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Abstract: : In this study; the concentrations of nickel, manganese, cobalt, iron and, aluminum (Ni, Mn, Co, Fe, and Al) were determined seasonally in soft tissues
and hepatopancreas of mussel (Mytilus galloprovincialis) and clam (Tapes decussatus) from the Homa Lagoon (May 2013-February 2014). According to
interspecies comparison, metal concentrations were found higher in soft tissues of clams. The highest levels of metal were detected in hepatopancreas at both
species. Also, the highest metal concentrations were found in February for mussel and July for clam. Detected metal levels in the bivalve species were compared
with provisional tolerable weekly intake (PTWI) values and the maximum metal concentrations (except Al in clams) were found below these values.
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Ozet Bu calismada, Homa Dalyaninda dagilim gésteren Bivalv tiirlerinden olan kara midye (Mytilus galloprovincialis) ve akivadesin (Tapes decussatus)
yumusak doku ve hepatopankreaslarinda mevsimsel olarak (Mayis 2013-Subat 2014) nikel, mangan, kobalt, demir ve aliminyum (Ni, Mn, Co, Fe ve Al)
yogunluklari arastirimistir. Her iki tiirde de en yiiksek agir metal birikimleri hepatopankreasta saptanmistir. Tiirler arasi karsilastirmaya bakildiginda, akivadesin
yumusak dokusundaki agir metal seviyeleri daha yiksek bulunmustur. Mevsimsel agidan en yiiksek agir metal konsantrasyonlari; kara midyede Subat ayinda,
akivadeste ise Temmuz ayinda tespit edilmistir. Bu iki tiirde saptanan agdir metal seviyeleri, uluslararasi alanda kabul edilen haftalik tiketim miktari (PTWI) ile
karsilastirilarak sadece akivadeste Al seviyesinin limit degerini astigi gorlmastur.

Anahtar kelimeler: Mytilus galloprovincialis, Tapes decussatus, agir metal, sucul kirlilik, Homa Dalyani.

GIRiS

Teknolojinin hizla ilerlemesi ve buna bagl olarak da  organizmadan digerine gegisleri sirasinda

endustrinin gelismesiyle birgok agir metal dogaya atik olarak
birakilir. Adir metaller, deniz ortaminda oldukga disik
konsantrasyonlarda bulunmaktadir ve sucul ortamlara girisleri,
dogal veya insan kaynakli olabilmektedir. Denizlere, nehirlere
ve gollere ulagsan en dnemli metal girdileri ise endistriyel
desarjlar sonucu olmaktadir. Deniz ortaminda yagayan bitki ve
hayvanlar kendilerine zarar vermeksizin bu metalleri biriktirirler
(Phillips, 1995; Uluturhan ve Kicuksezgin, 2007). Sucul
ortamdan besin ve solunum yoluyla canli blnyesine alinan
metaller her organ ve dokuda farkli oranda birikmektedir.
Canli organizmada gesitli metabolik faaliyetlere katildiktan
sonra fizyolojik Oneme sahip olan metallerin bir kismi
depolanirken bir kismi da viicut digina atilir (Widdows, 1985;
Kayhan vd., 2009). Hg, Cd, Pb gibi adir metallerin belli
konsantrasyonlarin (stiinde toksik etki yaptiklari ve bir
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konsantrasyonlarinin arttigi bilinmektedir  (Phillips, 1995;
Uluturhan ve Kugiksezgin, 2007). Buna bagli olarak deniz
ortamina giren agir metal miktarlarinin tespiti, gevre kalitesinin
izlenmesi agisindan gereklidir.

Sucul ortamdaki kirlilik derecesi, su veya sedimentteki
madde konsantrasyonlari saptanarak belirlenebilir.  Bir
ortamdaki kirleticinin kaynagi ne olursa olsun Kkirliligin en
biyik etkisi bentik organizmalar (izerinde meydana gelir. Bu
nedenle sucul organizmalardaki kirletici madde miktarini
saptamak c¢ok onemlidir. Bivalvia ve Gastropoda sinifina ait
bentik canllar sucul ekosistemdeki Kkirliligin izlenmesi
calismalarinda siklikla kullaniimaktadir. Bivalvia sinifinda yer
alan midyeler slizerek beslendikleri igin ¢dzinmiis ve partikil
haldeki kirleticileri binyelerine alirlar. Midyeler, agir metal ve
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pestisit gibi kirletici maddeleri yiksek yogunluklarda biriktirip,
bunlari uzun slre binyelerinde tuttuklarindan dolayr kirliligi
yansitan biyolojik indikatérlerin baginda gelir (Viarengo ve
Canesi, 1991; Viarengo vd., 2007).

Dalyanlar, su Urinleri avcilik ve yetistiricilik faaliyetlerinin
sUrduraldiigl, ekolojk ve ekonomik ydnden  Onemli
ekosistemlerdir. Bu bdlgeler; nehir ve akarsularin tagidigi
besin elementleri nedeniyle yliksek birincil retime sahip olup,
ekonomik degeri yliksek olan balik tiirleri ile midye gibi
omurgasiz hayvanlarin beslenmesine ve olgunlasmasina
uygun yerlerdir. Ulkemiz sahillerinde 76'dan fazla dalyan alan
bulunmakta olup bunlardan bir tanesi de izmir Kérfezi'ndeki
Gediz Deltasi'nda yer alan ve Gediz Nehrinin etkisindeki
Homa Dalyanrdir. Homa Dalyani biyik ve kiglk dalyan
olmak (zere iki bolimden olusmaktadir. Dalyanda farkli
geniglikteki kanallar yardimiyla dalyan ve deniz arasinda
dogal su dolagimi saglanmaktadir. Kliglik dalyan alani Gediz
Nehri'nin tasidigi allvyonlardan dolayi siglasmis olup dalyan
ozelligini kaybetmistir. Bu galismada, drneklemenin yapildigi
biyik dalyan bdliminde maksimum derinlik 80 cm olup,
ortalama derinlik 40-45 cm’dir. Menemen Ovasr'nin tarimsal
su atiklarini  blinyesinde toplayan drenaj kanall, dalyan
alanina aglimakta olup guibre ve tarim ilaglari gibi kirleticilerin
dalyana taginmasini saglamakta ve dalyan igin ayri bir sorun
yaratmaktadir (Atilgan ve Egemen, 2001; Sapanci, 2013).

Calisma alani olarak segilen Homa Dalyanrnda yiiritilen
onceki calismalarda sediment, ballk, midye ve poliket
tirlerinde adir metal ve pestisit seviyeleri incelenmistir
(Mordogan vd., 1990; Egemen vd., 1998; Sunlu ve Egemen,
1998; Atilgan ve Egemen, 2001; Uluocak ve Egemen 2005;
Dora vd., 2007; Uluturhan vd., 2011). Ekonomik dedere sahip
olan, severek tiketilen ve dalyan alaninda dagilim gdsteren
biyoindikatér turlerden M. galloprovincialis ve T. decussatus’ta
agir metal kirliligi ile ilgili calismalar kisithdir. Bu ¢alismada,
Homa Dalyanr'nda dagiim g6steren M. galloprovincialis ve T.
decussatus tirlerinin yumugak doku ve hepatopankreasinda
saptanan agir metal konsantrasyonlarindaki degisimlerin tir,
doku ve mevsimsel etkileri incelenmistir. Midyelerin yaygin
olarak tiketildigi disundlerek, dalyanda saptanan agir metal
seviyeleri, uluslararasi alanda kabul edilen haftalik tiketim
miktarl (PTWI) ile karsilagtirilarak insan saglidi igin risk tasiyip
tasimadigyi saptanmigtir.

MATERYAL VE YONTEM

Bu calismada, M. galloprovincialis ve T. decussatus
ornekleri blylik dalyanin sig bélgelerinden mevsimsel olarak
Mayis 2013, Temmuz 2013, Ekim 2013 ve Subat 2014
aylarinda elle toplanmigtir (Sekil 1). Toplanan 6rnekler, su

dolu kiivetlerin iginde Dokuz Eyliil Universitesi Deniz Bilimleri
Enstitlisii Kimya Laboratuarr’na taginmistir. Midye 6rneklerinin
boylari Slgilerek (¢ gruba ayrilmis (Tablo 1), yumusak doku
ve hepatopankreaslar dissekte edilerek, analize kadar, derin
dondurucuda (-20 °C) saklanmistir. Agir metal analizleri igin
doku &rnekleri LABCONCO freeze dryerda dondurularak
kurutulmus ve homojenize edilmigtir. Kuru doku érneklerinden
yaklasik 0.50 g érnek, (g tekrarli olarak tartilarak nitrik asit ve
perklorik asit karisiminda MILESTONE mikrodalga sisteminde
¢Ozlindrlestirilmistir (Bernhard, 1976; UNEP, 1982).

Homa Dalyani

$ekil 1. Homa Dalyani.
Figure 1. Homa Lagoon.

Mn, Fe ve Al analizleri VARIAN SpectrAA AA280FS
Atomik Absorbsiyon Spektrometre (AAS) cihazinda alevli
teknigi ve Ni ve Co analizleri ise ICP-MS cihazi ile yapilmigtir.
Agir metallerin saptanma limitleri Mn: 0.02; Ni:0.10; Co: 0.05;
Fe:0.06; ve Al:0.30 mg/kg'dir. Metal analizlerinin dogrulugu ve
gecerliligi, NIST (National Institute of Standard and
Technology) SRM 2976 Midye Standart Referans Materyali ile
test edilmigtir. Metaller icin U¢ tekrarli analizlerden elde edilen
degerler (sertifika edilen deger: + standard hata; bulunan
deger: + standard hata mg/kg kuru agirlik), Mn:33.0+2.0;
34+0.16,  Ni:0.93£0.12;  0.914+10.3, Co0:0.610+0.02;
0.55540.22 Fe:171+4.90; 171+1.65, Al:134+34; 132+1.25
seklinde bulunmustur.

istatiksel analizler Statistica® 8,0 yazilim programi ile
yapilmistir. Elde edilen adir metal analizlerine bagl olarak
mevsim, tir ve dokular arasindaki farkliliklari belirlemek igin
ANOVA testleri kullaniimigtir (p< 0.05). Dokulardaki agir metal
konsantrasyonlari ile boy arasindaki iliskiler arastirimigtir (R>
|0.50]).
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Tablo 1. Homa Dalyanr'ndan toplanan iki Bivalvia tiiriinin 6rnek sayilari (n) ve boy gruplari (mm).
Table 1. Grouping intervals and sample numbers (n) of two Bivalvia species sampled in the Homa Lagoon.

M. galloprovincialis

T. decussatus

Mevsim n boy araligi (mm) n boy araligi (mm)
20 51-58 ﬁ ggjg
Mayis 2013 20 45-53
% 2646 13 41-44
1 27-37
Temmuz 2013 20 54-62 18 42-46
20 44-55 18 36-43
30 51-68
Ekim 2013 25 62-70 ;g gg:gg
30 51-57
13 43-55 22 42-53
Subat 2014 2 39-43 18 30-39
BULGULAR

Homa Dalyan’'ndan mevsimsel olarak drneklenen M.
galloprovincialis ile T. decussatus'un yumusak doku ve
hepatopankreaslarindaki minimum ve maksimum Mn, Ni, Co,

Fe ve Al konsantrasyonlari Tablo 2’de ve ortalama metal
degerleri ise Sekil 2-3'de verilmistir.

Tablo 2. M. galloprovincialis ve T. decussatus'un yumusak doku ve hepatopankreaslarindaki minimum ve maksimum metal konsantrasyonlari (mg/kg kuru agirlik).
Table 2. Minimum and maximum concentrations of metal in soft tissues and hepatopancreas from M. galloprovincialis and T. decussatus (mg/kg dry weight).

Ni Mn Co Fe Al
M. galloprovincialis
Yumusak doku
Bahar 1.17-1.48 7.02-7.48 0.30-0.38 126-145 94.7-131
Yaz 0.91-1.39 4.10-6.48 0.48-0.74 81.9-120 16.8-66.9
Gliz 1.20-2.11 6.90-8.80 0.56-0.89 194-286 117-235
Kis 1.88-2.44 10.6-13.6 0.65-1.09 261-477 218-416
Hepatopankreas
Bahar 7.00-9.16 14.9-17.22 1.46-1.67 555-675 610-773
Yaz 5.56-7.10 11.5-16.2 1.37-1.98 298-444 345-517
Gz 9.31-13.5 20.8-35.4 1.93-2.65 648-1449 730-1527
Kis 15.2-18.2 23.9-32.1 3.34-3.66 972-1647 936-1520
T. decussatus
Yumusak doku
Bahar 2.59-4.13 7.60-11.0 0.50-1.10 268-510 260-438
Yaz 5.49-6.28 14.2-18.2 1.12-1.39 633-806 790-1009
Giiz 4.18-4.53 11.9-18.0 0.81-1.13 494-769 473-786
Kis 4.25-4.66 11.9-14.0 0.70-1.22 500-614 421-619
Hepatopankreas
Bahar 6.39-10.2 13.5-25.8 1.32-1.68 504-1580 279-1293
Yaz 6.28-9.03 27.8-40.8 1.14-1.94 1090-2341 1081-2170
Giiz 6.24-6.36 23.0-23.5 1.19-1.68 964-999 816-880
Kis 6.95-10.3 22.3-24.6 1.28-1.42 982-1133 862-1040

Mytilus galloprovincialisin yumusak dokularinda saptanan
en disik metal konsantrasyonlari Co icin 0.30 mg/kg olarak
Mayis ayinda saptanirken, Mn (4.10 mg/kg), Ni (0,91 mg/kg),
Fe (81.9 mglkg), ve Al (16.8 mg/kg) icin en dislk seviyeler
Temmuz ayinda bulunmustur. Yumusak dokudaki en ylksek
Mn (13.6 mg/kg), Ni (2.44 mglkg), Co (1.09 mglkg), Fe (477
mg/kg), ve Al (416 mg/kg) konsantrasyonlari ise Subat ayinda
saptanmistir. Hepatopankreas dokularinda ise minimum Mn
(11.5 mglkg), Ni (5.56 mg/kg), Co (1.37 mg/kg), Fe (298
mg/kg), ve Al (345 mglkg) Temmuz ayinda bulunmustur.
Hepatopankreastaki en yiiksek Mn degeri 35.4 mg/kg ve Al
seviyesi 1527 mg/kg olarak Ekim ayinda bulunurken, Ni (18.2
mg/kg), Co (3.66 mglkg) ve Fe (1647 mg/kg) en ylksek

seviyeye Subat ayinda ulagmistir (Tablo 2).

Tapes decussatus tirinin yumusak dokusunda minimum
Mn (7.60 mg/kg), Ni (2.59 mglkg), Co (0.50 mglkg), Fe (268
mg/kg), ve Al (260 mg/kg) konsantrasyonlari Mayis ayinda
saptanmistir. Buna karsilik, yumusak dokudaki saptanan en
ylksek Mn (18.2 mg/kg), Ni (6.28 mg/kg), Co (1.39 mglkg), Fe
(806 mg/kg) ve Al (1009 mgl/kg) seviyeleri Temmuz ayinda
bulunmustur. Hepatopankreaslarindaki en distk Mn, Fe ve Al
konsantrasyonlari igin sirasiyla 13.5, 504 ve 279 mg/kg olarak
Mayis ayinda saptanmistir. Co konsantrasyonunun (1.14
mg/kg)  minimum  dederi Temmuz  ayinda, Ni
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konsantrasyonunun ise Ekim ayinda (6.24 mg/kg)
bulunmustur. Saptanan metal seviyelerine gore; maksimum
Mn (40.8 mglkg), Fe (2341 mglkg), Co (1.94 mgl/kg), ve Al
(2170 mg/kg) diizeyleri Temmuz ayinda saptanirken, Ni 10.3
mg/kg olarak Subat ayinda en yiksek seviyede bulunmustur.
Her iki tlr de ayr ayr ele alindifinda, en ylksek metal
birikimlerinin hepatopankreas dokusunda oldugu gézlenmistir
(Tablo 2).

Saptanan ortalama agir metal konsantrasyonlarina gére;
T. decussatus’'un her iki dokusunda da Mn, Co, Fe ve Al
seviyeleri daha yliksek iken; Ni konsantrasyonu ise bu tir(in
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sadece yumusak dokusunda daha yiksek saptanmistir. M.
galloprovincialis'de ise hepatopankreas dokusunun daha fazla
Ni biriktirdigi bulunmustur (Sekil 2-3).

Ortalama agir metal konsantrasyonlarina gére, M.
galloprovincialis'in yumusak dokularindaki metal birikim sirasi
Fe>AI>Mn>Ni>Co seklinde siralanirken, hepatopankreasdaki
metaller AI>Fe>Mn>Ni>Co sirasinda  bulunmustur. T.
decussatus'un yumusak dokusundaki metallerin siralamasi
AlI>Fe>Mn>Ni>Co seklinde olurken, hepatopankreasinda
Fe>AI>Mn>Ni>Co seklinde bir siralama saptanmistir. (Sekil 2-
3)
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Sekil 2. M. galloprovincialis dokularindaki agir metal konsantrasyonlari (ortalama tstandart sapma mg/kg kuru agirlik).
Figure 2. Heavy metal concentrations in tissues from mussel (M. galloprovincialis) (mean + S.D. mg/kg dry weight).
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Sekil 3. T. decussatus dokularindaki agir metal konsantrasyonlari (ortalamazstandart sapma mg/kg kuru agirlik).
Figure 3. Heavy metal concentrations in tissues from clam (T. decussatus) (mean + S.D. mg/kg dry weight).

istatistiksel agidan iki tir karsilastirildiginda, Fe ve Al
birikiminde M. galloprovincialis ve T. decussatus arasinda
onemli bir farkin oldugu gorilmistir (p<0.05).

M. galloprovincilis'te élglilen metal seviyeleri istatiksel
olarak incelendiginde, dokular arasindaki farkin anlamli
oldugu gorilmistiir. Metal konsantrasyonlarinin mevsimsel
degisiminde ise dnemli bir fark bulunmamustir (p<0.05).

T. decussatus’un dokularindaki agir metal birikimi
istatistiksel olarak incelendiginde, tlim metaller igin dokular
arasinda anlaml farkliliklar tespit edilirken, mevsimsel olarak
sadece Al igin dnemli bir farklilik bulunmustur (p<0.05).

Boy ve agir metal konsantrasyonlari arasindaki iliskiye
bakildiginda; M. galloprovincialis i¢in sadece Mn'da boyla bir
negatif korelasyon (R=-0.57) bulunurken, T. decussatus'ta Co
icin boyla dogru bir artis (R=0.84) tespit edilmistir.

TARTISMA

Bu calismada adir metal kirliliginin tespiti icin Homa
Dalyanr'ndan toplanan ve indikatér tirler arasinda yer alan M.
galloprovincialis ile T. decussatus’un yumusak dokularinda ve
hepatopankreaslarinda Ni, Mn, Co, Fe ve Al konsantrasyonlari
arastinimistir. Elde edilen sonuglar degerlendirildiginde, genel
olarak T. decussatus'un yumusak dokusunda agir metal
birikiminin, M. galloprovincialis'e gore daha yiksek oldugu
tespit edilmistir. Tirler arasindaki bu birikim farki; tiirGin
morfoloji ve fizyolojisiyle iligkili olan biyoakiimilasyon
kapasitelerine baglidir (Usero vd., 1997). Bu baglamda; T.
decussatus'un, M. galloprovincialise gore, daha fazla
miktarda metali viicuduna alma ve depolayabilme 6zelliginin
olabilecegi diisinilmektedir.

Agir metaller, sucul organizmalarin detoksifikasyonla ilgili
olan karaciger, bobrek ve dalak gibi organlarinda yliksek
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seviyelerde  birikebilmektedir.  Midye  tlrlerinde  de
hepatopankreas  metal  birikiminde  hedef  organdir.
Hepatopankreas, ksenobiyotik metabolizmasinda, bagisiklikta
ve detoksifikasyonda biyik rol oynamaktadir. Bu nedenle
detoksifikasyonun yapildigi, metalleri baglayarak toksik
etkilerinin - azaltimasinda islev gdren metallothioninlerin
sentezlendi§i hepatopankreasta metal seviyeleri daha
yiksektir (Raspor vd., 2004; Ivankovi¢ vd., 2005; Rajalakshmi
ve Mohandas, 2005). Bu ¢alismadan elde edilen sonuglar da,
bu tespitler ile paralelik gOstermis ve agir metal
konsantrasyonlari 6rneklenen her iki tirde de, yumusak
dokuya gore, hepatopankreasta daha yiksek seviyede
bulunmustur.

Homa Dalyani bivalvlerinin dokularindaki agir metaller
Fe=Al>Mn>Ni>Co seklinde siralanmis olup, Misir kiyilarindaki
Bivalv tirlerinde daha dénce saptanan sonuglara benzer bir
profil gésterdigi tespit edilmistir (EI-Sikaily vd., 2004).

Dokulardaki agir metal seviyelerine mevsimsel olarak
bakildiginda; M. galloprovincialiste en yiksek seviye kis
mevsiminde saptanirken, T. decussatus'ta yaz mevsiminde
bulunmustur.  Metal  konsantrasyonundaki ~ mevsimsel
degisimler, metallere maruz kalma durumundan ¢ok,
organizma fizyolojisindeki degisimler nedeniyle meydana
gelebilir (Mubiana vd., 2005). Birgok calismada, midye

dokularindaki metal konsantrasyonlarindaki  degisimlerin;
mevsimsel olarak su sicakligina, besin miktarina ve ayni
zamanda da tremeye bagli oldugu bilinmektedir (Mubiana vd.,
2005). Fitoplankton patlamalari, midyeler gibi siizerek
beslenen organizmalar igin metal konsantrasyonun artigina
katkida bulunmasiyla, sudaki agir metallerin transferinde ¢ok
énemli rol oynarlar (Regoli, 1998). Bilindigi tzere, Bivalvlerin
Ureme oOncesi dénemde gonad dokulari gelismeye baslar.
Gonad gelisimi igin beslenme ile birlikte, organizmanin
biyoakiimilasyon hizina bagli olarak, kirletici konsantrasyonu
da artar. Yumurta ve spermlerin disar atiimasiyla (reme
dénemi sonunda vicuttaki toplam metal yikleri azalarak;
organizmadaki metal konsantrasyonlari dismektedir (Regoli,
1998; Ivankovi¢ vd., 2005; Fattorini vd., 2008).

Farkhi bdlgelerdeki benzer calismalar ile karsilastirma
yapildiginda, Homa Dalyani’ndan érneklenen her iki tiirdeki Ni
ve Mn konsantrasyonlari, genel olarak, Hollanda, Misir,
Yunanistan, Cezayir ve Adriyatik'teki calismalarda Olgiilen
seviyelerden daha duslk olarak saptanmistir. Ayrica, Co
konsantrasyonlari agisindan Homa Dalyanr'ndan elde edilen
seviyeler, Adriyatik ve Hollanda'da yapilan calismalardan
daha dlslktir. Fe degerleri, diger calismalar ile genelde
(Cezayir harig) benzerlik gdstermistir. Al seviyeleri
karsilastirldiginda ise, Homa Dalyan’ndaki saptanan
degerler, Misirdaki calismadan ylksek bulunmustur (Tablo 3).

Tablo 3. Homa Dalyani ve Akdeniz'in farkli bolgelerindeki midye tiirlerinde agir metal konsantrasyonlari (mg/kg, kuru agirlik) ve PTWI degerleri (haftalik mg/kg

kuru agirlik).

Table 3. Heavy metal concentrations in various bivalve samples from different areas of Mediterranean and the Homa Lagoon (mg/kg dry weight) and PTWI

values (weekly mg/kg dry weight).

Bolge Tiir Ni Mn Co Fe Al Kaynakga
Adriyatik M. galloprovincialis 1.43-4.78 4.38-16.4 92.0-469 (Fattorini vd., 2008)
Adriyatik M. galloprovincialis 3.4-18.9 7.3-85.0 1.1-9.1 128-603 (Joksimovic vd., 2011)
Cezayir Perna perna 3.31-1036  5.17-22.95 369-938 (Belabed vd., 2013)
Venedik M. galloprovincialis 4.68-11.89 3.81-306 - (Nesto vd., 2007)
Yunanistan M. galloprovincialis 1.2-75 7.2-25 81-715 (Catsiki ve Florou 2006)
Misir T. decussatus 9.0-10 1.1-2.5 24-53 (EINemr vd., 2012)
Homa Dalyani M. galloprovincialis 0.91-2.44 4.10-13.6 0.30-1.09 81.9-477 16.8-416  Bu ¢alisma
Homa Dalyani T. decussatus 2.59-6.28 7.60-18.2 0.50-1.39 268-806 260-1009  Bu galisma
13.612 163.3 4.362 21770 777.8¢ PTWI*
*PTWI degerleri ile ilgili referanslar; a: Jovic ve Stankovic, (2014) b: Jovic vd, (2012); c: FAO/WHO, (2011).
S6z konusu tlirlerin severek tliketildigi distnildiiglnde, . y . .
Aliminyum, yer kabugunun ve sedimentin temel

insan saghgi ile iligkili olarak, bu ¢alismada saptanan Ni, Mn,
Co, Fe ve Al seviyeleri, uluslararasi alanda kabul edilen
haftalik tiketim miktari (PTWI) ile karsilastiriimistir (Tablo 3).
Buna gbre Homa Dalyan’'ndaki M. galloprovincialis ve T.
decussatus  tlrlerinde  aliminyum  disinda  saptanan
maksimum metal konsantrasyonlari PTWI degerlerinin altinda
bulunmustur. Sadece T. decussatusta tespit edilen Al
seviyelerinin izin verilen degerleri astigi gérllmastir. Bu
baglamda, her iki tlirde 6lgilen Ni, Mn, Fe ve Co seviyelerinin
insan sagligl acisindan potansiyel bir risk olusturmadigi
gorilmektedir.

bilesenlerinden olmasi nedeniyle ¢alisma alani olarak segilen
Homa Dalyanr'nin sediment yapisinda oldukga yiiksek oldugu
belirtilmigtir (Uluturhan vd., 2011). Madencilik, dretim ve
isleme tesislerinde, alliminyumun yogun olarak kullaniimasi
sonucu  sucul ortamdaki  konsantrasyonunun  arttig
bilinmektedir (Gad, 2014). Tim bu faktorler diisiiniildiginde
Gediz Nehri; tarimsal, endiistriyel birgok atiklari izmir
Korfezi'ne kadar ulastirmakta ve deltasinda yer alan Homa
Dalyan’ni  da etkilemektedir. Bu baglamda Homa
Dalyanrndaki Al kirliligine Gediz Nehri'nin de etkisi oldugu
dUstndlmektedir.
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SONUG

Dalyanlar gibi su drtinleri yetistiricili§i yapilan bélgelerde,
organizmalara zarar verecek organik ve inorganik tim
kirleticilerin, bu bodlgelere ulagiminin engellenmesi; sucul
organizmalar ile besin zincirinin en son halkasindaki insan
saghgr agisindan ve ekonomik ydnden blyik Onem
tasimaktadir. Bu bakimdan kirliligin g6stergesi olan midye gibi
organizmalarla, sucul ekosistemdeki organik ve inorganik
kirleticiler kolaylikla izlenebilir. Yapilan bu c¢alismada da
gorildiigi  gibi, Homa Dalyan’'nda dagdiim gosteren ve
biyoindikatér tirler arasinda yer alan T. decussatus’un, M.
galloprovincialis'e gbre yumusak dokusunda daha fazla metal
biriktirdigi bulunmusgtur. Her iki tirde de yumusak dokuya gére
hepatopankreastaki metal konsantrasyonlari daha yliksek
olarak  saptanmistir.  Mevsimsel en yikksek metal
konsantrasyonlari; M. galloprovincialiste Subat ayinda, T.

KAYNAKLAR

Atigan 1., Egemen 0., 2001. Giillik ve Homa Lagiinii sedimentlerinde
karbon, yanabilen madde ve bazi agir metal (Cu, Zn) diizeylerinin
karsilastirmali olarak arastirimasi. Ege J Fish Aqua Sci, 18(1-2): 225-
232.

Belabed, B., Laffray, X., Dhib, A., Fertouna-Belakhal, M., Turki, S., Aleya, L.,
2013. Factors contributing to heavy metal accumulation in sediments and
in the intertidal mussel Perna perna in the Gulf of Annaba (Algeria).
Marine Pollution Bulletin 74:477-489.
doi:10.1016/j.marpolbul.2013.06.004

Bernhard, M., 1976. Manual methods in the aquatic environment (Part 3).
Sampling and analyses of biological material. FAO Fisheries Technical
Paper No. 158.

Catsiki, V. A., Florou, H., 2006. Study on the behavior of the heavy metals Cu,
Cr, Ni, Zn, Fe, Mn and 137Cs in an estuarine ecosystem using Mytilus
galloprovincialis as a bioindicator species: the case of Thermaikos gulf,
Greece. Journal of Environmental Radioactivity, 86(1):31-44.
doi:10.1016/j.jenvrad.2005.07.005

Dora, E.C., Sunlu, U., Ergen, Z., 2007. Heavy metal concentrations in Hediste
diversicolor (Polychaeta) and sediemnts from Homa Lagoon (Izmir Bay-
Turkey). 38. CIESM kongresi, 38:253.

Egemen, O., Sunlu, U., Kaymakgi, A., 1998. Heavy metal concentrations in
some molluscs and in surficial sediments from lzmir Bay/Turkey. 35.
CIESM kongresi, 35:250-251.

El Nemr, A, Khaled, A., Moneer, A. A, & El Sikaily, A., 2012. Risk probability
due to heavy metals in bivalve from Egyptian Mediterranean coast. The
Egyptian Journal of Aquatic Research, 38(2):67-75.
doi: 10.1016/j.ejar.2012.11.001

El-Sikaily, A., Khaled, A., El Nemr, A., 2004. Heavy metals monitoring using
bivalves from Mediterranean Sea and Red Sea. Environmental
Monitoring and Assessment, 98:41-58.
doi:10.1023/B:EMAS.0000038178.98985.5d

FAO/ WHO, 2011. Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additives.
Seventy-fourth meeting, Rome, 14-23 June 2011.

Fattorini, D., Notti, A., Di Mento, R., Cicero, A.M., Gabellini, M., Russo, A.,
Regoli, F., 2008. Seasonal, spatial and inter-annual variations of trace
metals in mussels from Adriatic Sea: a regional gradient for arsenic and
implications  for monitoring the impact of off-shore activities.
Chemosphere, 72:1524-1533.
doi: 10.1016/j.chemosphere.2008.04.071

Gad, S.C., 2014. Aluminum. Encyclopedia of Toxicology, 1:161.

Ivankovi¢, D., Pavici¢, J., Erk, M., Filipovié-Mariji¢, V., Raspor, B., 2005.
Evalution of the Mytilus galloprovincialis Lam. Digestive gland

decussatus’ta ise Temmuz ayinda bulunmustur.

Midyelerde saptanan agir metal seviyelerine gére, Al
birikimi disinda diger metal konsantrasyonlarinin  PTWI
degerlerinin altinda kaldigi tespit edilmistir. Bu nedenle, Homa
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kadar ulagabilecek etkileri konusunda bilgi sahibi olunmalidir.
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