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Ozet

Bu caligmada Akdeniz’in Antalya kiyisi, Karadeniz’in Rize kiyis1 ve Marmara’nin Yalova kiyisindan drneklenen karides
tirlerinin (sirasiyla; Aristeus antennatus, Palaemon adspersus, Parapenaus longirostris) kas dokularinda kadmiyum (Cd),
bakir (Cu), ¢inko (Zn) ve nikel (Ni) agir metal konsantrasyonlar tespit edilmistir. Atomik Absorpsiyon Spektrometre (AAS)
cihazi kullanilarak 6l¢iim isleri gergeklestirilmistir. Tespit edilen agir metal igeriklerine gore hesaplanan metal kirlilik indeksi
(MP]) ile giinliik ve haftalik alim degerleri bolge kirliligi ve insan sagligi agisindan degerlendirilmistir. Sonuglar, ulusal-
uluslararas1 limit degerler ve uluslararasi tiiketilebilir ve standart degerler ile karsilastirilmistir. Cd’nin en yiiksek
konsantrasyonu P. adspersus ve P. longirostris’de, Cu konsantrasyonu ise en yiiksek P. adspersus’da kaydedilmistir. Ni
igeriginin yalmzca A. antennatus’da olmasina kargin, Zn konsantrasyonu sirasiyla en yiiksek P. adspersus, P. longirostris ve
A. antennatus’da kaydedilmistir. Sonu¢ olarak, Cd seviyeleri Marmara Denizi ve Karadeniz’den alinan orneklerde
maksimum kabul edilebilir sinirlarin {izerinde bulunmustur. Ayrica Marmara Denizi ve Karadeniz’den alinan 6rneklerin
metal kirlilik indeksleri limit degerin (1<MPI) {izerinde bulunmustur. Metal seviyeleri insan sagligi agisindan
degerlendirildiginde tiiketiciler i¢in risk olusturmamaktadir.

Anahtar kelimeler: Metal kirliligi, 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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GIRIS

Karidesler, Krustase sinifina dahil olup, Decapoda takiminda yer almaktadir (Kocatas vd., 1991).
Tiirkiye’nin sahip oldugu Karadeniz ve Akdeniz ile bu ekosistemleri birbirine baglayan Istanbul,
Canakkale ve Marmara Denizi’nden olusan Tiirk Bogazlar Sistemi’nde simdiye kadar Krustase’lerin
yaklasik 244 tiirii tanimlanmistir. Bu tiirlerin arasinda 84’1 karides faunasina aittir (Kocatas ve
Katagan 2003; Ates vd., 2010). Karideslerin igcerdigi yiiksek protein miktar1 nedeniyle pek ¢ok iilkede
denizel besin kaynagi olarak tiiketilmektedir. Palaemon adspersus Rathke, (1837); Avrupa Atlantik
kiyilari, Baltik Denizi, Akdeniz kiyilari, Karadeniz ve Hazar Denizi’nde, Palaemon longirostris
Lucas, (1846); Avrupa Atlantik kiyisi1, Baltik denizi ve Akdeniz’de, Aristeus antennatus Risso, (1816);
Kuzey Adriyatik Denizi, Hint Okyanusu, Dogu Atlantik’in Orta bolgesi, Brezilya’nin kuzey kiyilari ve
Akdeniz’de yayilis gosteren ekonomik tiirler arasinda yer almaktadir (Sezgin vd., 2007; Marra vd.,
2005). Ticari onemlerinin yani sira agir metal indikatorleri olarak siklikla kullanilan karidesler,
ekolojik olarak da oldukga 6nemlidir (Baboli ve Velayatzadeh, 2013).

Akuatik cevrelerde agir metal ve iz elementlerin seviyeleri sanayi, madencilik ve tarimsal
faaliyetler gibi insan aktiviteleri ile artarak kirlilige neden olmaktadir. Metal birikimi besin zinciri
vasitasiyla akuatik canlilarin organlarinda ¢ok yiiksek konsantrasyonlara ulasabilmektedir (Heath,
1987; Kalay ve Canl1 2000). Bu nedenle akuatik organizmalar bulunduklari ¢evrede kirliligin biyolojik
olarak en iyi sekilde izlenmesine imkan saglar (Schiitirman ve Markert 1998; Velayatzadeh vd., 2014).
Akuatik organizmalarda Cd (kadmiyum) biyobirikimi ¢ok diisiik seviyede bile zararlidir. Bununla
birlikte metabolik faaliyetler i¢in gerekli fakat diisiik miktarlarda ve siirekli tiiketildiginde toksik olan
Cu (Bakir), Zn (Cinko), Ni (Nikel) gibi metallerin maksimum sinir degerlerine ulasmasi hem insan
saghigr hem de cevre kirliligi i¢in endise uyandirmaktadir (Rainbow ve White 1989; Pourang vd.,
2005; Celik ve Oehlenschldger 2007). Ekotoksikolojik arastirmalar sahil ve i¢ kesimlerde bulunan su
ortamlarinda metal kirliliginin hizli bir sekilde arttigimi bildirmektedir (Burridge vd., 1999;
Kimbrough vd., 2008). Tiirkiye’nin Karadeniz kiyilar artan sanayilesmeden, Marmara Denizi kiyilart
ise kentsel atik sular, tarim, ulagim gibi faaliyetler ve Karadeniz’den gelen Kirlilikten olumsuz
etkilenmektedir (Balkis ve Cagatay 2001; Altas ve Biiylikglingdr 2007). Antalya Korfezi’'nde deniz
iiriinlerinin metal igerikleri ile ilgili yapilan aragtirmalar Akdeniz kiy1 sularinda heniiz metal kirliligi
tehlikesinin olmadigin1 belirtmektedir. Fakat bolgede uluslararasi tasimacilik, kentlesme ve turizmin
yaygin olmasi metal kirliligi riskini artirmaktadir (Yazkan, 2002; Kayhan vd., 2010). Tim canlilari
tehdit eden bu kirliligin olusturdugu ekolojik hasar, izlenmesi ve dnlem alinmasi gereken ¢ok ciddi bir
problemdir. Biyomonitdr organizmalar, metali depolayarak sulardaki seviyesinin zamana dayali
ol¢limiinii saglayan, gevre kirleticileri igin erken belirleyici indikatorlerdir (Rainbow, 1993).

Bu aragtirmada Karadeniz, Marmara Denizi ve Akdeniz kiyilarinin metal kirliligi durumunun
izlenmesi i¢in yapilan arastirmalara katki saglamak amaciyla Orneklendirilen karides tiirlerinde
(swrasiyla, P. adspersus, P. longirostris ve A. antennatus) Cd, Cu, Zn, Ni metallerinin
konsantrasyonlari incelenmistir. Sonuglar daha 6nceki veriler ve ulusal-uluslararasi tolere edilebilir {ist
limitler ile karsilastirlmistir (TGK, 2001, 2011; FAO, 1983). Ayrica 6rneklerin alindig: lokalitelerin
kirlilik durumunun tanimlanmasinda metal kirlilik indeksleri (MPI) kullanilmistir. Metal analizi
yapilan karides tiirlerinin biyomonitor 6zelliklerinin anlasilabilmesi i¢in her bir tiire ait ortalama metal
icerikleri arasindaki farklar incelenmistir. Metal seviyelerinin insan sagligi agisindan kabul edilebilir
sinirlarda olup olmadigr giinliik ve haftalik alimlar hesaplanarak, Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) ve
Diinya Saglik Orgiitii (WHO) niin 6nerdigi gecici kabul edilebilir giinliik (PTDI) ve haftalik (PTWI)
standart degerlerle belirlenmistir (FAO,WHO, 2004; FAQ, 2014).

MATERYAL VE METOT
Orneklerin metal analizi

Ornekler 2017 yilinda, Nisan-Mayis aylarinda P. adspersus Rize (Dogu Karadeniz Kiyisi), A.
antennatus Antalya (Akdeniz Kiyis1) ve P. longirostris Yalova (Marmara Denizi kiyisi)’da bolge
balik¢ilarindan temin edilmistir (Sekil 1). Metal analizi i¢in Orneklerin kas dokusu tiire gore
etiketlenerek -20 °C’de muhafaza edilmistir. Her tiir i¢in en az 15 birey olmak {izere kas dokusundan
alman Ornekler 105 °C’de kurutulmustur. Kurutulan oOrnekler porselen havanda ezilerek
homojenizasyonu saglanmigtir. Homojenize edilen 6rneklerden 0,5 gr alinarak 5 ml (% 65°lik) nitrik
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asitle karistirtlmis ve 24 saat oda sicakliginda bekletilmistir. Daha sonra 100 °C’de 4 saat asitle yakma
islemi uygulanmugtir. Yakilmis ornekler tekrar oda sicakliginda bekletilerek filtre edilmis ve
stiziilmiistiir. Stiziilen ornekler deiyonize su ile 25 ml’ye tamamlanarak ¢ozeltinin seffaflagtirilmasi
saglanmstir (Caglak ve Karsh 2014).

Ackbendnr

Sekil 1. Karides 6rneklerinin alindig1 lokaliteler

Hazirlanan diliisyonda tayin edilmek istenen Cd, Cu, Ni ve Zn elementleri i¢cin Atomik absorbsiyon
spektrometre (AAS) cihazinda (Perkin-Elmer 1100B) metal stok ¢6zeltisinden hazirlanan standartlar
(Merck) ile kalibrasyon saglanmistir. Her bir ornek ¢ozelti igindeki metal miktari, absorbans
degerlerine karsilik gelen konsantrasyon degerlerinin 3’er kez okutulmasi ile olusturulan kalibrasyon
grafiklerinden belirlenmistir. Tiirler arasinda metal konsantrasyon farklarinin istatistiki olarak
degerlendirilebilmesi igin IBM SPSS Versiyon 24.0 istatistik paket programi, tek yonlii varyans
analizi kullanilarak ortalama ve standart sapma hesaplanmistir (Tablo 1). Ortalama degerler arasindaki
farklar P<0,05 ise istatistiksel olarak anlamli kabul edilmistir. Ayrica farkli tiirlerde tespit edilen
toplam metal igerigini karsilagtirmak ve bolgelerin kirlilik durumlarinin anlasilabilmesi i¢in metal
kirlilik indeksi (MPI) asagidaki denklem kullanilarak hesaplanmistir (Shue vd., 2014). MPI degeri
1’den fazla ise kirlilik olduguna, 1’den az ise herhangi bir kirliligin olmadigina isaret etmektedir
(Rakocevic vd., 2018).

MPI = (Cfl x Cf2 x ... x Cfn)*"
Cfn: Metal konsantrasyonu
n: 6rnek sayisi

Aragtirmada analizi yapilan tiirlerin balik¢ilar tarafindan satisa sunulan ve insanlar tarafindan
tiikketilen tiirler olmasi nedeniyle insan sagligi acisindan Oneminin anlagilabilmesi igin gilinlik ve
haftalik tiikketim degerleri hesaplanmistir. Hesaplamalar 70 kg agirliginda olan bir kisinin giinliik
ortalama balik tiiketiminin 15 gr oldugu varsayilarak yapilmistir (Korkmaz ve Colakfakioglu, 2016).
Tespit edilen metal seviyeleri kilogram basina giinliik tiiketime izin verilen standart degerler ile
karsilastirilarak Tablo 2’de sunulmustur.

BULGULAR

Karideslere ait ii¢ farkli tiirde toplam metal seviyelerinin ortalamasina gore en yiiksek
konsantrasyon sirasiyla P. adspersus (Karadeniz), P. longirostris (Marmara Denizi) ve A.
antennatus’da (Akdeniz) tespit edilmistir (p<0,05). Cu en yiiksek konsantrasyonda P. adspersus > P.
longirostris > A. antennatus olmak iizere 5,87 mg/kg, 4,49 mg/kg, 2,48 mg/kg olarak kaydedilmistir.
Zn’ nin ise en yiikksek konsantrasyonu P. adspersus (9,58 mg/kg), en diisiik konsantrasyonu A.
antennatus (6,94 mg/kg) tiirtinde bulunmustur. Analizi yapilan metaller arasinda en toksik olan Cd
konsantrasyonlar1 P. adspersus ve P. longirostris’de birbirine ¢ok yakin ve sinir degerlerin tizerindedir
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(0,93-0,90 mg/kg). A. antennatus’da ise Cd ve Ni igerigi en dusiik seviyededir (0,30, 0,13). P.
adspersus ve P. longirostris tiirlerinde ise Ni konsantrasyonu yoktur (Sekil 2). Tiirk Gida Kodeksi ve
Gida ve Tarim Orgiitii’niin deniz canlilarindaki kabul edilebilir agir metal konsantrasyon verileri bu
arastirmadaki degerler ile karsilagtirildiginda, Cd disinda arastirilan diger metaller kabul edilebilir

standart degerlerin altindadir (Tablo 1).

Tablo 1. Karides tiirlerinin kas dokusunda tespit edilen metal konsantrasyonlarinin karsilastirilmasi (ortalama

A

B

Metal
m Cu
m 7Zn

Cd
® Ni

Sekil 2. Toplam metal konsantrasyonlarinin tiirlere gore dagilim
(A: P. longilostris, B: P. adspersus, C: A. antennatus)

konsantrasyon + standart sapma, nd: tespit edilemeyen deger (null)).

Tiir Metal Yil Bolge Metal diizeyi Referans FEQSQ ;S:fg
2007  Marmara Denizi 24,50+3,850 mg/kg Kurun vd., 2007
2008 Antalya/Akdeniz 1,33+ 0,007 mg/kg Gokoglu vd., 2008
Cu 2009 Kuzey Dogu Akdeniz 2,240,672 mg/kg (:?ksﬁz vd., 2009 30 20
2009 Marmara Denizi 5,19-7,60 mg/kg Ozden, 2010
2014  Tekirdag/Marmara  25,48+0,3 mg/kg Dokmeci vd., 2014
2017 Yalova /Marmara 4,49 + 0,55 mg/kg Arastirma sonucu
2007 Marmara Denizi 40,42+11,24 mg/kg Kurun vd., 2007
2 2008  Antalya/Akdeniz 14,57 +3,57 mg/lkg  Gokoglu vd., 2008
g 7n 2009 Kuzey Dogu Akdeniz 6,1+ 0,472 mg/kg (:?ksiiz vd., 2009 30 50
= 2009 Marmara Denizi 11,090-17,707 mg/kg  Ozden, 2010
§ 2014 Tekirdag/Marmara  22,4+24.4 mg/kg Dékmeci vd., 2014
@ 2017 Yalova /Marmara 7.58 + 1.66 mg/kg Arastirma sonucu
s 2007 Marmara Denizi 0,77+0,31 mg/kg Kurun vd., 2007
s 2008 Antalya/Akdeniz 0.23 + 0,03 mg/kg Gokoglu vd., 2008
£ 2009 Kuzey Dogu Akdeniz 0,784+0,081 mg/kg  Oksiiz vd., 2009
o Cd 5009 MarmaraDenizi  0,007-0,098 mg/kg  Ozden, 2010 005 005
2014  Tekirdag/Marmara  0,106+0,01 mg/kg Dokmeci vd., 2014
2017 Yalova /Marmara 0,93 + 0,32 mg/kg Arastirma sonucu
2007 Marmara Denizi 4,27+2,78 mg/kg Kurun vd., 2007
Ni 2009 Marmara Denizi 0,316-0,507 mg/kg Ozden, 2010 ) )
2014  Tekirdag/Marmara  19,25+7,1 mg/kg Do6kmeci vd., 2014
2017 Yalova /Marmara nd Arastirma sonucu
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2017

Akdeniz/Antalya

0,13 +0,10 mg/kg

Arastirma sonucu

9 Cu 2007  Marmara Denizi/Kuzey 38,65+6,56 mg/kg Kurun vd., 2007 30 20
o 2017 Rize/Karadeniz 5,87 = 0,53 mg/kg Arastirma sonucu

§ 7n 2007 Marmara Denizi/Kuzey 44+18,86 mg/kg Kurun vd., 2007 30 50
3 2017 Rize/Karadeniz 9,58 + 0,77 mg/kg Arastirma sonucu

& cq 2007  Marmara Denizi/Kuzey 0,66+0,39 mg/kg Kurun vd., 2007 005 005
% 2017 Rize/Karadeniz 0,9 + 0,31 mg/kg Arastirma sonucu ' '
= Ni 2007 Marmara Denizi/Kuzey 4,70+1,64 mg/kg Kurun vd., 2007 i i
o 2017 Rize/Karadeniz nd Arastirma sonucu

» Cu 2015 Akdeniz 2,099+0,01mg/kg Olgunoglu, 2015 30 20
= 2017  Akdeniz/Antalya 2,48+0,27 mg/kg Arastirma sonucu

% 7n 2015 Akdeniz 9,953+0,10 mg/kg Olgunoglu, 2015 30 50
= 2017  Akdeniz/Antalya 6,94 + 0,76 mg/kg Arastirma sonucu

g cg 2015 Akdeniz nd Olgunoglu, 2015 005 005
I 2017  Akdeniz/Antalya 0,3 + 0,25 mg/kg Arastirma sonucu

-jﬁ Ni 2015 Akdeniz nd Olgunoglu, 2015 ]

Ayrica farkl karides tiirleri arasindaki metal kirliliginin 6nem derecesi metal kirlilik indekslerine
gbre P. adspersus ve P. longirostris’de sirastyla; 3,1, 3,6 (1< MPI) olarak, A. antennatus’da ise 0,9
(1>MPI) olarak hesaplanmigtir. Karadeniz ve Marmara Denizi kiyilarindan 6rneklendirilen tiirlerin
metal kirlilik indeks degerlerinin 1 kritik degerinin {izerinde olmasi1 bu bolgelerde kirliligin varligina
isaret etmektedir. Akdeniz bdlgesinden orneklenen tiir igin hesaplanan MPI degerine gore bolgede
endise verici bir kirliligin olmadig1 kanisina varilmistir. Metal konsantrasyonlar1 belirlenen karides
tiirlerinin Antalya, Rize ve Yalova’da insanlar tarafindan tiiketilmesi nedeniyle igerdikleri metal
konsantrasyonlarina bagl olarak, giinliik ve haftalik alim degerleri hesaplanmistir. Sonuglar Cu, Zn,
Cd ve Ni igeriklerinin tolere edilebilir giinliik ve haftalik limitlerin olduk¢a altinda oldugunu ve
tiikketiciler agisindan sorun teskil etmedigini gostermistir (Tablo 2).

Tablo 2. Karides tiirlerinde hesaplanan haftalik alim degerleri (HHA) ve giinlik alim degerleri (HGA)
ile tolere edilebilir standart haftalik (THA) ve giinlikk (TGA) alim degerlerinin karsilagtiriimasi

1 2 3 HHA - HGA HHA- HGA HHA - HGA
Metal THA THA TGA (P.longilostris) (P.adspersus) (A. antennatus)
Cu 35007 245000 35000 471,4-67,3 616,3-88 260,4-37,2
Zn 7000° 490000 70000 795,9-113,7 1005,9-143,7 728,7-104,1
Cd 7t 490 70 97,6-13,9 94,5-13,5 31,5-4,5
Ni 35° 2450 350° - - 13,6-1,9

1 THA Tolere edilebilir haftalik alim (ug/hafta/kg viicut agirligr),

2THA, 70 kg agirhginda yetiskin bir kisi icin (ug/hafta/70 kg viicut agirligr),

3TGA, tolere edilebilir giinlitk alim (ug/giin/70 kg viicut agirhgr),

 (FAO/WHO, 2004),

®Bir hafta igin hesaplanan deger (ug/hafta/kg viicut agirhgn),

®WHO, (2014) 1 kg viicut agirhg: i¢in giinlik 5 pg’hk bir TGA énermektedir. (70 kg agirligindaki bir kisi igin 350 pug),
HHA, Bu arastirmada hesaplanan haftalik alim degeri (ng/hafta/70 kg viicut agirhigi),

HGA, Bu arastirmada hesaplanan giinlilk alim degeri (ng/hafta/70 kg viicut agirhigy).

TARTISMA ve SONUC

Ekosistemlerde genis olglide dagilim gosteren Kursun (Pb), civa (Hg) ve kadmiyum (Cd) gibi
esansiyel olmayan agir metaller ile ¢inko (Zn) ve bakir (Cu) gibi esansiyel elementlere belirli
konsantrasyonlarda maruziyet tiim canlilarda toksik etkiler olusturabilmektedir (Benavides vd., 2005).
Agir metallerin hayvanlar ve insanlar {izerindeki en onemli zararli etkisi reaktif oksijen tiirlerinin
(ROS) olusumuna neden olmaktir. Siiperoksit (O3), hidroksil (OH") hidrojen peroksit (H,O,) gibi
reaktif tiirler siirekli olarak biyolojik sistemlerde, normal oksidatif metabolizma sirasinda diisiik
seviyelerde tiretilmektedir (Sanchez-Chardi vd., 2007). Fakat agir metaller gibi kimyasal maddelere
maruz kalma nedeniyle artan serbest radikal olusumu oksidatif strese neden olarak hiicrelerde DNA,
lipid ve proteinlerde zararli etkiler olusturmakta ve bunun sonucu olarak, enzimler ve diger 6nemli
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makromolekiillerin fonksiyonlar1 degismektedir (Viegas-Crespo vd., 2003). Insan ve gevre saghgini
olumsuz etkileyen kiy1 sularinin kirlilik durumunun belirlenmesi i¢in farkli bolgelerden ¢esitli karides
tiirlerinin biyomonitér 6zelliklerini inceleyen, organizmalarin metal iceriklerini konu alan birgok
arastirma mevcuttur. Tiir, esey ve dokulara gore karideslerde metal igeriklerinin degiskenlik
gostermesi nedeniyle bu arastirmada ayni tiir ve kas dokusunda tespit edilen metal konsantrasyonlari
iizerinde durulmustur.

Sucul ekosistemlerle ilgili olan arastirmalarin ¢ogu, dar bir bogazla birbirine bagli Marmara Denizi
ve Karadeniz’de kirliligin 6nemli derecede arttigim belirtmektedir. I¢ denizlerin dogal siireglerle kendi
kendini temizleme potansiyeli olmasina karsin antropojenik aktivite nedeniyle bu siire¢ zorlasmaktadir
(Tasdemir, 2002; Okmen, 2011). Marmara Denizi’nde biyomonitor olarak kullamlan ii¢ tiiriin (P.
adspersus, P. serratus, P.s longirostris) agir metal birikimi incelenmistir. Arastirmacilar, Cu igerigini
P. longirostris disindaki tim 6rneklerde, Cd igerigini P. adspersus disindaki tim orneklerde, Zn
iceriginin ise sadece bir lokalitede esik degerlerin oldukea iistiinde oldugunu tespit etmislerdir (Kurun
vd., 2007). Marmara Denizi’'nde yapilan baska bir arastirmada ise P. longirostris orneklerinde
makromineral ve mikromineral konsantrasyonlari arastirilmistir. Bu minerallerden Cd igin ortalama
olarak 0,007-0,098 mg/kg, Cu i¢in 5,194-7,600 mg/kg, Zn i¢in 11,090-17,707 mg/kg, Ni i¢in 0,316—
0,507 mg/kg degerleri kaydedilmistir (Ozden, 2010). Marmara Denizi’nin kiyisinda yer alan Tekirdag
kiyisal alanindaki P. longirostris tiiriine ait 6rneklerde, Cu seviyesinin (25,48+0,3 mg/kg) maksimum
limitlerin tstiinde bulundugu belirtilmistir (Dékmeci vd., 2014). Ayrica Marmara Denizi’'nde P.
longirostris 6rneklerindeki Cu, Zn, Cd ve Ni konsantrasyonlari, Akdeniz Antalya Korfezi’nden alinan
orneklere gore daha yiiksektir (Gokoglu vd., 2008; Oksiiz vd., 2009). Bu arastirmada da Marmara
Denizi kiyisindan aliman (Yalova) P. longirostris orneklerinde tespit edilen metal seviyeleri
Akdeniz’den alinan P. longirostris’ e gore daha yiiksek degerlerdedir.

Karadeniz bolgesinden alinan Palaemon cinsine ait P. serratus orneklerinin kas dokusunda Cu
konsantrasyonu TGK, (2002) tarafindan belirlenen sinir degerleri astigi tespit edilmistir (Ergiil ve
Aksan, 2013). Bu arastirmada P. adpersus érneklerinde Cu degerleri sinir degerlerin altindadir. Kurun
vd., (2007)’nin Marmara Denizi’nde P. adpersus’da belirledikleri Cu, Zn ve Ni degerleri, bu
arastirmada Karadeniz’den alinan ayni tiir Orneklerin metal iceriklerine gore oldukca yiiksek
degerdedir. Ayrica Karadeniz’e ait P. adpersus érneklerinin Cd degeri sinir degerlerin tizerinde tespit
edilmistir.

Akdeniz’den Aristeidac familyasina ait A. antennatus tiirii ile ilgili olarak ortalama Zn (9.953 +
0.10 mg/kg) degerinin Cu (2,099 + 0,01 mg/kg) degerinden fazla bulundugu kaydedilmistir. Cd ve Ni
konsantrasyonlarin ise tespit edilmedigi belirtilmistir (Olgunoglu, 2015). Bu arastirmada benzer
olarak Akdeniz’e ait A. antennatus orneklerinin Zn degeri (6,94 + 0,76 mg/kg) Cu degerinden (2,48
+ 0,27 mg/kg) fazladir. Ayrica bu tir i¢in Cd (0,3 + 0,25 mg/kg) ve Ni (0,13 £ 0,10 mg/kg)
konsantrasyonlar1 kaydedilmistir.

Elde edilen veriler diinyadaki diger arastirmalarla kiyaslandiginda ise Zn igeriklerinin Cu
iceriklerine gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Kuzeydogu Cezayir’ de A. antennatus icin Cu
icerigi 139 mg/kg, Zn igerigi 105 mg/kg, Cd igeriginin ise 0,83 mg/kg oldugu tespit edilmistir. P.
longirostris tiiriinde ise Cu degeri 134, Zn degeri 118, Cd degeri ise 0,89 mg/kg’ dir (Abdennour vd.,
2000). Akdeniz’in giineydogusunda Israil kiyilarinda yapilan bir baska arastirmada bu tiir igin verilen
metal oranlar1 Cu (21,8 mg/kg) > Zn (13,6 mg/kg) > Cd (0,06 mg/kg) olarak kaydedilmistir (Kress vd.,
1998). Ispanya’nin Kanarya adalarinda P. adspersus’ta Cu, Zn ve Ni’nin en yiiksek ortalama degerleri
P. elegans ve P. serratus tiirlerine gore daha yiiksektir. Ortalama olarak Cu; 186,4 mg/kg, Zn; 124,7
ma/kg, Ni; 11,7 mg/kg olarak tespit edilmistir (Lozano vd., 2010). Arastirmacilarin verdigi metal
seviyeleri bu arastirmada P. adspersus tiirii i¢in tespit edilen ortalama degerlerden oldukga yiiksektir.
Arastirmalar deniz yasam alanlarinin antropojenik metal kirlenmesinden etkilendigini ve karides
tiirlerinin ¢evre kirliliginin belirlenmesinde dikkate alinabilecek biyomonitdrler oldugu kanaatindedir
(Lorenzon vd., 2001).

Sonug olarak, Zn, Cu, Ni ve Cd metallerinin ortalamasina gore en yliksek konsantrasyonlar
Karadeniz ve Marmara Denizi’'ne ait 6rneklerde (P. adspersus, P. longirostris) tespit edilmistir.
Akdeniz’den alinan A. antennatus 6rneklerinin metal igerikleri analizi yapilan diger tiirlere gore daha
diisiik seviyededir. Onceki arastirmalarda da Karadeniz ve Marmara Denizi’nin kirlilik durumu
bildirilmistir. Karides tiirlerinin metal igerikleri degerlendirildiginde alindiklar1 bolgelerin kirlilik
durumunu yansitabilmesi, metal kirliligi i¢in uygun biyomonitdr olduklarin1 gostermektedir. Aragtirma
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sonuglarina gore, metal analizi yapilan tiirlerle ilgili olarak simdilik insan saglig1 acisindan bir tehlike
bulunmadigi sdylenebilir. Ancak Rize ve Yalova kiyilarinda Cd degerinin ulusal ve uluslararasi sinir
degerlerin iizerinde bulunmasi, ileriki zamanlarda insan saglig1r ve g¢evre kirliligi agisindan tehlike
olusturabilir. Bu nedenle Karadeniz ve Marmara Denizi’nin izlenmesi, toksisiteyi meydana getiren
unsurlarin belirlenmesi ve Oniine gecilmesi i¢in farkli alanlar1 ve diger sucul tiirleri iceren ¢alismalarin
artirtlmasi 6nerilmektedir.
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