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Abstract: Toxicity of ecologicaly stresfull areas of Izmir Bay. Toxicities of waters and
sediments of Izmir Bay which is known as extensively polluted by anthropogenic activities
were investigated using sea urchin, Paracentrotus lividus (Lamarck, 1816), the dominant
echinoid species of the Mediterranean. Emryotoxicity was studied by assessing
developmental defects in embryo exposed to waters and sediments were sampled five sites
in inner part of Izmir Bay. In the results of microscopic analysis of larvae or embryos
exposed to waters or sediments during emryogenesis (from zigot up to pluteus larval
stage),except one site which was almost near reference site both water and sediments
samples from other four sites were determined that they had embryotoxic effects on sea
urchin.
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Ozet: Antropojenik faaliyetler sonucunda gok yogun bir sekilde kirli oldugu bilinen Izmir
Korfezi’nin su ve sedimentlerinin toksisitesi, Akdeniz’de dominant ekinoid tiirii olan deniz
kestanesi Paracentrotus lividus (Lamarck, 1816) kullanilarak aragtrlmistir. {zmir
Korfezi’nin I¢ Korfez bolimiinden bes istasyondan alinan su ve sediment érneklerine maruz
kalan embriyolarda gelisim bozukluklarina bakilarak embriyotoksisite aragtirilmistir.
Embriyogenezis siiresince (zigot olusumundan pluteus larval safhasmna kadar) su ve
sedimentlere maruz birakilan embriyo ya da larvalarin mikroskobik analizi sonucunda,
kontrol istasyonuna nispeten yakin olan bir istasyon disinda diger dort istasyonun hem su ve
hem de sedimentlerinin deniz kestanesi iizerine embriyotoksik etkiye sahip olduklar
saptanmustir.

Anahtar Kelimeler: izmir Kérfezi, embriyotoksisite, deniz kestanesi, sediment, su.

Giris

Bir bolgenin kirliginin derecesi hakkinda
kesin bir bilgiye sahip olmak i¢in iki
parametreye bakilmalidir; (1) hangi
kirleticilerin var oldugunu saptamak ve
(2) biyota lizerine bu kirleticilerin olasi
etkilerini arastirmak (Bishop, 1978). Izmir
Korfezi son 3040 yil iginde hizli niifus
artisina paralel olarak gelisen plansiz
kentlesme ve endiistrilesme sonucunda
¢ok onemli kirlilik problemlerinin
yasandig1 bir bolge durumuna gelmistir.
[zmir Kérfezi’nin ozellikle i¢c korfez
boliimiiniin enddistriyel, evsel ve tarimsal
atiklar ile kirlendigini bildiren ¢ok sayida

bilimsel arastirma mevcuttur (Gliger ve
dig., 1983; Miiezzinoglu ve Sengiil, 1987;
Biiyiikigik, 1988; Parlak ve dig., 1994;
Bizsel, 1996; Altay, 1997; DEU/DBTE,
1997; Aksu ve dig., 1998). Buna ragmen
[zmir I¢ Kérfez’de ekolojik dengenin
bozulmasmin biyota iizerine etkilerini
sorgulayan ve bu bdlgenin biyolojik
kalitesini  test eden herhangi bir
aragtirmaya rastlanmamistir. Bu nedenle,
cok cesitli kimyasallar, besleyici tuzlar ve
bakteriler ile asir1 derecede kirlenmis
oldugu bildirilen Izmir I¢ Kérfezi’nin su
ve sedimentlerinin bu boélgede yasayan
canlilara olan etkisini arastirmak bu
calismanin temel amacini olusturmustur.
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Bu amagla tiim Akdeniz’de ve tilkemizde
de Karadeniz diginda tiim sahillerimizde
cok yaygin dagilim gosteren (Artiiz, 1968;
Fischer ve dig., 1987; Ozaydin ve dig.,
1995) deniz kestanesi Paracentrotus
lividus (Lamarck, 1816) biyotest hayvani
olarak segilmistir.

Deniz suyunun ve sedimentinin
biyolojik kalitesinde degisime neden olan
bir ¢ok faktoriin erken gelisim, lireme ve
genetik lizerine etkileri deniz kestanesi
embriyo ve gametleri kullanilarak diinya
capinda bir ¢ok laboratuvarda basari ile
stirdiiriilmektedir (Kobayashi, 1980; Kinae
ve dig., 1981; McGibbon ve Moldan,
1986; Dinnel ve dig., 1981; Lee ve Xu,
1984; Pagano ve dig., 1993; Trieff ve
dig., 1995). Buna ilave olarak ICES
(International Council for the Exploration
of the Sea) tarafindan diizenlenen ve deniz
kirliliginin  izlenmesinde  biyotestlerin
etkisinin tartigildig1 panelde gerekli teknik
avantajlara sahip oldugu icin deniz
kestanesi larval biyotesti ilk dort biyotest
arasinda yer almistir (Stebbing ve dig.,
1980). Deniz kestanesi embriyolar1 ve
gametleri ile gerceklestirilen biyotestlerin
sagladigi avantajlar1 asagidaki sekilde
Ozetlemek miimkiindiir: (1) Metazoan
organizma ile ¢aligma olanag1 vermektedir;
(2) ireme basarisi, embriyogenezis ve
mitotik aktivite ilizerinde c¢ok sayida
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biyolojik sonu¢ gdzlenebilmektedir; (3)
test organizmasini hemen hemen tiim yil
boyunca elde etmek miimkiindiir; (4)
yiiksek iireyebilirligi nedeniyle her bir
testte cok miktarda embriyo elde etmek
miimkiindiir; (5) testler ¢ok kisa zamanda
gergeklestirilebilmektedir; (6) hizli ve
duyarlt cevaplar alinabilmektedir; (7)
maliyet ¢ok diigiiktiir ve pahali ekipman
gerektirmemektedir; (8) bu test sistemi
kozmopolitandir; (9) sub-letal toksisitenin
belirlenmesine olanak saglamaktadir; (10)
temel almacak literatiir ¢ok boldur; (11)
Ogrenilmesi kolaydir; (12) veriler istatistiki
analizler i¢in uygundur.

Materyal ve Yontem

Sekil 1°de  goriildiigii  gibi  Izmir
Korfezi’nin i¢ korfez olarak adlandirilan
boliimiinden bes istasyondan ve kontrol
amact ile dis korfez boliimiinden (Urla —
Iskele) bir istasyondan su ve sediment
ornekleri Ekim 1995 ve Ocak 1996
tarihlerinde iki defa almmistir. Su
ornekleri polipropilen siselere sediment
ornekleri ise naylon posetlere alinarak buz
cantas1 i¢inde laboratuara tasimustir.
Laboratuarda +4°C’de saklanan ornekler
48 saat i¢inde deniz  kestanesi
biyotestlerinde kullanilmistir.

Sekil 1. Izmir I¢ Kérfez ve 6rnekleme istasyonlari.
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Biyotestlerde kullanilan ve Akdeniz
deniz  kestanesi olarak bilinen P.
lividus’un  ergin  bireyleri  Izmir
Korfezi’nin kirlenmemis sularinda (Urla)
yasayan  dogal  populasyonlarindan
toplanmustir. Deniz kestanesi gametlerinin
elde edilmesi ve larvalarm kiiltiire
almmasinda daha 6nce rapor edilen metod
kullanilmistir (Pagano ve dig., 1983).
Embriyotoksisite denemelerinde in vitro
fertilizasyondan 10 dk sonra 1 ml zigot
siispansiyonu test edilecek deniz suyu
veya temiz dogal deniz (negatif kontrol)
suyu i¢ine belli oranlarda ilave edilmis
sediment (0.05 gr/ml) igeren kaplara ilave
edilerek yaklasik mililitrede 30 embriyo
olmasi saglanmigtir. Denemelerde pozitif
kontrol ~olarak 2.5x10* M CdCl,
kullanilmigtir.  Biyotestlerde kullanilan
tim deniz sular1 5 p goz agikligindaki
filtreden siiziilmiistiir. Deneme Ornekleri
zigot  olusumundan  pluteus larval

sathasina kadar embriyogenesiz siiresince
18+2°C sicaklikta kiiltiire alinmiglardir.
Embriyolojik analizler yaklagik
fertilizasyondan 72 saat sonra ve
gozlemden hemen &dnce 10% M
CrK(SOy),.12 H,O ile hareketsiz hale
getirilen yasayan plutei ile
gerceklestirilmistir. Her bir 6rnekten 100
larva (ya da embriyo) 151k mikroskobu
yardimi ile gozlenerek Pagano ve
digerleri (1983) tarafindan tarif edilen
morfolojik kriterlere gére normal ya da
gelisimsel bozukluklara sahip bireylerin
frekanslari belirlenmistir (Tablo 1).

Izmir Korfezi’'nden biri kontrol
olmak iizere 6 farkl istasyondan alinan su
ve sediment 6rneklerinin embriyotoksisite
sonuglar1 arasinda istatiksel olarak dnemli
fakliliklar olup olmadig: tek yonlii varyans
¢oziimlemesi (One-Way ANOVA) ile
degerlendirilmistir.

Tablo 1. Larval gelisimsel bozukluklarin siniflandirilmasinda kullanilan morfolojik 6lgiitler

(Pagano ve dig., 1983).

Gelisimsel Bozukluklar

Morfolojik Olgiit

G (Gecikmis)
P1 (Patolojik1)

P2 (Patolojik2)

Boyut < 1/2 normal larva (N)

Iskelet ve sindirim sistemi bozukluklar1 veya pigmentasyona
sahip pluteus larvalari

Pluteus safhasma ulagmamig embriyolar (gastrula veya blastula
sathasinda bloke edilmis)

0O (Ol Olii embriyo veya larva

Bulgular No’lu  istasyondan alman  sularda
. _ yetistirilen embriyolarin ortalama
Izmir I¢ Korfez’den alman su  %42.0’sinde gelisim bozuklugu

orneklerinde yetistirilen deniz kestanesi
embriyolarmm mikroskobik gozlemleri
sonucunda, kontrol grubu ile
karsilastirildiginda 1 No’lu istasyondan 5
No’lu  istasyona dogru  gidildikce
gelisimsel bozukluklarin frekansinda ¢ok
onemli artislar oldugu saptanmistir (Tablo
2). Biyotestler sonucunda 1 No’lu
istasyonda normal pluteus larvasi ylizdesi
90.3£1.2 olarak bulunmustur. Bu, 1 No’lu
istasyonda su kalitesinde O©nemli bir
degisiklik olmadigini gostermektedir. 2

gozlenmistir. 3 No’lu istasyonda da buna
benzer sonuglar bulunmustur ki, bu da
bize 2 ve 3 No’lu istasyonlarin sularinin
su kalitesinde zayif bozulma oldugunu
gostermektedir. 4 No’lu istasyonda
anormal embriyo sayisi yiizdesinin
60.5t£3.5’e ulagsmasi bu istasyonda, su
kalitesinde ciddi bozulmalarin basladigim
belirtmektedir. Alsancak Limani iginde

bulunan 5 No’lu istasyon sularinda
yetistirilen embriyolarda gelisim
bozukluguna sahip embriyo yiizdesi
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64.7£3.2 ve 6lii embriyo yiizdesi 6.0£1.5
olarak bulunmustur ki, kontrol grubu
(1.743.2) ile karsilastirildiginda  bu
istasyonun sularmin 6nemli bir sekilde
bozulmus oldugu ortaya ¢ikmaktadir.
Tablo 3’de goriildiigii gibi Izmir I¢
Korfez’den alman  sedimentler ile
karistirllmig  (%5) filtre edilmis dogal
deniz suyunda gelisimine izin verilen
deniz kestanesi embriyolarinda gézlenen
gelisim bozukluguna sahip birey sayisi
istasyonlara gore farklilik gostermistir. 1
No’lu istasyondan almman sedimentlerin
deniz kestanesi embriyonik gelisimi
iizerine olumsuz etkisi goriilmezken 2
No’lu istasyondan alinan sedimentler
normal embriyo yiizdesini ¢ok az olumsuz
yonde etkilemigtir. 3 No’lu istasyonda,
normal embriyo yiizdesinde kontrol grubu
ile karsilastirildiginda %28.6 azalma

oldugu bulunmustur. Bu bize zayif bir
ortam bozulmast oldugunu
gostermektedir. Buna karsiik 4 No’lu
istasyonda normal embriyo ylizdesi
42.017.5 olarak gozlenmistir. Bu, 4 No’lu
istasyonda sedimentin ¢ok belirgin bir
kirlilik baskist oldugunu gostermektedir.
Melez Cayi, Halkapinar Deresi, Manda
Cay1 ile Bornova ve Laka Derelerinin
drene oldugu liman i¢i bdlgesindeki 5
No’lu istasyon sedimentlerinin ¢ok ciddi
bir sekilde kirli oldugu, bu istasyon
sedimentleri ile karismis deniz suyunda
yetistirilen deniz kestanesi embriyolarmin
¢ok azmin degismeden kalabilmesi
(%17.24£2.3), digerlerinin ise ya anormal
gelisme gostermesi (%55.7+4.8) ya da
embriyolarin ¢ok erken evrelerde (blastula
ya da gastrula) 6lmesinden (%13.0+4.8)
cok agik bir gekilde goriilmektedir.

Tablo 2: Embriyogenezis siiresince Izmir Kérfezi sularina maruz kalan deniz kestanelerinin
embriyolojik analizi. Ug tekrarli iki denemenin Aritmetik Ortalama+Standart Hatasi.
Kisaltmalar: bak Tablo 1. p: ANOVA Testinin 6nemlilik derecesi.

Islem N G Pl P2 o) p
Kontrol 97.8+£0.6 0.240.2 1.7£0.6 0.3+£0.2 0.0£0.0
2.5x10™*CdCl, 2.840.6 0.7£0.3 91.7£1.5 1.5£1.0 3.3+1.2 <0.001
Istasyon 1 90.3+1.2 0.240.2 9.5+2.0 0.0+0.0 0.0£0.0 <0.003
Istasyon 2 56.3£3.8 0.2+0.2 42.0£3.8 0.0+0.0 1.3+£0.8 <0.001
Istasyon 3 53.3+4.0 0.0£0.0 46.3+4.1 0.0+0.0 0.2+0.2 <0.001
Istasyon 4 45.546.1 1.240.8 60.5£3.5 0.0+0.0 0.8+0.7 <0.001
Istasyon 5 28.0+4.2 1.240.3 64.743.2 0.2+0.2 6.0£1.5 <0.001

Tablo 3: Embriyogenezis

siiresince Izmir Korfezi

sedimentlerine maruz birakilan deniz

kestanelerinin embriyolojik analizi. Ug tekrarli iki denemenin Aritmetik Ortalamas: +
Standart Hatasi. Kisaltmalar: bak Tablo 1. p: ANOVA Testinin 6nemlilik derecesi.

Islem N G Pl P2 o) p
Kontrol 89.3+0.6 0.210.2 12.0£1.1 0.0£0.0 0.0£0.0
2.5x107*CdCl, 2.8+0.6 0.7£0.3 91.7¢1.5 1.5£1.0 3.3£1.2 <0.001
Istasyon 1 79.34£5.0 1.0+0.6 17.743.7 0.2+0.2 3.5£1.3 <0.073
Istasyon 2 68.3£11.5 0.6£0.4 27.749.8 0.3+0.3 3.0£1.7 <0.098
Istasyon 3 60.7£10.6 1.2+0.7 27.746.2 0.8+0.7 4.742.6 <0.022
Istasyon 4 42.047.5 1.7£0.8 39.5+6.5 8.8+1.8 8.0+3.7 <0.001
Istasyon 5 17.242.3 0.5+0.3 55.744.8 12.0£2.5 13.0+£2.2 <0.001
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Tartisma ve Sonug¢

Deniz kestanesi larvalar1 ile
gerceklestirilen  biyotest sonuglarindan
kontrol grubu (Urla—Iskele-Orta Korfez)
ile diger istasyonlar1 karsilastirdigimizda
1 No’lu istasyon hari¢ diger istasyonlarin
hem su hem de sedimentlerinin toksik
karakter tasidigi ve toksisitenin 2 No’lu
istasyondan 5 No’lu istasyona gidildikce
artis gosterdigi anlasilmistir. Gozlemler
sonucunda, 4 ve 5 No’lu istasyonlarda
anormal embriyolarin sayisinin yaklagik
%60’lara  ulastigin  ve erken evrede
(blastula, gastrula) embriyo Oliimlerinin
oldugunu gostermistir. Bu sonug¢ 4 ve 5
No’lu istasyonlarda ekolojik dengenin ¢ok
ciddi bir sekilde bozulmaya ugradiginin
bir kanitidir.

Bu c¢aligmada elde edilen biyotest
sonuglari, Dokuz Eyliil Universitesi
tarafindan gerceklestirilen “Izmir Korfezi
1994-1998 Deniz Arastirmalar’” adli
proje kapsaminda 1994-1996 yili igindeki
gozlemleri iceren raporda elde edilen
fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik
verilerle uygunluk saglamaktadir. Bu
raporda, agir metallerin en yogun oldugu
bolgenin izmir Limani gevresi oldugu ve
Yenikale gegidine dogru agir metal
konsantrasyonlarinda belirgin bir azalma
oldugu bildirilmektedir. Yine ayni
raporda, fekal kirliligin I¢ Kérfez’de
yogunlastigi, Orta Korfez'de bu kirliligin

etkisinin  olduk¢a azaldigt ve Dis
Korfez’de ~ tamamen  yok  oldugu
bildirilmistir. ~ Ayrica I¢ Korfez’de

kirlilige bagli olarak pelajik ve bentik
tiirlerin ¢esitliliginde azalma oldugu rapor
edilmistir (DEU/DBTE, 1997).

Tim bu verilerin 151¢8inda, deniz
kestanesi P. lividus embriyolarmin Izmir
Korfezi su ve sedimentlerine karsi ¢ok
hassas  biyolojik  cevaplar  verdigi
gorillmiistir.  Buna  gore  Tiirkiye
kiyilariin su ve sedimentlerinin kirliligin
izlenmesinde ve biyota T{izerine toksi-
sitesinin  belirlenmesinde P. [lividus’un

uygun bir biyotest organizmasi oldugu
cok acik bir sekilde ortaya c¢ikmustir.
Cinkii  kiyisal ~ bolgenin  kontrol
stratejilerinin ~ belirlenmesinde  fiziksel,
kimyasal, biyolojik ve mikrobiyolojik
izlemeden ayr1 olarak ekotoksikolojik
verilerin  kullanilmast konuya gereken
hassasiyet ve kesinlik vermek agisindan
¢ok onemlidir.
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