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Özet 

 

Bu çalışmada Akdeniz’in Antalya kıyısı, Karadeniz’in Rize kıyısı ve Marmara’nın Yalova kıyısından örneklenen karides 

türlerinin (sırasıyla; Aristeus antennatus, Palaemon adspersus, Parapenaus longirostris) kas dokularında kadmiyum (Cd), 

bakır (Cu), çinko (Zn) ve nikel (Ni) ağır metal konsantrasyonları tespit edilmiştir. Atomik Absorpsiyon Spektrometre (AAS) 

cihazı kullanılarak ölçüm işleri gerçekleştirilmiştir. Tespit edilen ağır metal içeriklerine göre hesaplanan metal kirlilik indeksi 

(MPI) ile günlük ve haftalık alım değerleri bölge kirliliği ve insan sağlığı açısından değerlendirilmiştir. Sonuçlar, ulusal-

uluslararası limit değerler ve uluslararası tüketilebilir ve standart değerler ile karşılaştırılmıştır. Cd’nin en yüksek 

konsantrasyonu P. adspersus ve P. longirostris’de, Cu konsantrasyonu ise en yüksek P. adspersus’da kaydedilmiştir. Ni 

içeriğinin yalnızca A. antennatus’da olmasına karşın, Zn konsantrasyonu sırasıyla en yüksek P. adspersus, P. longirostris ve 

A. antennatus’da kaydedilmiştir. Sonuç olarak, Cd seviyeleri Marmara Denizi ve Karadeniz’den alınan örneklerde 

maksimum kabul edilebilir sınırların üzerinde bulunmuştur. Ayrıca Marmara Denizi ve Karadeniz’den alınan örneklerin 

metal kirlilik indeksleri limit değerin (1<MPI) üzerinde bulunmuştur. Metal seviyeleri insan sağlığı açısından 

değerlendirildiğinde tüketiciler için risk oluşturmamaktadır.  

 

Anahtar kelimeler: Metal kirliliği, biomonitor, karides, akuatik ekosistem. 

 

The Evaluation of Heavy Metal Content in Shrimp Species (Aristeus antennatus (Risso, 1816), Palaemon adspersus 

(Rathke, 1837), Parapenaus longirostris (Lucas, 1846)) Sampled from the Antalya, Rize and Yalova Coastal 

Ecosystems 

 

Abstract 

 

In this study, the cadmium (Cd), copper (Cu), zinc (Zn) and nickel (Ni) heavy metal concentrations in the muscle tissues 

of three shrimp species (respectively; Aristeus antennatus, Palaemon adspersus, Parapenaus longirostris) were determined 

.The organisms were collected from the Antalya coast of the Mediterranean Sea, Rize coast of the Black Sea, and from the 

Yalova coast of the Marmara Sea and Atomic Absorption Spectroscopy (AAS) instrument were used for measurement. The 

metal pollution index (MPI) was calculated based on the detected heavy metal content, and the daily and weekly intake 

values were evaluated in terms of regional pollution and human health. The results were compared with the national-

international limit values and international consumed and standart values. The highest concentration of Cd was detected in P. 

adspersus and P. longirostris, while the Cu concentration was highest in P. adspersus. Although the Ni content was recorded 

only in A. antennatus, Zn concentration was highest in P. adspersus, P. longirostris, and A. antennatus, respectively. The Cd 

levels were above the maximum acceptable limits in the samples taken from Marmara Sea and the Black Sea. In addition, the 

MPI of samples taken from Marmara Sea and the Black Sea was found to be above the limit value (1<MPI). In terms of 

human health, the metal levels do not pose any risk to consumers. 

 

Keywords: Metal pollution, biomonitoring, shrimp, aquatic ecosystem. 
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GİRİŞ  

Karidesler, Krustase sınıfına dahil olup, Decapoda takımında yer almaktadır (Kocataş vd., 1991). 

Türkiye’nin sahip olduğu Karadeniz ve Akdeniz ile bu ekosistemleri birbirine bağlayan İstanbul, 

Çanakkale ve Marmara Denizi’nden oluşan Türk Boğazlar Sistemi’nde şimdiye kadar Krustase’lerin 

yaklaşık 244 türü tanımlanmıştır. Bu türlerin arasında 84’ü karides faunasına aittir (Kocataş ve 

Katağan 2003; Ateş vd., 2010). Karideslerin içerdiği yüksek protein miktarı nedeniyle pek çok ülkede 

denizel besin kaynağı olarak tüketilmektedir. Palaemon adspersus Rathke, (1837); Avrupa Atlantik 

kıyıları, Baltık Denizi, Akdeniz kıyıları, Karadeniz ve Hazar Denizi’nde, Palaemon longirostris 

Lucas, (1846); Avrupa Atlantik kıyısı, Baltık denizi ve Akdeniz’de, Aristeus antennatus Risso, (1816); 

Kuzey Adriyatik Denizi, Hint Okyanusu, Doğu Atlantik’in Orta bölgesi, Brezilya’nın kuzey kıyıları ve 

Akdeniz’de yayılış gösteren ekonomik türler arasında yer almaktadır (Sezgin vd., 2007; Marra vd., 

2005). Ticari önemlerinin yanı sıra ağır metal indikatörleri olarak sıklıkla kullanılan karidesler, 

ekolojik olarak da oldukça önemlidir (Baboli ve Velayatzadeh, 2013). 

Akuatik çevrelerde ağır metal ve iz elementlerin seviyeleri sanayi, madencilik ve tarımsal 

faaliyetler gibi insan aktiviteleri ile artarak kirliliğe neden olmaktadır. Metal birikimi besin zinciri 

vasıtasıyla akuatik canlıların organlarında çok yüksek konsantrasyonlara ulaşabilmektedir (Heath, 

1987; Kalay ve Canlı 2000). Bu nedenle akuatik organizmalar bulundukları çevrede kirliliğin biyolojik 

olarak en iyi şekilde izlenmesine imkân sağlar (Schüürman ve Markert 1998; Velayatzadeh vd., 2014).  

Akuatik organizmalarda Cd (kadmiyum) biyobirikimi çok düşük seviyede bile zararlıdır. Bununla 

birlikte metabolik faaliyetler için gerekli fakat düşük miktarlarda ve sürekli tüketildiğinde toksik olan 

Cu (Bakır), Zn (Çinko), Ni (Nikel) gibi metallerin maksimum sınır değerlerine ulaşması hem insan 

sağlığı hem de çevre kirliliği için endişe uyandırmaktadır (Rainbow ve White 1989; Pourang vd., 

2005; Çelik ve Oehlenschläger 2007). Ekotoksikolojik araştırmalar sahil ve iç kesimlerde bulunan su 

ortamlarında metal kirliliğinin hızlı bir şekilde arttığını bildirmektedir (Burridge vd., 1999; 

Kimbrough vd., 2008).  Türkiye’nin Karadeniz kıyıları artan sanayileşmeden, Marmara Denizi kıyıları 

ise kentsel atık sular, tarım, ulaşım gibi faaliyetler ve Karadeniz’den gelen kirlilikten olumsuz 

etkilenmektedir (Balkıs ve Çağatay 2001; Altas ve Büyükgüngör 2007).  Antalya Körfezi’nde deniz 

ürünlerinin metal içerikleri ile ilgili yapılan araştırmalar Akdeniz kıyı sularında henüz metal kirliliği 

tehlikesinin olmadığını belirtmektedir. Fakat bölgede uluslararası taşımacılık, kentleşme ve turizmin 

yaygın olması metal kirliliği riskini artırmaktadır (Yazkan, 2002; Kayhan vd., 2010). Tüm canlıları 

tehdit eden bu kirliliğin oluşturduğu ekolojik hasar, izlenmesi ve önlem alınması gereken çok ciddi bir 

problemdir. Biyomonitör organizmalar, metali depolayarak sulardaki seviyesinin zamana dayalı 

ölçümünü sağlayan, çevre kirleticileri için erken belirleyici indikatörlerdir (Rainbow, 1993).  

Bu araştırmada Karadeniz, Marmara Denizi ve Akdeniz kıyılarının metal kirliliği durumunun 

izlenmesi için yapılan araştırmalara katkı sağlamak amacıyla örneklendirilen karides türlerinde 

(sırasıyla, P. adspersus, P. longirostris ve A. antennatus) Cd, Cu, Zn, Ni metallerinin 

konsantrasyonları incelenmiştir. Sonuçlar daha önceki veriler ve ulusal-uluslararası tolere edilebilir üst 

limitler ile karşılaştırılmıştır (TGK, 2001, 2011; FAO, 1983).  Ayrıca örneklerin alındığı lokalitelerin 

kirlilik durumunun tanımlanmasında metal kirlilik indeksleri (MPI) kullanılmıştır. Metal analizi 

yapılan karides türlerinin biyomonitör özelliklerinin anlaşılabilmesi için her bir türe ait ortalama metal 

içerikleri arasındaki farklar incelenmiştir. Metal seviyelerinin insan sağlığı açısından kabul edilebilir 

sınırlarda olup olmadığı günlük ve haftalık alımlar hesaplanarak, Gıda ve Tarım Örgütü (FAO) ve 

Dünya Sağlık Örgütü (WHO)’nün önerdiği geçici kabul edilebilir günlük (PTDI) ve haftalık (PTWI) 

standart değerlerle belirlenmiştir (FAO,WHO, 2004; FAO, 2014).  

 

MATERYAL VE METOT 

Örneklerin metal analizi 

Örnekler 2017 yılında, Nisan-Mayıs aylarında P. adspersus Rize (Doğu Karadeniz Kıyısı), A. 

antennatus Antalya (Akdeniz Kıyısı) ve P. longirostris Yalova (Marmara Denizi kıyısı)’da bölge 

balıkçılarından temin edilmiştir (Şekil 1). Metal analizi için örneklerin kas dokusu türe göre 

etiketlenerek -20 ºC’de muhafaza edilmiştir. Her tür için en az 15 birey olmak üzere kas dokusundan 

alınan örnekler 105 ºC’de kurutulmuştur. Kurutulan örnekler porselen havanda ezilerek 

homojenizasyonu sağlanmıştır. Homojenize edilen örneklerden 0,5 gr alınarak 5 ml (% 65’lik) nitrik 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S095671350500232X#!
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asitle karıştırılmış ve 24 saat oda sıcaklığında bekletilmiştir. Daha sonra 100 ºC’de 4 saat asitle yakma 

işlemi uygulanmıştır. Yakılmış örnekler tekrar oda sıcaklığında bekletilerek filtre edilmiş ve 

süzülmüştür. Süzülen örnekler deiyonize su ile 25 ml’ye tamamlanarak çözeltinin şeffaflaştırılması 

sağlanmıştır (Çağlak ve Karslı 2014).  

 

 

Şekil 1. Karides örneklerinin alındığı lokaliteler 

 

Hazırlanan dilüsyonda tayin edilmek istenen Cd, Cu, Ni ve Zn elementleri için Atomik absorbsiyon 

spektrometre (AAS) cihazında (Perkin-Elmer 1100B) metal stok çözeltisinden hazırlanan standartlar 

(Merck) ile kalibrasyon sağlanmıştır. Her bir örnek çözelti içindeki metal miktarı, absorbans 

değerlerine karşılık gelen konsantrasyon değerlerinin 3’er kez okutulması ile oluşturulan kalibrasyon 

grafiklerinden belirlenmiştir. Türler arasında metal konsantrasyon farklarının istatistiki olarak 

değerlendirilebilmesi için IBM SPSS Versiyon 24.0 istatistik paket programı, tek yönlü varyans 

analizi kullanılarak ortalama ve standart sapma hesaplanmıştır (Tablo 1). Ortalama değerler arasındaki 

farklar P<0,05 ise istatistiksel olarak anlamlı kabul edilmiştir. Ayrıca farklı türlerde tespit edilen 

toplam metal içeriğini karşılaştırmak ve bölgelerin kirlilik durumlarının anlaşılabilmesi için metal 

kirlilik indeksi (MPI) aşağıdaki denklem kullanılarak hesaplanmıştır (Shue vd., 2014). MPI değeri 

1’den fazla ise kirlilik olduğuna, 1’den az ise herhangi bir kirliliğin olmadığına işaret etmektedir 

(Rakocevic vd., 2018).  

 

MPI = (Cf1 × Cf2 × . . . × Cfn)
1 /n

 

Cfn: Metal konsantrasyonu 

n: örnek sayısı 

 

Araştırmada analizi yapılan türlerin balıkçılar tarafından satışa sunulan ve insanlar tarafından 

tüketilen türler olması nedeniyle insan sağlığı açısından öneminin anlaşılabilmesi için günlük ve 

haftalık tüketim değerleri hesaplanmıştır. Hesaplamalar 70 kg ağırlığında olan bir kişinin günlük 

ortalama balık tüketiminin 15 gr olduğu varsayılarak yapılmıştır (Korkmaz ve Çolakfakıoğlu, 2016). 

Tespit edilen metal seviyeleri kilogram başına günlük tüketime izin verilen standart değerler ile 

karşılaştırılarak Tablo 2’de sunulmuştur. 

 

BULGULAR 

Karideslere ait üç farklı türde toplam metal seviyelerinin ortalamasına göre en yüksek 

konsantrasyon sırasıyla P. adspersus (Karadeniz), P. longirostris (Marmara Denizi) ve A. 

antennatus’da (Akdeniz) tespit edilmiştir (p<0,05). Cu en yüksek konsantrasyonda P. adspersus ˃ P. 

longirostris ˃ A. antennatus olmak üzere 5,87 mg/kg, 4,49 mg/kg, 2,48 mg/kg olarak kaydedilmiştir. 

Zn’ nin ise en yüksek konsantrasyonu P. adspersus (9,58 mg/kg), en düşük konsantrasyonu A. 

antennatus (6,94 mg/kg) türünde bulunmuştur. Analizi yapılan metaller arasında en toksik olan Cd 

konsantrasyonları P. adspersus ve P. longirostris’de birbirine çok yakın ve sınır değerlerin üzerindedir 
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(0,93-0,90 mg/kg). A. antennatus’da ise Cd ve Ni içeriği en düşük seviyededir (0,30, 0,13). P. 

adspersus ve P. longirostris türlerinde ise Ni konsantrasyonu yoktur (Şekil 2). Türk Gıda Kodeksi ve 

Gıda ve Tarım Örgütü’nün deniz canlılarındaki kabul edilebilir ağır metal konsantrasyon verileri bu 

araştırmadaki değerler ile karşılaştırıldığında, Cd dışında araştırılan diğer metaller kabul edilebilir 

standart değerlerin altındadır (Tablo 1).  

 

 
Şekil 2. Toplam metal konsantrasyonlarının türlere göre dağılımı  

(A: P. longilostris, B: P. adspersus, C: A. antennatus) 

 

 
Tablo 1. Karides türlerinin kas dokusunda tespit edilen metal konsantrasyonlarının karşılaştırılması (ortalama 

konsantrasyon ± standart sapma, nd: tespit edilemeyen değer (null)). 

Tür Metal Yıl Bölge Metal düzeyi Referans 
FAO 

mg/kg 

TGK 

mg/kg 

P
a

ra
p

en
a
u

s 
 l

o
n

g
ir

o
st

ri
s 

Cu 

2007 Marmara Denizi 24,50±3,850 mg/kg  Kurun vd., 2007 

30 20 

2008 Antalya/Akdeniz 1,33 ± 0,007 mg/kg Gökoğlu vd., 2008 

2009 Kuzey Doğu Akdeniz 2,2±0,672 mg/kg Öksüz vd., 2009 

2009 Marmara Denizi 5,19-7,60 mg/kg Özden, 2010 

2014 Tekirdağ/Marmara 25,48±0,3 mg/kg Dökmeci vd., 2014 

2017 Yalova /Marmara 4,49 ± 0,55 mg/kg Araştırma sonucu 

Zn 

2007 Marmara Denizi 40,42±11,24 mg/kg  Kurun vd., 2007 

30 50 

2008 Antalya/Akdeniz 14,57 ± 3,57 mg/kg Gökoğlu vd., 2008 

2009 Kuzey Doğu Akdeniz 6,1± 0,472 mg/kg Öksüz vd., 2009 

2009 Marmara Denizi 11,090-17,707 mg/kg Özden, 2010 

2014 Tekirdağ/Marmara 22,4±24,4 mg/kg Dökmeci vd., 2014 

2017 Yalova /Marmara 7.58 ± 1.66 mg/kg Araştırma sonucu 

Cd 

2007 Marmara Denizi 0,77±0,31  mg/kg  Kurun vd., 2007 

0,05 0,05 

2008 Antalya/Akdeniz 0.23 ± 0,03 mg/kg Gökoğlu vd., 2008 

2009 Kuzey Doğu Akdeniz 0,784±0,081 mg/kg Öksüz vd., 2009 

2009 Marmara Denizi 0,007-0,098 mg/kg Özden, 2010 

2014 Tekirdağ/Marmara 0,106±0,01 mg/kg Dökmeci vd., 2014 

2017 Yalova /Marmara 0,93 ± 0,32 mg/kg Araştırma sonucu  

Ni 

2007 Marmara Denizi 4,27±2,78  mg/kg  Kurun vd., 2007 

- - 
2009 Marmara Denizi 0,316-0,507 mg/kg Özden, 2010 

2014 Tekirdağ/Marmara 19,25±7,1 mg/kg Dökmeci vd., 2014 

2017 Yalova /Marmara nd Araştırma sonucu  
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P
a

la
em

o
n

 a
d

sp
er

su
s 

Cu 
2007 Marmara Denizi/Kuzey 38,65±6,56  mg/kg  Kurun vd., 2007 

30 20 
2017 Rize/Karadeniz 5,87 ± 0,53 mg/kg Araştırma sonucu  

Zn 
2007 Marmara Denizi/Kuzey 44±18,86  mg/kg  Kurun vd., 2007 

30 50 
2017 Rize/Karadeniz 9,58 ± 0,77 mg/kg Araştırma sonucu  

Cd 
2007 Marmara Denizi/Kuzey 0,66±0,39  mg/kg  Kurun vd., 2007 

0,05 0,05 
2017 Rize/Karadeniz 0,9 ± 0,31 mg/kg Araştırma sonucu  

Ni 
2007 Marmara Denizi/Kuzey 4,70±1,64  mg/kg  Kurun vd., 2007 

- - 
2017 Rize/Karadeniz nd Araştırma sonucu  

A
ri

st
eu

s 
a

n
te

n
n

a
tu

s Cu 
2015 Akdeniz 2,099±0,01mg/kg Olgunoğlu, 2015 

30 20 
2017 Akdeniz/Antalya 2,48±0,27 mg/kg Araştırma sonucu  

Zn 
2015 Akdeniz 9,953±0,10 mg/kg Olgunoğlu, 2015 

30 50 
2017 Akdeniz/Antalya 6,94 ± 0,76 mg/kg Araştırma sonucu  

Cd 
2015 Akdeniz nd Olgunoğlu, 2015 

0,05 0,05 
2017 Akdeniz/Antalya 0,3 ± 0,25 mg/kg Araştırma sonucu  

Ni 
2015 Akdeniz nd Olgunoğlu, 2015 

- - 
2017 Akdeniz/Antalya 0,13 ± 0,10 mg/kg Araştırma sonucu  

 

Ayrıca farklı karides türleri arasındaki metal kirliliğinin önem derecesi metal kirlilik indekslerine 

göre P. adspersus ve P. longirostris’de sırasıyla; 3,1, 3,6 (1< MPI) olarak, A. antennatus’da ise 0,9 

(1˃MPI) olarak hesaplanmıştır. Karadeniz ve Marmara Denizi kıyılarından örneklendirilen türlerin 

metal kirlilik indeks değerlerinin 1 kritik değerinin üzerinde olması bu bölgelerde kirliliğin varlığına 

işaret etmektedir. Akdeniz bölgesinden örneklenen tür için hesaplanan MPI değerine göre bölgede 

endişe verici bir kirliliğin olmadığı kanısına varılmıştır. Metal konsantrasyonları belirlenen karides 

türlerinin Antalya, Rize ve Yalova’da insanlar tarafından tüketilmesi nedeniyle içerdikleri metal 

konsantrasyonlarına bağlı olarak, günlük ve haftalık alım değerleri hesaplanmıştır. Sonuçlar Cu, Zn, 

Cd ve Ni içeriklerinin tolere edilebilir günlük ve haftalık limitlerin oldukça altında olduğunu ve 

tüketiciler açısından sorun teşkil etmediğini göstermiştir (Tablo 2).  

 
Tablo 2. Karides türlerinde hesaplanan haftalık alım değerleri (HHA) ve günlük alım değerleri (HGA)  

ile tolere edilebilir standart haftalık (THA) ve günlük (TGA) alım değerlerinin karşılaştırılması 

Metal THA 1 THA2 TGA 3 HHA – HGA 

(P.longilostris) 

HHA - HGA 

(P.adspersus) 

HHA  - HGA 

(A. antennatus) 

Cu 3500
a
 245000 35000 471,4-67,3 616,3-88 260,4-37,2 

Zn 7000
a
 490000 70000 795,9-113,7 1005,9-143,7 728,7- 104,1 

Cd 7
a
 490 70 97,6-13,9 94,5-13,5 31,5-4,5 

Ni 35
b
 2450 350

c
 - - 13,6-1,9 

1  THA,Tolere edilebilir haftalık alım (μg/hafta/kg vücut ağırlığı), 
2 THA, 70 kg ağırlığında yetişkin bir kişi için (μg/hafta/70 kg vücut ağırlığı), 
3 TGA, tolere edilebilir günlük alım (μg/gün/70 kg vücut ağırlığı), 
a (FAO/WHO, 2004), 
b Bir hafta için hesaplanan değer (μg/hafta/kg vücut ağırlığı), 
c WHO, (2014) 1 kg vücut ağırlığı için günlük 5 μg’lık bir TGA önermektedir. (70 kg ağırlığındaki bir kişi için 350 μg), 

HHA, Bu araştırmada hesaplanan haftalık alım değeri (μg/hafta/70 kg vücut ağırlığı), 
HGA, Bu araştırmada hesaplanan günlük alım değeri (μg/hafta/70 kg vücut ağırlığı). 

 

TARTIŞMA ve SONUÇ 

Ekosistemlerde geniş ölçüde dağılım gösteren kurşun (Pb), civa (Hg) ve kadmiyum (Cd) gibi 

esansiyel olmayan ağır metaller ile çinko (Zn) ve bakır (Cu) gibi esansiyel elementlere belirli 

konsantrasyonlarda maruziyet tüm canlılarda toksik etkiler oluşturabilmektedir (Benavides vd., 2005). 

Ağır metallerin hayvanlar ve insanlar üzerindeki en önemli zararlı etkisi reaktif oksijen türlerinin 

(ROS) oluşumuna neden olmaktır. Süperoksit (O2
-
), hidroksil (OH

-
) hidrojen peroksit (H2O2) gibi 

reaktif türler sürekli olarak biyolojik sistemlerde, normal oksidatif metabolizma sırasında düşük 

seviyelerde üretilmektedir (Sanchez-Chardi vd., 2007). Fakat ağır metaller gibi kimyasal maddelere 

maruz kalma nedeniyle artan serbest radikal oluşumu oksidatif strese neden olarak hücrelerde DNA, 

lipid ve proteinlerde zararlı etkiler oluşturmakta ve bunun sonucu olarak, enzimler ve diğer önemli 
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makromoleküllerin fonksiyonları değişmektedir (Viegas-Crespo vd., 2003). İnsan ve çevre sağlığını 

olumsuz etkileyen kıyı sularının kirlilik durumunun belirlenmesi için farklı bölgelerden çeşitli karides 

türlerinin biyomonitör özelliklerini inceleyen, organizmaların metal içeriklerini konu alan birçok 

araştırma mevcuttur. Tür, eşey ve dokulara göre karideslerde metal içeriklerinin değişkenlik 

göstermesi nedeniyle bu araştırmada aynı tür ve kas dokusunda tespit edilen metal konsantrasyonları 

üzerinde durulmuştur.  

Sucul ekosistemlerle ilgili olan araştırmaların çoğu, dar bir boğazla birbirine bağlı Marmara Denizi 

ve Karadeniz’de kirliliğin önemli derecede arttığını belirtmektedir. İç denizlerin doğal süreçlerle kendi 

kendini temizleme potansiyeli olmasına karşın antropojenik aktivite nedeniyle bu süreç zorlaşmaktadır 

(Taşdemir, 2002; Ökmen, 2011). Marmara Denizi’nde biyomonitör olarak kullanılan üç türün (P. 

adspersus, P. serratus, P.s longirostris) ağır metal birikimi incelenmiştir. Araştırmacılar, Cu içeriğini 

P. longirostris dışındaki tüm örneklerde, Cd içeriğini P. adspersus dışındaki tüm örneklerde, Zn 

içeriğinin ise sadece bir lokalitede eşik değerlerin oldukça üstünde olduğunu tespit etmişlerdir (Kurun 

vd., 2007). Marmara Denizi’nde yapılan başka bir araştırmada ise P. longirostris örneklerinde 

makromineral ve mikromineral konsantrasyonları araştırılmıştır. Bu minerallerden Cd için ortalama 

olarak 0,007–0,098 mg/kg, Cu için 5,194–7,600 mg/kg, Zn için 11,090–17,707 mg/kg, Ni için 0,316–

0,507 mg/kg değerleri kaydedilmiştir (Özden, 2010). Marmara Denizi’nin kıyısında yer alan Tekirdağ 

kıyısal alanındaki P. longirostris türüne ait örneklerde, Cu seviyesinin (25,48±0,3 mg/kg) maksimum 

limitlerin üstünde bulunduğu belirtilmiştir (Dökmeci vd., 2014). Ayrıca Marmara Denizi’nde P. 

longirostris örneklerindeki Cu, Zn, Cd ve Ni konsantrasyonları, Akdeniz Antalya Körfezi’nden alınan 

örneklere göre daha yüksektir (Gökoğlu vd., 2008; Öksüz vd., 2009). Bu araştırmada da Marmara 

Denizi kıyısından alınan (Yalova) P. longirostris örneklerinde tespit edilen metal seviyeleri 

Akdeniz’den alınan P. longirostris’ e göre daha yüksek değerlerdedir. 

Karadeniz bölgesinden alınan Palaemon cinsine ait P. serratus örneklerinin kas dokusunda Cu 

konsantrasyonu TGK,  (2002)  tarafından belirlenen sınır değerleri aştığı tespit edilmiştir (Ergül ve 

Aksan, 2013). Bu araştırmada P. adpersus örneklerinde Cu değerleri sınır değerlerin altındadır. Kurun 

vd., (2007)’nin  Marmara Denizi’nde P. adpersus’da belirledikleri Cu, Zn ve Ni değerleri, bu 

araştırmada Karadeniz’den alınan aynı tür örneklerin metal içeriklerine göre oldukça yüksek 

değerdedir. Ayrıca Karadeniz’e ait P. adpersus örneklerinin Cd değeri sınır değerlerin üzerinde tespit 

edilmiştir.  

Akdeniz’den Aristeidae familyasına ait A. antennatus türü ile ilgili olarak ortalama Zn (9.953 ± 

0.10 mg/kg) değerinin Cu (2,099 ± 0,01 mg/kg) değerinden fazla bulunduğu kaydedilmiştir. Cd ve Ni 

konsantrasyonlarının ise tespit edilmediği belirtilmiştir (Olgunoğlu, 2015). Bu araştırmada benzer 

olarak Akdeniz’e ait A. antennatus örneklerinin Zn değeri (6,94  ±  0,76 mg/kg) Cu değerinden (2,48  

± 0,27 mg/kg) fazladır. Ayrıca bu tür için Cd (0,3 ± 0,25 mg/kg) ve Ni (0,13 ± 0,10 mg/kg) 

konsantrasyonları kaydedilmiştir.  

Elde edilen veriler dünyadaki diğer araştırmalarla kıyaslandığında ise Zn içeriklerinin Cu 

içeriklerine göre daha yüksek olduğu görülmektedir. Kuzeydoğu Cezayir’ de A. antennatus için Cu 

içeriği 139 mg/kg, Zn içeriği 105 mg/kg, Cd içeriğinin ise 0,83 mg/kg olduğu tespit edilmiştir. P. 

longirostris türünde ise Cu değeri 134, Zn değeri 118, Cd değeri ise 0,89 mg/kg’ dır (Abdennour vd., 

2000). Akdeniz’in güneydoğusunda İsrail kıyılarında yapılan bir başka araştırmada bu tür için verilen 

metal oranları Cu (21,8 mg/kg) > Zn (13,6 mg/kg) > Cd (0,06 mg/kg) olarak kaydedilmiştir (Kress vd., 

1998). İspanya’nın Kanarya adalarında P. adspersus’ta Cu, Zn ve Ni’nin en yüksek ortalama değerleri 

P. elegans ve P. serratus türlerine göre daha yüksektir. Ortalama olarak Cu; 186,4 mg/kg, Zn; 124,7 

mg/kg, Ni; 11,7 mg/kg olarak tespit edilmiştir (Lozano vd., 2010). Araştırmacıların verdiği metal 

seviyeleri bu araştırmada P. adspersus türü için tespit edilen ortalama değerlerden oldukça yüksektir. 

Araştırmalar deniz yaşam alanlarının antropojenik metal kirlenmesinden etkilendiğini ve karides 

türlerinin çevre kirliliğinin belirlenmesinde dikkate alınabilecek biyomonitörler olduğu kanaatindedir 

(Lorenzon vd., 2001).  

Sonuç olarak, Zn, Cu, Ni ve Cd metallerinin ortalamasına göre en yüksek konsantrasyonları 

Karadeniz ve Marmara Denizi’ne ait örneklerde (P. adspersus, P. longirostris) tespit edilmiştir. 

Akdeniz’den alınan A. antennatus örneklerinin metal içerikleri analizi yapılan diğer türlere göre daha 

düşük seviyededir. Önceki araştırmalarda da Karadeniz ve Marmara Denizi’nin kirlilik durumu 

bildirilmiştir. Karides türlerinin metal içerikleri değerlendirildiğinde alındıkları bölgelerin kirlilik 

durumunu yansıtabilmesi, metal kirliliği için uygun biyomonitör olduklarını göstermektedir. Araştırma 
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sonuçlarına göre, metal analizi yapılan türlerle ilgili olarak şimdilik insan sağlığı açısından bir tehlike 

bulunmadığı söylenebilir. Ancak Rize ve Yalova kıyılarında Cd değerinin ulusal ve uluslararası sınır 

değerlerin üzerinde bulunması, ileriki zamanlarda insan sağlığı ve çevre kirliliği açısından tehlike 

oluşturabilir. Bu nedenle Karadeniz ve Marmara Denizi’nin izlenmesi, toksisiteyi meydana getiren 

unsurların belirlenmesi ve önüne geçilmesi için farklı alanları ve diğer sucul türleri içeren çalışmaların 

artırılması önerilmektedir.                  
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