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Özet

Mersin körfezinde P. semiculatis kas solungaç ve hepatopankreas dokularında 

kadmiyum, bakır, çinko ve kurşun düzeyleri mevsimsel olarak belirlenmiştir. P. 

semiculatis dokularındaki ağır metaller atomik absorbsiyon spektrofotometrik (AAS) 

yöntemle belirlenmiştir. Metal düzeyleri solungaç ve kas dokusu karşılaştırıldığında en 

fazla hepatopankreastadır. Sonuçlar göstermiştir ki dört metal tüm dokularda fazladır, 

fakat kurşun P. semiculatis solungaç dokusunda daha artmıştır. Araştırılan bu dört metal 

düzeyleri diğer mevsimlerle karşılaştırıldığında yaz ayında daha fazla artmıştır.

Anahtar Kelimeler: P. semiculatis, Ağır metal, Mersin Körfezi, Mevsimsel, Birikim

Concentration of heavy metals in Penaeus semiculatis Tissue at Mersin Gulf

Abstract
Levels of cadmium, copper, zinc and lead were determined seasonally in muscle, gill and hepatopancreas 
tissues of P. semiculatis from Mersin Gulf of Turkey. P. semiculatis tissues were analysed by atomic 
absorption spectroscopy (AAS). Metal levels were higher in hepatopancreas compared with the gill and 
muscle tissues. The results showed that the four metals increased all tissues, but lead levels increased gill 
tissues of P. semiculatis. Investigation of the four metal levels increased in summer compared with other 
seasons. 
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GİRİŞ

Nüfus artışı ve endüstriyel gelişime bağlı olarak her geçen yıl denizlerde metal 

kirliliğinde artış olmaktadır (Zhou ve ark. 2001). Ağır metaller karides ve balıkların 

organlarında besin zinciri yoluyla yüksek konsantrasyonlara ulaşabilirler. Dolayısıyla 

bu organizmalar denizlerde ağır metal kirliliği çalışmaları için iyi birer indikatördürler 

(Heath, 1987).

Yapılan birçok araştırmada göstermiştir ki metaller deniz organizmaları tarafından 

solungaç ve besin yoluyla alınmaktadır (Uysal ve Tuncer, 1984; Medina ve ark., 1986; 

Nabawi ve ark., 1987). Deniz organizmalarında ağır metal derişimleri, suyun sıcaklığı, 

tuzluluğu, balığın yaşı, büyüklüğü ve beslenme alışkanlığı gibi faktörlere bağlı olarak 

değişim göstermektedir (Regoli ve Orlando, 1984; Romeo ve ark., 1999; Eastwood ve 

Couture, 2001; Cogun ve ark., 2003). 

Mersin kıyıları tarımsal, evsel ve endüstriyel atıkların tasfiye edildiği, özellikle yaz 

aylarında antropojenik ve turizm aktivitelerinin yoğun olduğu bölgelerdendir. Bu 

çalışmada Mersin kıyılarından toplanan, ekonomik öneme sahip olan ve çok tüketilen 

Penaeus semiculatus (karides)’un hepatopankreas, solungaç ve kas dokularında Cd, Pb, 

Cu ve Zn düzeyleri ve mevsimsel değişimlerinin belirlenmesi amaçlanmıştır.

MATERYAL VE METOD

Mersin kıyılarından (Şekil 1) 2010 yılının kış, ilkbahar, yaz ve sonbahar mevsimlerinde 

toplanan karidesler (Şekil 2) buz içerisinde laboratuara getirilerek ortalama boyları ve 

ağırlıkları 13.11.17 cm ve 41.24.20 g. olarak belirlenmiştir.



Karadeniz Fen Bilimleri Dergisi / The Black Sea Journal of Sciences
27

             
              Şekil 1. Karides toplama bölgesi                      Şekil 2. Penaeus semiculatus

Her mevsim için 10’ar adet karidesin hepatopankreas, solungaç ve kas dokuları disekte 

edilerek örnekler 105C’de 48 saat süreyle etüvde kurutulmaya bırakılmıştır. Kuru 

ağırlıkları alınan örnekler 2:1 oranında nitrik asit ve perklorik asit ile 120C’de 3 saat 

süreyle yakıldıktan sonra tüplere konularak üzerleri saf su ile 5 mL’ye tamamlanmıştır

(Kücüksezgin ve ark., 2001).

Dokulardaki metal içeriği Perkin-Elmer AAS 3100 Atomik Absorbsiyon 

Spektrofotometresiyle ölçülmüştür. Elde edilen verilerin istatistiksel analizleri Student 

Neuman Keuls (SNK) testi ile yapılmıştır.    

SONUÇ VE TARTIŞMA

Deniz mahsulleri ile beslenmenin yoğun olduğu bölgelerde ağır metal izleme 

(biyomonitoring) çalışmaları: su, sediment ve balıklarda metallerin birikimlerini

izlemek son derece önemlidir. 2010 yılının kış, ilkbahar, yaz ve sonbahar 

mevsimlerinde karidesler toplanmış, metal analizleri yapılmıştır.

Elde edilen sonuçlar Şekil 3-6’da verilmiştir. Bu çalışmada toplanan P. semiculatus

dokularındaki metal birikimi incelendiğinde çalışılan tüm metallerin en az kas 

dokusunda biriktiği gözlenirken; Zn, Cu ve Cd metallerinin en fazla hepatopankreasta, 
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Pb’nin ise solungaç dokusunda biriktiği saptanmıştır. Hepatopankreas ve solungaç 

dokuları ağır metallerin alınımında ve depolanmasında aktiftir. Özellikle 

hepatopankreas esas düzenleyici organdır ve metallerin birincil depolama ve 

detoksifikasyon yeridir (Al-Yousufve ark., 2000).

Yapılan çalışmada elde ettiğimiz sonuçlar tüm mevsimler ve tüm dokular karşılaştırmalı 

olarak Tablo 1’de verilmiştir. 

Tablo 1. P. semuculatis dokularında ağır metallere ve mevsimlere göre dağılımları
Metaller ve düzeyleri (µg./g)

Mevsimler     Dokular Cu Pb Cd Zn
Kış

Kas
Solungaç

Hepatopankreas

1.3±0.1
3.1±1.0

  6.2±1.2 *

   3.0±1.1
     120±5.3 *

54.3±3.1

10.1±0.1
   20.4±1.1 *
   31.1±1.2 *

11.1±1.2
33.4±1.3 *
91.1±5.2  *

  
İlkbahar

Kas
Solungaç

Hepatopankreas

1.2±0.1
3.2±1.1

  5.9±1.1 *

  8.7±1.1
     90±3.1 *

   48±2.2

21.2±0.1
32.2±0.1

   51.9±2.2 *

  16.2±3.5
  33.2±3.6 *
101.9±6.2 *

Yaz
Kas

Solungaç
Hepatopankreas

1.1±0.1
3.4±0.2

   6.1±0.1 *

  9.1±0.1
   99.5±2.1 *

77.9±1.1

30.0±1.1
52.8±1.2

   90.1±3.1 *

   19.0±2.1
   46.9±3.2 *
120.1±6.8 *

Sonbahar
Kas

Solungaç
Hepatopankreas

2.0±0.1
4.9±1.1

  8.1±1.1 *

  2.1±1.3
   96.0±2.0 *

50.8±2.1

11.3±1.1
   31.1±0.1 *
   63.2±2.1 *

  19.3±3.1
  36.1±4.5 *
111.2±8.8 *

* Doku ve organlar arasında istatistiksel olarak fark vardır (P˂0.05)
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Mevsimsel olarak karşılaştırıldığında genel olarak toplanan P. semiculatus

dokularındaki metal birikimlerinin en yüksek düzeylerinin yaz aylarında olduğu 

gözlenmiştir. Bu durum muhtemelen bu bölgelerde yaz aylarında artan zirai faaliyetler 

ve insan aktivitelerinden kaynaklanabilir. Metal konsantrasyonlarındaki benzer artışlar 

Akdeniz omurgasızlarında (Mzimela ve ark., 2003) ve balıklarında (Kargınve ark., 

2001) yaz ayları boyunca gözlenmiştir. Bu durumun, sıcaklık artışı ve dolayısıyla 

organizmanın metabolizmasının hızlanmasıyla ilişkili olduğu belirtilmiştir (Yılmaz, 

2003).

P. semiculatus hepatopankreas ve solungaç dokularındaki Zn ve Cu birikiminin Pb ve 

Cd birikiminden çok daha yüksek düzeyde olduğu belirlenmiştir. Bu durum zirai ve 

endüstriyel faaliyetler sonucunda bu metallerin fazla miktarda açığa çıkmasıyla ilişkili 

olabilir.

Balık dolularında yaz mevsimine göre seçilen kabul edilebilir metal düzeyleri Tablo

2’de verilmiştir (Bernhard,1976). Elde ettiğimiz verilere göre Mersin körfezinden 

toplanan P. semiculatus kas dokularındaki metal düzeyleri kabul edilebilir metal 

düzeyleri açısından düşük düzeyde olduğu saptanmıştır.

                                       Tablo 2. Kas Dokusu Metal Düzeyleri µg./g. yaş ağırlık (Bernhard,1976)
Kabul Edilebilir Düzeyleri

(µg./g.)
Mersin Körfezi

(µg./g.)
Cu 150.0 0.10-0.13
Pb 10.0 8.7-9.0
Cd 10.0 10.1-30.1
Zn 150.0 11.2-19.9



Karadeniz Fen Bilimleri Dergisi / The Black Sea Journal of Sciences
30

0
2
4
6
8

10

İlkbahar Yaz Sonbahar Kış

Kas Solungaç Hepatopankreas

                                     

0

20

40

60

80

100

120

İlkbahar Yaz Sonbahar Kış

Kas Hepatopankreas Solungaç

Şekil 3. Mersin körfezindeki P. semiculatus’un dokularındaki                                                        Şekil 4. Mersin körfezindeki P. semiculatus’un dokularındaki     
              Cu’ın mevsimsel birikimi                                                                                                                      Pb’ın mevsimsel birikimi

0

20

40

60

80

100

İlkbahar Yaz Sonbahar Kış

Kas Solungaç Hepatopankreas

             

0

20

40

60

80

100

120

İlkbahar Yaz Sonbahar Kış

Kas Solungaç Hepatopankreas

Şekil 5. Mersin körfezindeki P. semiculatus’un dokularındaki                                                        Şekil 6. Mersin körfezindeki P. semiculatus’un dokularındaki
               Zn’ın mevsimsel birikimi                                                                                                                     Cd’ın mevsimsel birikimi



Karadeniz Fen Bilimleri Dergisi / The Black Sea Journal of Sciences
31

Sonuç olarak Mersin kıyılarında P. semiculatus dokularındaki ağır metal düzeylerinin 

daha önceki çalışmalara oranla yükselmiş olduğu saptanmıştır (Kargın, 1996; Kargın ve 

ark., 2001; Canlı ve Atlı, 2003). Bu sonuçlar bizlere bölgede nüfus artışına bağlı olarak 

zirayi aktivite gibi faaliyetlerin sonucu olarak su, sediment ve organizmalarda ağır 

metallerin birikiminin arttığını göstermektedir.
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