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Abstract: Bioaccumulation of heavy metals by the brown alga Cystoseira sp. along the Aegean Sea. Brown algae Cystoseira
sp. and to gain additional information on the environmental conditions of the area, seawater samples were collected from six
sampling stations along the Aegean coast. Concentrations of Cd, Pb, Cu, Zn, Mn and Fe were measured for both algae and
seawater samples. The relative abundance of metals in Cystoseira sp. increase in the order Pb<Cd<Cu<Zn<Mn<Fe, whereas in the
seawater the order was Pb<Cd<Cu<Mn<Zn<Fe. The heavy metal concentrations detected in algae showed significant differences
among all studied stations. The data obtained from this study were also compared with those obtained from previous studies. Metal
concentrations recorded at the sampling stations may be used for background levels for interspecific comparison within the Aegean
area.
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Ozet: Bu calismada, Ege Denizi kiyllarinda saptanan alti érnekleme noktasinda kahverengi alglerden Cystoseira sp. ve gevre
kosullari ile ilgili daha fazla bilgi edinmek amaciyla denizsuyu érnekleri de toplanmigtir. Toplanan érneklerde Cd, Pb, Cu, Zn, Mn ve
Fe konsantrasyonlari dlgiilmUstiir. Agir metal konsantrasyon siralamasi Cystoseira sp. igin Pb<Cd<Cu<Zn<Mn<Fe iken bu siralama
deniz suyu drneklerinde Pb<Cd<Cu<Mn<Zn<Fe seklindedir. Cystoseira sp. igin dlgiilen metal konsantrasyonlari tiim istasyonlarda
belirgin farkliliklar gostermistir. Bu ¢alismada elde edilen sonuglar daha dnce yapilan galismalarla karsilastinimistir. Bu galismada

dlgllen agir metal degerleri Ege Denizi kiyilarinda yapilacak diger calismalarda referans degerlerini olusturacaktir.

Anahtar Kelimeler: Denizel alg, Cystoseira sp., akiimUlasyon, agir metal, Ege Denizi.

Girig

Sanayi devrimi ile baslayan ¢evre Kkirliligi, sanayinin
gelismesine bagli olarak kimyasal drtinlerin gogalmasi ile artis
gostermistir. Buna ek olarak, denize kiyisi olan yerlesimlerin
nifuslarindaki artis, turizm ve tarimsal aktiviteler ise diger
kirlilik kaynaklaridir.

Gevrenin korunmasi ile ilgili gerekli 6nlemler alinmadan
olusturulan kalkinma programlari sonucu sanayi atiklari,
tarimsal gibre ve ilaglar, toksik atiklarin bogaltiimasi dogal
kaynaklarda Kkirlilige neden olmustur. Bu dogal kaynaklarin
basinda gelen sucul kaynaklar ve dolayisiyla denizler bu hizli
kirenmeden fazlasiyla etkilenmektedir.

Dogrudan veya dolayli yollarla denize ulagan atiklardan biri de
insan sadligi agisindan da tehlikeli sayilan agir metallerdir. Bu
nedenle, deniz kirliligi ¢alismalarinda agir metal analizleri
énemli bir yer tutar. Denizel ortama giren agir metal
miktarlarinin tespiti cevre kalitesinin izlenmesi agisindan
gereklidir.

Gliniimizde, denize kiyisi olan Ulkeler bu konuyla
ilgili izleme ¢alismalarina agirlik vermektedir. Biyolojik izleme
icin uygun tlrlerin tayini igin ¢alismalar ve uygun oldugu
belirlenen turlerin kullanildidi biyolojik izleme programlari
bagslatiimaktadir. Biyolojik izleme calismalarinda kullanilan
biyo-izleyicilerden biri de makroalglerdir. Makroalg turlerinin
biyo-izleyici olarak kullaniima nedenleri, 6zellikle ve sadece

¢Oziinmis metal kaynaklarina tepki vermeleri, metal baglama
kapasitelerinin yliksek olusu, bulunduklari bdlgedeki metal
konsantrasyonunu oldukga iyi tanimlamalari ve dlnyada
yaygin tirlerinin bulunmasidir (Rainbow 1995, Rainbow ve
Phillips 1993, Conti ve Cecchetti 2003).

Ulkemiz denizlerinin kirlilik ~seviyelerinde insan

aktiviteleri ve sanayilesme sonucu artis gortilmektedir. Kirlilik
seviyelerinin kontrol edilmesi biyolojik izleme calismalariyla
gerceklestirilebilir. Bircok calisma metal kirliliginin biyolojik
olarak  izlenmesinde alg  turlerinin  kullaniimasini
desteklemektedir (Villares ve dig. 2002, Rainbow 1995,
Rainbow ve Phillips 1993, Ostapczuk ve dig. 1997).
Akdeniz ekosistemi yogun bir evsel ve endistriyel kirlenmenin
etkisi altinda bulunmaktadir. Bu ekosistemin bir alt bélgesini
olusturan Ege Denizi'de cesitli Kirleticilerin bosaltiimasi
nedeniyle ayni Olgiide kirletilmektedir. Tirkiye kiyilarinda
yedisi akarsu agzi, altisi irili ufakli evsel, endistriyel ve turistik
yerlesim bélgesi olmak (izere toplam 15 noktadan Ege
Denizi'ne atik su bogaltimi yapiimaktadir. Ege Denizi'ne
dogrudan veya nehirler vasitasiyla bosaltilan atiklar deniz
ortaminda organik madde, besin elementi, deterjan, agir
metal, pestisid ve aski yik miktarinin artmasinda etkili
olmaktadir.
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$Sekil 1. Ege Denizi kiyilarinda bulunan ¢alisma istasyonlari.

Yapilan calismada Ege Denizi kiyllarinda saptanan
ornekleme noktalarindan toplanan Cystoseira tiirleri ve su
orneklerindeki agir metal seviyeleri Olgilmistir. Denizel
kahverengi algler bulunduklari ortamdaki metalleri baglama ve
biriktirme kapasiteleri ylksek tlrlerdir ve fizyolojik olarak iz
element oranindaki yikselmeyi regile edemediklerinden
dolayr cevrelerindeki  kirletici  elementlerin  iyi  birer
indikatéridtrler (Davis ve dig. 2003, Ostapczuk ve dig. 1997,
Krishnani ve Ayyappan 2006). Hem tlrin bu dzelliklerinden
dolayt hem de Ege Denizi kiyillari boyunca yayilim
gostermeleri nedeniyle bu galismada Cystoseira genusuna ait
makroalg tirleri tercih edilmistir. Canakkale ve Izmir
bdlgesindeki istasyonlardan Cystoseira barbata (Stackhouse)
C. Agard, Marmaris bolgesindeki igmeler istasyonundan
Cystoseira elegans Sauvageau, Turung istasyonundan ise
Cystoseira crinita Duby tirleri toplanmistir. Bu c¢alisma
sirasinda yapilan agir metal analizlerinden elde edilen veriler
ileride uygulanabilecek bir biyolojik izleme programi igin
referans olusturacaktir. Abiotik faktorler (tuzluluk ve sicaklik)
metal  konsantrasyonlarinin  degisimini  etkilemektedir
(Vasconcelos ve Leal 2001, Villares ve dig. 2002). Bu
nedenle, Ornekleme bdlgelerinde sonuglari daha hassas
degerlendirmek amaciyla temel osinografik parametreler de
olglimustir.

Materyal ve Yontem

Bu biyolojik izleme calismasinda Kkarsilagtirma yapmak
amaclyla hem denizel makroalg hem de su o&rnekleri
alinmistir. Calismada kuzey, orta ve giiney Ege Denizi olmak
Uzere U¢ bdlgede secilen alti istasyonda 2006 yilinin Nisan
ayinda &mekleme yapimistir.  Ornekleme noktalarinin

konumlar Sekil 1'de verilmistir. Ornekleme noktalarinda
¢Oziinmis oksijen (DO), pH, sicaklik ve tuzluluk gibi fiziksel
parametrelerin  élgimi  WTW pH/Cond 304i/Set Model
tasinabilir  sistem ve  Winkler metodu kullanilarak
gerceklestirilmistir.

Makroalg ornekleri sublittoral zonda (0,5-3 m) elle
toplanmigtir. Toplanan 6rnekler istasyondaki deniz suyuyla
yikandiktan sonra deniz suyu ile doldurulmus plastik
torbalarda laboratuvara tasinmistir. Laboratuvarda musluk
suyu ve distile su ile atik ve epifitlerden temizlenen alg
ornekleri etlivde kurutulduktan sonra 6§utlimis ve hava
almayan torbalarda oda sicakliinda saklanmistir. Alg
orneklerin her birinden (g alt 6rnek alinmis (yaklasik 1 g kuru
agirhk) ve HNOs-HF-HCIO4-HCI asit karigimi konularak
Milestone (1200) kapali sistem mikrodalga ¢ozlntrlestirme
sisteminde ¢6ztlmistir. Coztinme isleminin ardindan 6rnekler
iki kere distile su ilave edilerek istenen hacime tamamlanip
ornek siselerine alinmistir. Analitik ydntemi kontrol amaciyla
IAEA Monaco Deniz Laboratuvarindan saglanan IAEA-140 alg
referans maddesi kullanilmigtir. Bulunan sonuglar: Cd (gergek
deger: 0.54 + 0.037; 6lgilen deger: 0.057 + 0.049), Pb (gd:
2.19 +0.28; 6d: 2.27 £ 0.39), Cu (gd: 5.05 + 0.28; 6d: 5.73 +
0.25), Zn(gd: 47.3 + 2.0; 6d: 47.4 + 0.40), Mn (gd: 316+16;
6d:317+1,7), ve Fe (gd: 1256 + 35; 6d:1233 £ 31).

Su  Ornekleri  dnceden temizlenmis polietilen
siselerde koruyucu olarak 1 N HNOs ilave edilerek
laboratuvara getirilmistir. Su Ornekleri pH ayari yapildiktan
sonra icine metalleri tutan 6zel regine, Chelex-100, konularak
karistirilr (Dornfner 1972, Khym 1974). Daha sonra metali
tutan regine %10’luk nitrik asit ile elue edilerek uygun hacime
tamamlanmistir.
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Tim 6lglimler Varian SpectrAA 300 Plus Atomik
Absorbsiyon  Spektrometre’(AAS)de alev ve grafit firn
kullanilarak yapilmistir (UNEP 1982, UNEP 1985). Agir
metaller icin AAS’de saptama limitleri; Cd: 0.10 pgl, Pb: 0.10
uglt, Cu: 0.03 mgi, Zn: 0.01 mgl', Mn: 0.02 mgl' ve Fe:
0.06 mgl-* dir.

Bulgular

Bu calismada, Canakkale ve Marmaris bdlgelerinde
Cystoseira sp. yaygin olarak gériilmiistiir. izmir bélgesinde ise
kérfezin i¢ kisimlarinda kalan Bostanli ve Narlidere kiyilarinda
bu tlire rastlanmamis, tiriin gorildigi Foca ve Urla
istasyonlarindan érnekleme yapilmistir.

Ormekleme istasyonlarinda, alinan &meklerdeki
metal konsantrasyonlari ile muhtemel iligkileri bulabilmek i¢in
sudaki fizikokimyasal ozellikler saptanmistir. istasyonlarda
olgllen deniz suyu sicaklik (12,8-18,6°C) ve tuzluluk (25,2-
39,2 ppt) degerlerinde kuzeyden giineye dogru artis
gorilmastir. Doymus oksijen degerlerine bakilacak olursa en
disik deder (7,72 mg/l) deniz suyu sicakhiginin en yiksek
oldugu istasyon olan Marmaris Turung'ta Olgilmistir. En
yiksek deder (9,07 mg/l) ise Canakkale’de bulunan sehir

istasyonunda tespit edilmistir. pH degerlerinde (8,10-8,78) ise
belirgin bir farklilik bulunmamaktadir.

Tum istasyonlardan alinan Cystoseira sp. dmeklerine ait
agir metal konsantrasyonlarinin ortalamalari ve standart
sapmalari Tablo 1'de, deniz suyu drneklerine ait agir metal
konsantrasyonlari Tablo 2'de verilmistir. Metal dizeylerindeki
siralama Cystoseira sp. igin Pb<Cd<Cu<Zn<Mn<Fe, deniz
suyu icin ise Pb<Cd<Cu<Mn<Zn<Fe seklindedir. Deniz
suyundaki Zn ve Mn degerlerinin ortalamalari arasindaki fark
cok fazla degildir (sirasiyla 1,50 ve 1,31 pgl'). Deniz
suyundaki metal miktarlari alg orneklerindeki miktarlardan
daha distktir (Tablo 1 ve Tablo 2).

Bolgelere gore istasyonlardan alinan alg ornekleri
metal miktarlari agisindan degerlendirildiginde; Canakkale
bdlgesinde sehrin icindeki kiyr istasyonundan alinan
orneklerdeki tim metal degerlerinin sehrin disinda bulunan
Dardanos yerleskesi kiyilarindan alinan 6rneklere oranla daha
yiiksek oldugu, izmir bélgesinde en yiiksek degerlerin, Cu ve
Mn harig, Urla istasyonunda 6l¢tldigu, Marmaris bdlgesinde
Pb hari¢ tim agir metal seviyelerinin igmeler istasyonunda
daha yuksek oldugu gérilmustiir. Deniz suyundaki agir metal
miktarlarina bakildiginda ise bolgelerdeki istasyonlar arasinda
belirgin bir ayirimdan séz etmek mimkiin degildir.

Tablo 1. Cystoseira sp. drneklerindeki agir metal konsantrasyonlarinin istasyonlara gére ortalamazss.degerleri (ug g-* kuru agirlik, n=3).

Bolgelistasyon Cd Pb Cu Zn Mn Fe
Ganakkale/Sehir 0,057+0,001 0,0052+0,00 3,78+0,26 56,19+1,46 50,34+0,62 314,01+2,97
Canakkale/Dardanos 0,037+0,001 0,0045+0,00 2,67+0,14 25,84+0,11 21,08+1,88 164,35+2,17
izmir/Foga 0,0052+0,00 0,0032+0,00 3,7840,26 10,81+0,29 17,9340,35 97,62+3,01
izmir/Urla 0,1940,001 0,0083+0,00 2,25+0,17 27,17+0,83 8,4310,15 212,14+1,85
Marmaris/Turung 0,10£0,001 0,0028+0,00 4,95+0,28 35,64+0,58 59,27+1,27 398,16+1,41
Marmaris/igmeler 0,1740,002 0,0022+0,00 11,28+0,48 62,48+1,03 131,37+1,40 526,38+2,15

Tablo 2. Omekleme istasyonlarindan alinan deniz suyu émeklerindeki adir metal konsantrasyonlari (ugl)

Bolgelistasyon Cd Pb Cu Zn Mn Fe

Canakkale/Sehir 0,33 0,19 0,76 3,27 244 715
Canakkale/Dardanos 0,35 0,14 0,66 0,92 1,60 42,00
izmir/Foca 0,38 0,95 0,90 1,60 117 576
izmir/Urla 0,36 0,29 0,70 1,67 1,60 9,51
Marmaris/Turung 042 0,19 1,00 0,83 050 2,17
Marmaris/igmeler 045 0,16 1,08 0,68 053 2,76

Tablo 3. Cystoseira sp. igin 6lgllen farkll metal konsantrasyonlari arasindaki Spearman korelasyon katsayilari.

Cd Pb Cu Zn Mn Fe
Cd 1,000
Pb 0,065 1,000
Cu 0,026 -0,889 1,000
Zn 0,593 0,323 0,590 1,000
Mn 0,135 0,754 0,882 0,759 1,000
Fe 0,626 -0,476 0,653 0,917 0,806 1,000

*Koyu olarak yazilan degerler istatistiksel olarak kuvvetli iligki oldugunu géstermektedir (p<0,05)

Tablo 4. Cystoseira sp. ve deniz suyu icin dlgiilen farkli metal konsantrasyonlari arasindaki korelasyon (Spearman rank-order correlation coefficient)

Cd Pb Cu

Zn Mn Fe

Cystoseira sp. -deniz suyu 0,374 0,599

0,708

-0,149 -0,001 0,133

*Koyu olarak yazilan degerler istatistiksel olarak kuvvetli iliski oldugunu g6stermektedir (p<0,05)
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Tablo 5. Tiim istasyonlarda Cystoseira sp. igin One-way ANOVA sonuglari (p<0,05).

Istasyon
df F P

Cystoseira sp.

Cd 5 9314,99 0,00
Pb 5 203,140 0,00
Cu 5 401,302 0,00
Zn 5 1606,61 0,00
Mn 5 4853,55 0,00
Fe 5 13978,5 0,00

Cystoseira sp. igin tim istasyonlarda bulunan metal
degerlerine bakildiginda Cd ve Pb hari¢ diger tim metallerde
en ylksek degerlerin Marmaris bolgesindeki istasyonlarda
6lglldigi tespit edilmistir. En yliksek Pb (0,0083 pg g*) ve Cd
(0,19 ug g'') élgimleri izmir/Urla istasyonuna aittir. En diisiik
degerler ise Pb (Marmaris, 0,0022 ug g7) harig izmir
bdlgesindeki istasyonlarda 6lgilmistir.

Deniz suyunda Olgiilen metal miktarlari ele
alindiginda ise en diisik Cd (0,33 pgl'), Pb (0,14 ugl') ve Cu
(0,66 ugl') degerlerinin Canakkale bdlgesindeki istasyonlarda,
Zn (0,68 pgl), Mn (0,50 pgl') ve Fe (2,17 pgl') degerlerinin
ise  Marmaris  bdlgesindeki istasyonlarda  6lguldigu
gorilmistiir. Zn, Mn ve Fe igin ise en yliksek degerler
Ganakkale’de bulunan istasyonlarda gértlmastir.

Cystoseira Sp. iGin olgilen metal
konsantrasyonlarinin Spearman korelasyon katsayilari Cd-Zn,
Cd-Fe, Cu-Zn, Cu-Mn, Cu-Fe, Zn-Mn, Zn-Fe ve Mn-Fe
arasinda pozitif, Pb ile Cu, Pb ile Fe ve Mn ile Fe arasinda ise
negatif bir korelasyon oldugunu isaret etmektedir (p<0,05)
(Tablo 3). Deniz suyu degerlerine bakildiginda ise Cd-Cu, Pb-
Cu, Pb-Zn, Pb-Mn, Zn-Mn, Zn-Fe ve Mn-Fe arasinda pozitif
korelasyon gorilmektedir (p<0,05). Cystoseira sp.’de dlgiilen
Pb ve Cu konsantrasyonlari deniz suyunda 6lgiilen degerlerle
pozitif korelasyon gostermektedir (p<0,05) (Tablo 4). Algde
olglilen agir metal seviyelerine bakildi§inda istasyonlar

arasindaki farkin istatistiksel olarak &énemli  oldugu
belirlenmistir (Tablo 5).

Tartigma ve Sonug

Makroalgde adir metal konsantrasyonlari  drnekleme

alanlarinin jeolojik &zelliklerine, mevsimlere, algin morfolojik
ozelliklerine, algin yasina, fizikokimyasal parametrelere ve
diger agir metallerle etkilesimlerine bagh olabilmektedir
(Sawidis ve dig. 2001). Algin bu &zelliginden dolayi, farkli
bélgelerdeki kirlilik dizeylerinin karsilastirimasi igin yapilan
calismalarda kullanilacak alg turtinin es zamanli toplanmasi
ve benzer yaslarda olmasi 6nem kazanmaktadir.

Bu calismada incelenen Cystoseira tlirlerinde agir
metal konsantrasyonlarinin siralanigi Pb<Cd<Cu<Zn<Mn<Fe
olarak tespit edilmigtir. Malea ve Haritonidis (1999), alg
hiicrelerinde hlcre metabolizmasi icin gerekli olan Fe ve Zn
konsantrasyonlarinin diger metallere gore yiiksek miktarlarda
bulundugunu, buna karsin toksik metaller olan Cd, Cu ve Pb
miktarlarinin disik oldugunu belirtmislerdir. Storelli ve dig.
(2001), Fe konsantrasyonlarinin yilksek olmasinin nedeninin
yalniz algin normal blyimesi igin demire olan ihtiyaglarindan

kaynaklanmadigini, ayni zamanda endustriyel kaynakli
kirleticileri biriktirebilme yeteneklerinden ileri gelebilecegini
vurgulamaktadir.  Yapilan calismada en ylksek demir
konsantrasyonu 526,38 ug g olarak olgtilmistir. Topcuoglu
ve dig. (2003), Karadeniz kiyilarinda yaptiklari ¢alismada
Cystoseira barbatada Fe miktari 436 pg g7, Marmara
Denizi'nin kuzeyinde yapilan baska bir galismada ayni tlire ait
Fe konsantrasyonu 1151 pg g (Topcuoglu ve dig. 2004),
Akdeniz'de iskenderun Kérfezinde yapilan bir galismada ise
Cystoseira corniculata’da Fe konsantrasyonu 468,75 ug g
(Olgunoglu ve Polat 2007) olarak 6lgtiimUstir. Bu galismalarla
karsilastirildiginda bulunan Fe miktari Karadeniz ve Akdeniz'e
gore yliksek, Marmara Denizi'ne gore ise dugktir.

Demirden sonra Cystoseira sp.’de en ylksek
ortalama metal konsantrasyonu Mn igin 6élglimustir. Deniz
suyunda en dislk seviyede mangan Marmaris bdlgesindeki
istasyonlarda 6lctilmesine karsin, algdeki en yiksek seviyeler
yine bu bdlgede olglimistir. Bu durum, algin bu metali
oldukga ylksek seviyede akiimile edebildigini gdstermektedir.
Ostapczuk ve dig. (1997), Kuzey Denizi ve Baltik Denizi'nde
baska bir kahvarengi alg tlrl olan Fucus vesiculosus ve
bivalvia grubundan Mytilus edulis ile yaptiklari calismada algin
Mn’i midyeye oranla on kattan daha yiiksek seviyede akimdile
edebildigini  belitmektedir. Ege Denizi'nin  Yunanistan
kiyllarinda yapilan bir ¢alismada Cystoseira barbata igin Mn
seviyeleri 5,6-181,3 pug g olarak élgilmastir (Sawidis ve dig.
2001). Bizim kiyllarimizda ise bu degerler 8,43 ile 131,37 pg
g arasinda degismektedir.

Ortalama konsantrasyonlara bakildiginda algde
mangandan sonraki yiksek konsantrasyonlar sirasiyla Zn ve
Cu'da tespit edilmistir. Genel olarak alg Zn ve Cu’l dogrudan
deniz suyundan akimdle eder (Ho 1988). Bentik makrofitlerde
Zn igin 100 yg g1 asmayan seviyeler Storelli ve dig. (2001)
tarafindan kirlenmemis bolgeler igin gegerli seviyeler olarak
belirlenmis, daha yiksek konsantrasyonlarin antropojenik
kirenmeyi gosterdigine isaret edilmistir. Bu galismada dlgilen
en yiksek deger olan 62,48 ug g kirlilik seviyesinin altinda
kalmaktadir. Literaturde kirli bolgelerdeki alg tiilerinde 200-300
Mg g arasinda degisen Cu degerleri verilmistir (Storelli ve dig.
2001). izmir Kérfezinde 1986 yilinda yapilan bir galismada Zn
degderlerinin 18-46 ug g', Cu degerlerinin ise 3-26 pg g
arasinda degistigi bildirilmektedir (Yuksel ve dig. 1988). Hem
1986 yilindaki hem de yapilan calismadaki degerler, Kirli
bolgeler icin belirtlen seviyelerin  oldukga altindadir.
Dolayisiyla, olgiilen degerler Ege Denizi kiyilarinda inceleme
yapllan bélgelerde Zn ve Cu kaynakli kirliligin oldukga distk
oldugunu gdstermektedir.
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Yapilan calismada hem algde hem de deniz
suyunda en yiiksek Pb konsantrasyonlari ise Izmir
bdlgesindeki istasyonlarda dlglimUstir. Bunun muhtemel
nedenleri olarak izmir Kérfezi icinde bulunan izmir limanindaki
yogun gemi trafigi, aritma suyunun korfeze verilmesi ve Gediz
Nehri'nin etkileri gdsterilebilir. Diger galismalarda, Cystoseira
tdrleri igin Ege Denizi’nde 0,02-2,5 ug g arasinda (Sawidis ve
dig. 2001), iskenderun Kérfezinde 3,13-12,50 ug g-' arasinda
(Olgunoglu ve Polat 2007) ve Karadeniz'de 3,7 ug g (Topcuoglu
ve dig. 2004) olarak bulunan degerlere bakildiginda ise bu
calismada olgllen Pb degerlerinin oldukga distik oldugu
gozlemlenmistir.

Cd konsantrasyonlari agisindan algde en yiiksek
deger izmir/Urla'da, deniz suyunda ise en yiiksek degerler
Marmaris bolgesindeki istasyonlarda Olgiilmiistiir. Bununla
birlikte Marmaris  bélgesindeki istasyonlarda, izmir/Urla
istasyonu haric, algde Cd birikimi de diger istasyonlardan gok
daha yuksektir. Bu galismada algde gézlemlenen Cd degerleri
genel olarak daha 6nce yapilmis calismalarda rapor edilen
degerlere oranla daha dusiktir (Sawidis ve dig. 2001,
Olgunoglu ve Polat 2007, Cirik ve dig. 1988).

Deniz suyunda da, alg de oldugu gibi en ylksek
konsantrasyonun Fe igin dlglldigu ve agdir metal
konsantrasyonlarindaki siralamanin (Pb<Cd<Cu<Mn<Zn<Fe)
Zn ve Mn hari¢ algle ayni oldugu goriimistir. Bu siralama
daha o6nce yapilmis calismalarla farklilik gdstermektedir.
Haritonidis ve  Malea  (1999), bu  siralamay
Cd<Cu<Pb<Zn<Fe,  Conti ve  Cecchetti  (2003)
Cd<Cr<Cu<Pb<Zn olarak vermistir.

Cystoseira sp. icin 6lgllen metallerden Cd-Zn, Cd-
Fe, Cu-Zn, Cu-Mn, Cu-Fe, Zn-Mn, Zn-Fe ve Mn-Fe arasindaki
pozitif korelasyon bu metallerin kaynaklarinin ayni oldugu
seklinde veya bu metaller arasindaki sinerjik etkilesimle
aciklanabilir (Villares ve dig. 2002). Pb ile Cu, Mn ve Fe
arasindaki negatif korelasyon ise bu metaller arasinda bitki
uzerine baglanma agisindan rekabet oldugunu veya ortama
farkli kaynaklardan geldiklerini ve dagilimlarinda farkliliklar
oldugunun gdstergesi olarak yorumlanabilir (Malea ve
Haritonidis 1999).

Kiyisal alanlarda, 6zellikle de kirlilik diizeylerinin ok
fazla olmadigi alanlardaki kirlilik calismalarinda biyolojik
izleme igin uygun tlrlerin kullaniminin énemi glin gectikce
artmaktadir. Cystoseira genusuna ait tirler Ege Denizi
kiyllarinda iz metaller igin biyolojik izlemede kulanilabilecek
potansiyel tlrlerdir ciinkd, bu tirler biyolojik izleme igin
aranan, kolayca tayin edilebilme ve toplanma, yil boyunca
kiyilarda bulunma, metalleri sudaki konsantrasyonlarindan gok
daha fazla dlglide akiimiile edebilme ve tim kiyisal alanlarda
dagilim gdstermeleri gibi 6nemli &zellikleri tagimaktadirlar.
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