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Abstract: Investigation of Heavy Metal Levels (Cd, Cu, Pb, Zn, Cr, Fe) in Hediste diversicolor and in their Habitat Sediment
Collected from Homa Lagoon (lzmir Bay) between 2002-2004 The present study was conducted at Homa Lagoon - the only
lagoon of the bay in which fishing activities are performed although it is located within the borders of Izmir Bird Paradise - with the
aim to determine the concentrations of several heavy metals (cadmium, copper, lead, zinc, chrome and iron) in the polychaete
Hediste diversicolor (Miiller, 1776) and their habitat sediment. Metal concentrations of H. diversicolor was detected to reveal
variation during the period of 2 years between Autumn 2002 and Summer 2004. The order of metal concentrations in H. diversicolor
was found to be as Cd<Cr<Cu<Pb<Zn<Fe. The increasing order of the metal concentrations determined in sediment samples was
Cd<Pb<Cu<Cr<Zn<Fe. A statistically significant but a poor correlation was found between H. diversicolor and the amount of Cd and
Cu in the sediment.
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Ozet: izmir Kus Cenneti sinirlari igersinde yer almasina karsin korfezde aktif halde su iiriinleri aveiliginin yapildi§i tek dalyan olan
Homa Dalyanr'nda yiiritilen bu galisma, poliketlerden Hediste diversicolor (Miiller, 1776) ile bunlarin yasadi§i sedimentteki bazi
agir metallerin (Cd, Cu, Pb, Zn, Cr ve Fe) konsantrasyonlarini belirlemek amaciyla gerceklestirimistir. Sonbahar 2002-Yaz 2004
arasindaki 2 yillik ddnemde, H. diversicolor bireylerindeki metal konsantrasyonlarinin zaman icinde degiskenlik gosterdigi
saptanmistir. H. diversicolorda birikim gosteren metal konsatrasyonlari arasindaki siralama Cd<Cr<Cu<Pb<Zn<Fe seklinde
belirlenmistir. Sediment 6rneklerinde tespit edilen metal konsatrasyonlari arasindaki siralama Cd<Pb<Cu<Cr<Zn<Fe seklindedir. H.
diversicolor bireyleri ile sedimentteki Cd ve Cu konsantrasyonlari arasinda istatistiki agidan dnemli ancak zayif bir korelasyon
saptanmistir.

Anahtar Kelimeler: Agir metal, Poliket, Sediment, Homa Lagiini, izmir Kérfezi.

* Bu aragtirma, “lzmir Kérfezi'nde Bazi Poliket Tiirleri (Hediste diversicolor, Diopatra neapolitana) ile Bunlarin Yasadigi Sedimentte

Agir Metal Diizeylerinin Arastiriimasi” adli Doktora Tezinin bir bélimiinii igermektedir.

Girig

Bir organizmanin biyomonitor olarak degerlendirilmesinde en
onemli kriterlerden biri yasadiklari ortam ile bunyelerindeki
kirletici duzeyleri arasindaki iligkilerdir ve degisik omurgasiz
tirleri, farkll agir metal birikim modelleri sergiler (Rainbow
1997). Su kalitesinde ve ortamda meydana gelen baz
olumsuz degisikliklerden en fazla etkilenen canlilar, aktif
hareket etme yetenegdi sinirli olan bentik organizmalardir.
Poliketlerin, bentik makroomurgasiz faunasinin énemli bir
bolimind olusturmalari ve sediment ile dogrudan temas
halinde olmalari nedeniyle bu hayvan gruplari tzerine toksik
maddelerin etkileri ekolojik agidan énemlidir (Reish ve Lemay
1991). Bu organizmalar ¢evredeki metallerin varligina oldukga
duyarlidir ve ortamdaki konsantrasyon seviyeleriyle orantili
olarak, bu metalleri yumusak dokularinda biriktirirler (Bryan ve
Hummerstone 1971). Organizmalarin (izerinde ya da iginde
yasadi§l sediment ise sucul ortama cesitli yollarla gelen
kirleticilerin ¢okeldigi ve organizma atiklari i¢inde mevcut olan
agir metallerin depo edildikleri yerdir. Bu nedenle agir metaller

ile ilgili yapilacak olan aragtirmalarin, organizmalarin yani sira
sedimentte de yirdtilmesi 6nem tagimaktadir. Bu galismanin
yapildigi, Ege Bélgesi’nin en 6nemli dalyanlarindan birisi olan,
Homa Dalyani, izmirin 25 km. kuzeybatisinda, 38" 31' 10" N
enlemi ile 26° 49' 50" E boylami arasinda, yer almaktadir.
Dalyanin derinligi en fazla 1.5 m olup ortalama 90 cm
derinligindedir ve 1824 ha yiizey alanina sahiptir. izmir
Korfezi'nde c¢alisir durumdaki tek dalyan olmasi bakimindan
ayrica onemlidir. 1998 yilinda Cevre Bakanligi tarafindan
Ramsar s6zlesmesi kapsaminda koruma altina alinan Gediz
Deltasi sinirlari igerisinde kalan Homa Dalyani, ginimuzde,
Gediz Nehri ile taginan evsel, endistriyel ve tarimsal kaynakli
kirleticilerin etkisi altindadir. Bu galismanin amaci, agir metal
birikimi yéninden tlkemizde caligilmamis bir poliket tiiri olan
Hediste diversicolor ve bunlarin yasadi§ sedimentteki Cd, Cu,
Pb, Cr, Zn ve Fe dlzeyleri belirlenerek, dogal yasamin
devamliligi agisindan son derece 6nemli bir ekosistem olan
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Homa Dalyan’nin agir metal birikimi agisindan durumunu
saptamaktir.

Materyal ve Yontem

Homa Dalyanrnda belirlenen iki istasyondan (Sekil 1)
Sonbahar 2002-Yaz 2004 periyodunda Hediste diversicolor ve
sediment Ornekleri mevsimsel olarak alinmistir.  Kiirek
yardimiyla istasyonlardan alinan sediment érnekleri polietilen
torbalar icersinde laboratuara tasinmistir. Sediment érnekleri
60 °C'de 24 saat siireyle etlivde kurutulmus ve ardindan toz
haline getirilmistir. Her istasyon igin 3 tekrarli olarak
calisilmistir. Alinan 1 g (<160 p) sediment 6rnekleri 10 ml.
HCl : HNO3 (3:1) (Merck) oraninda ilave edilerek geri
sogutucu altinda 60°C sicaklikta 12 saat slreyle renklenme
bitinceye kadar bekletilmistir. Organik parcalanmasi biten
ornekler, filtre kagidi ile siiziilip, bidestile su ile 50 ml'ye
tamamlanmig ve polietilen siselere alinarak dlgiime hazir hale
getirilmistir (Arnoux ve dig. 1981). Sediment Grneklerinin
alindigi ayni istasyonlardan H. diversicolor bireyleri kirek
yardimiyla ve elle toplanmistir. Toplanan poliket tirleri, islak
deniz yosunlari arasinda veya dogal yasam alanindan alinan
sediment icinde, polietilen kutulara konularak laboratuara
getirilmistir. Bu canli bireyler, 24 saatligine Ornekleme
bélgelerinden alinan temiz, havalandiriimis deniz suyu igine
yerlestirilmis ~ ve  bagirsak igeriklerinin  bogaltiimasi
saglanmistir. Clnkl organizmada, sedimentin varligi, agirlik
ve metal igeriginin oldugundan fazla tespit ediimesine yol
acmaktadir (Parker ve di§. 1980, Volpi Ghirardini ve dig. 1999,
Berthet ve di§. 2003). Bu stire sonunda hasar gérms bireyler
ayrnimigtir. Calismada ayni blyUklukteki bireyleri kullanmak
amaclyla bireylerin boylari olgliimUs, segment sayilari tespit
edilmigtir. Ornekteki her bir birey kurutma kagidinda
kurutulduktan sonra yas agirliklari hassas terazi kullanilarak
belirlenmistir. Bu 6rneklerden 5 g homojen hale getirilerek
polietilen torbalar iginde, etiketlenerek kimyasal analize
hazirlama asamasina kadar -21 °C’ de saklanmigtir. Her
istasyon igin 3 tekrarli olarak calisiimistir. Bu organizmalar
250 ml'lik silifli balonlara konulmus, HNOs : HCIO4 (Merck) ile
(5:1) oraninda asitlendirilerek agizlari siki bigimde parafilmle
kapatilarak bir glin boyunca bekletilmistir (Bernhard, 1976).
Orneklere, 24-36 saat slreyle geri sogutucular altinda,
ayarlanabilir 1siticili ocaklarda, 60°C’de, renklenme bitinceye
kadar demineralizasyon islemi uygulanmistir.  Organik
pargalanmasi biten drnekler Whatman 40 filtre kagidindan
stizliltip, hacmi, bidestile su ile 50 ml'ye tamamlanmis ve
polietilen siselere alinarak, etiketlenmistir. Tim 6rneklerin
olciimleri ICP-OES (Perkin Elmer 2000 DV) ile yapilmistir.
Verilerin istatistiksel hesaplanmasi tek yonli varyans analizi
(ANOVA) ile yapilmistir.

Bulgular

Her iki ornekleme bolgesinden toplanmis olan Hediste
diversicolor bireylerinin dokularinda en ¢ok saptanan element
Fe'dir. Zn da yliksek diizeyde bulunmustur ve bunu Pb, Cu, Cr
ve Cd izlemektedir. H. diversicolorda élgilen Cd

konsantrasyonlart  0.012 ile 0.191 yg g' y.a. arasinda
degismektedir. En yiiksek Cd degerleri, 1 no'lu istasyon (H1)
icin Sonbahar 2002'de, 2 no'lu istasyon (H2) igin ise Kis
2003'de saptanmistir ve bu periyotlar haricinde tlim
ornekleme istasyonlarinda benzer mevsimsel degisimler
gozlenmistir (Sekil 2). Cd birikim diizeyleri istatistiksel olarak
degerlendirildiginde, H1 ve H2 arasinda o6nemli farklilik
bulunmamistir (p>0.05) (Tablo 1). Cr miktarinin, 0.001-11.1
Mg g' y.a. arasinda degistigi belirlenmistir. H1 ve H2
istasyonlarindan alinan H. diversicolor bireylerinin igerdigi
maksimum Cr konsantrasyonu Kis 2003'te tespit edilmis olup
benzer mevsimsel degisimler saptanmistir (Sekil 2). Cr birikim
duzeyleri incelendiginde istasyonlar arasinda istatistiksel
agidan onemli farklihk bulunmamistir (p>0.05) (Tablo 1). Cu
konsantrasyonu, 1.54-10.1 g g' y.a. arasinda degismektedir.
Bu arastirmada, her iki istasyon igin minimum degerler
sonbahar 2003'te maksimum degerler ilkbahar 2003'te tespit
edilmistir. Yaz 2004 haricinde benzer mevsimsel degisimler
gozlenmistir (Sekil 2). Cu birikim diizeyleri incelendiginde
istasyonlar arasinda énemli farklilik bulunmamistir (p>0.05)
(Tablo 1). Pb konsantrasyonu 0.012-18.2 ug g-' y.a. arasinda
degisim gOstermektedir. Her iki istasyon igin en yiksek
degerler yaz 2004 periyodunda gdzlenmistir. Sonbahar 2003
haricinde diger mevsimlerde Pb konsantrasyonlari benzer
egilim gdstermislerdir (Sekil 3). H. diversicolora ait Pb birikim
dizeylerinin ANOVA ile degerlendirilmesi sonucunda, H1 ve
H2 arasinda 6nemli farklilik bulunmamigtir (p>0.05) (Tablo 1).
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$Sekil 1. Arastirma istasyonlari.

Zn konsantrasyonlarr 7.61-26.4 pg g' ya.
arasindadir. Ancak, Kis 2003, Yaz 2003, ilkbahar 2004 ve Yaz
2004 disinda kalan periyotlarda farkli mevsimsel degisimler
gozlenmistir (Sekil 3). Zn konsantrasyonlari incelendiginde
istasyonlar arasinda énemli farklilik saptanmamistir (p>0.05)
(Tablo 1). Zn H. diversicolor’ da diger metallere (Cd, Cr, Cu,
Pb) gore daha yiiksek konsantrasyonlarda bulunmustur. Fe
konsantrasyonlari, 42-782 ug g y.a. arasindadir. Bu metal H.
diversicolorda en yiiksek konsantrasyonda bulunmustur. Her
iki istasyondan alinan H. diversicolor bireylerinde en disutk Fe



2002-2004 Yillari Arasinda Homa Lagiinii'nden (izmir Kérfezi) Toplanan Hediste diversicolor'da ve Yagadigi Sedimentte
Adir Metal Dizeylerinin (Cd, Cu, Zn, Pb, Cr, Fe) Aragtirimast 181

duzeyi Yaz 2004'te tespit edilmistir. Sonbahar 2003 ve Yaz
2004 haricinde Fe konsantrasyonlari tim mevsimlerde
farklidir (Sekil 3). Fe birikim dlzeyleri istatistiksel olarak
degerlendirildiginde H1 ve H2 arasinda &nemli farklilik
bulunmamistir (p>0.05) (Tablo 1).
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Sekil 2. Hediste diversicolordaki Cd, Cr ve Cu konsantrasyonlarinin
mevsimsel degisimleri (ug g yas agirlik).

Homa Dalyan’nda belirlenen istasyonlara ait sediment
oérneklerinde tespit edilen Cd degerleri 0.001-1.16 pg g k.a.
arasinda degismektedir. En ylksek Cd degerleri, 1 no'lu
istasyon (S1) icin 2004 ilkbahar mevsiminde, 2 no'lu istasyon
(S2) igin ise 2002 Sonbahar mevsiminde saptanmis ve bu
periyotlar haricinde tim &rnekleme istasyonlarinda benzer
mevsimsel  degisimler  gbzlenmistir  (Sekil  4). Cd
konsantrasyonlari incelendiginde, istasyonlar arasinda
istatistiksel agidan onemli farklilik bulunmamstir (p>0.05)
(Tablo 1). Sediment Orneklerinde tespit edilen Pb
konsantrasyonu 5.27 ug g ile 19.10 ug g k.a. arasindadir.
Bu arastirmada, her iki istasyona ait en yiksek
konsantrasyonlar ilkbahar 2004'te saptanmistir (Sekil 4).
Sedimentte mevcut olan Pb konsantrasyonlari istatistiksel
olarak degerlendirildiginde, istasyonlar Onemli derecede
farklidir (p<0.05) (Tablo 1). Sedimentteki Cu konsantrasyonu
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Sekil 3. Hediste diversicolordaki Pb, Zn ve Fe konsantrasyonlarinin
mevsimsel degisimleri (g g yas agirlik).

4.03-51.30 pg g k.a. arasinda degismektedir. En yiksek Cu
degerleri, S1 igin ilkbahar 2003te S2 icin ise Sonbahar
2002'de saptanmigtir ve tim odrnekleme istasyonlarinda
benzer mevsimsel degisimler gozlenmistir  (Sekil 4).
Sedimentte Cu birkim dizeyleri istatistiksel olarak
degerlendirildiginde, iki istasyon arasinda dnemli farklilik
bulunmustur (p< 0.05) (Tablo 1). Cr miktarinin 19.00-90.00 pg
g' ka. arasinda degistigi belirlenmistir. En yiiksek Cr
degerleri, S1 igin ilkbahar 2004'te, S2 igin ise Yaz 2003'te
saptanmigtir ve tim Ornekleme istasyonlarinda benzer
mevsimsel  degisimler  gdézlenmistir  (Sekil  5). Cr
konsantrasyonlari incelendiginde, S1 ve S2 arasinda
istatistiksel agidan onemli farkhlik bulunmustur (p<0.05)
(Tablo 1). Sedimentte tespit edilen Zn konsantrasyonu 13.1 ile
955 ug g' ka. arasinda degismektedir. Sonbahar 2002
haricinde tim Ornekleme istasyonlarinda benzer mevsimsel
degisimler gdzlenmistir (Sekil 5). Zn birikim duzeyleri
istatistiksel olarak degerlendirildiginde, istasyonlar arasinda
onemli farkhilik bulunmamustir (p>0.05) (Tablo 1). Fe degerleri,
9270-28700 pg g' k.a. arasinda degismektedir. Fe birikim
dizeyleri istatistiksel olarak incelendiginde S1 ve S2 arasinda
onemli derecede farklilik oldugu saptanmistir (p<0.05) (Tablo

1).
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Sekil 4. Sedimentteki Cd, Pb ve Cu konsantrasyonlarinin mevsimsel
degisimleri (ug g kuru agirlik).

Bir bdlgenin biyotasi, ortam suyu igindeki yliksek
konsantrasyonlarda adir metallere maruz kalmasinin yanisira
stispanse partikillerin ve sedimentlerin icerdigi ylksek
konsantrasyonlardaki agir metallerden de etkilenmektedir
(Bryan ve Gibbs 1983). Metallerin Hediste diversicolor
tarafindan ortamdan alinmasi epidermis yoluyla, dgutilen
sedimentle veya besinle olabilir (Howard ve Brown 1983). Bu
nedenle, H. diversicolor bireylerinde ve bu tirlerin icinde
yasadiklari sedimentte birikim gdsteren agir metallerin
arasindaki iliskiye bakilmistir (N=48; p < 0.05). Alti metal
icinde sadece Cd (r=043; p<0.05veCu(r=0.25p<
0.05) icin pozitif yonli zayif korelasyon tespit edilmis olup
diger metaller (Cr; r=0.10, Pb; r=0.12, Zn; r=-0.22, Fe; r =
-0.03 , p < 0.05, N=48) igin bdyle bir yorum yapmak
istatistiksel agidan miimkin degildir.

Sedimentlerde ve H. diversicolorda bulunan metallerin
ortalama konsantrasyonlari arasinda farkliliklar mevcuttur.
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Sekil 5. Sedimentteki Cr, Zn ve Fe konsantrasyonlarinin mevsimsel
degisimleri (ug g kuru agirlik).

Tablo 1. istasyonlara gore, Hediste diversicolorda ve sedimentte dlgiilen
ortalama agir metal konsantrasyonlari (ug g')tStandart Hata degerleri ile
ANOVA'yI izleyen varyans analizi sonuglari (p < 0.05).

istasyonlar

N T (OtaST (ueg va) 2O g ya) | o
a 0.342° 0,025 0307 0,023 0983
Cr 62376 +1.826 50,709 +1.639 0.720
Cu 29,093 1017 27.000° 20,989 0643
Pb 125407 +0.390 11.271° 40406 0.950
Zn 57.05" 42257 58.904" £1.826 0.9%4
Fe 20779.17 +442.941 17672.78 4477.646 0.904

S1 (Ort2SH) (ugg' ka)  S2(Ort2SH) (ugg' ka)
a 0.059:0,005 0.062::0.004 0525
Cr 1.135"40.261 0.780°40.110 0.000
Qn 3316°40219 385740.185 0.013
Pb 9.691°40.717 9.127°40.821 0.013
Zn 14503 40.679 14.191°+0.389 0871
Fe 202.000°+19.367 22726325932 0.000

*Ayni satrda gosterilen farkh harfler, istatistiksel yonden farklihg ifade etirektedir (p<0.05).
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Tartigma ve Sonug

Hediste  diversicolorda birikim gbsteren metal
konsantrasyonlari arasindaki siralama Cd<Cr<Cu<Pb<Zn<Fe
seklindedir. Her iki drnekleme bélgesinden toplanmig olan H.
diversicolor bireylerinin dokularinda en digik konsantrasyon
kadmiyuma aittir. Yiksek konsantrasyonda agir metaller
iceren zonlarda yasayan H. diversicolor populasyonlarinin
kadmiyuma karsi tolerans kazandigi bildirilmistir (Bryan ve
Hummerstone 1971, Volpi Ghirardini ve di§. 1999, Berthet ve
dig. 2003, Mouneyrac ve di§. 2003). Ayrica, H. diversicolor
bireyleri tarafindan  ¢6ziinmis Cd’un sinirll miktarda
akimulasyonunun, muhtemelen kontamine olmus bdlgelerde,
Zn ile olan rekabetinden kaynaklandigi ve bunun deneysel
olarak gézlendigi belirtilmistir (Bryan ve Hummerstone 1973).
H. diversicolor bireylerinin icerdidi Zn konsantrasyonu, diger
metallere (Cd, Cr, Cu ve Pb) oranla daha fazla bulunmustur.
Bunun nedeni olarak bu tirlerin ¢ene iceriklerinde bulunan
Zn'dan kaynaklandigi distndlmektedir. H. diversicolorda total
cinko yikinin %50’sine yakininin ¢enelerde olabilecegi, bu
nedenle, gene kisminin gelistigi biylime evresinde bu metale
biyik bir gereksinim duyduklari icin klglk bireylerde bu
durum maksimum derecede olacagindan ginkoda meydana
gelen kigik artiglarin, konsantrasyonda biyik artislara neden
oldugu belirtilmistir (Bryan ve Gibbs 1980). Benzer sekilde, H.
diversicolordaki Zn konsantrasyonlarinin bireyin boyutu ile
iliskili oldugu ancak bu iligkinin, hizli biyime evresinde en
ylksek seviyeye ¢iktigi ve bu periyotta ortaya cikan Zn
konsantrasyonunun, bireyin geneleri icin bu metale gereksinim
duymasi ile agiklanabilecegdi vurgulanmistir (Howard ve Brown
1983). AQr metallerin ortamdan alinmasi, ortamin
fizikokimyasal &zelliklerinin - yanisira, organizmalarin  trofik
davraniglarina hem beslenme hizlarina hem de barsaktan
gecis suresine, sindirme sekline ve verimliligine bagl
olmaktadir (Volpi Ghirardini ve dig. 1999). Bu nedenle gesitli
arastirmalarda  tespit edilen bulgular  karsilastirirken,
populasyonlarin metal etkilerine maruz kalmalari, ayni tir igin
bile gok farkli olabilmektedir. ingiltere’nin Fal Halicinde yapilan
arastirmada, cesitli  poliket turleriyle galisilmigtir.  H.
diversicolora ait Cr konsantrasyonu 0.05-0.80 pg g' y.a.
olarak bildirilmistir (Bryan ve Gibbs 1983). Bu degerler, bu
calismada saptanan Cr konsantrasyonundan dlstktir. Bu tiir
ile ilgili olarak ingiltere’nin Medway hali¢ bdlgesinde yapilan
arastirmada, Cu konsantrasyonu 1.6-5.1 pg g y.a. (Wharfe
ve Van Den Broek 1977) olarak bildirilmis olup bu ¢alismada
tespit edilen bakir konsantrasyonuna (1.54-10.1 pg g' y.a.)
benzer diizeydedir. Ayni arastirmada H. diversicolora ait Pb
konsantrasyonu, 0.1-4.8 pg g y.a. tir (Wharfe ve Van Den
Broek 1977), yine ingiltere’nin Fal Halicinde yapilan diger bir
arastirmada 0.8-9.8 pg g y.a. tespit edilmistir (Bryan ve
Gibbs 1983). Diez ve di§. (2000) tarafindan ispanya’nin
Biscay kiyisinda Urdaibai Halicinde yapilmis arastirmada ise
bu tirin Pb konsantrasyonu 0-10 pg g' k.a. olarak
bildiriimistir. Buna gére, bu arastirmada saptanan degerler

daha ylksek bulunmustur. Bu calismada H. diversicolor
bireyleri ile sedimentteki Cd konsantrasyonlari arasinda
istatistiki acidan dnemli ancak zayif bir korelasyon
saptanmistir (r=0.43; p<0.05). Denizel poliketlerden H.
diversicolor'un, dokularinda bulunan Cd konsantrasyonlari
sedimentlerdeki  konsantrasyonlarla iligkilidir ~ ancak
sedimentteki seviyeleri higbir zaman asmaz (Bryan ve
Hummerstone 1973) ve bu tiirde Cd akiimilasyonunu kontrol
eden en dnemli faktorin, bu metallerin yizey sedimentindeki
konsantrasyonlari oldugu bildirmistir (Luoma ve Bryan 1982).
H. diversicolor bireyleri ile sediment érneklerindeki Cr (r =
0.10; p<0.05) ve Pb (r = 0.12; p<0.05) konsantrasyonlari
arasinda istatistiki agidan  dnemli  bir korelasyon
bulunmamigtir. Sedimentlerde ve H. diversicolorda bulunan
Cr ve Pb arasinda bir iliski gdstermemesi, H. diversicolorun
sedimentte bulunan partiklllere bagh kirleticilere karsi,
kendisini yogun konsantrasyonlu mukuslu yuvasi ile aktif
olarak korudugu (Saiz-Salinas ve Frances-Zubillaga 1997)
belirtilmis olup bu arastirma bunu dogrular nitelik tagimaktadir.
H. diversicolor bireyleri ile sedimentteki Zn konsantrasyonlari
arasindaki korelasyonun negatif yonli oldugu saptanmistir
ancak istatistiksel agidan énemli degildir (r = -0.22 p<0.05).
Sediment yogun bir sekilde metalce zengin olsa bile, H.
diversicolor  bireylerindeki  ¢inko  konsantrasyonlari ile
sedimentteki cinko zenginlesmesi karsilagtirildiinda az bir
artis gOstermektedir (Berthet ve di§. 2003). Poliketler
dokularinda bulunan bazi iz metalleri, 6zellikle de ¢inko
konsantrasyonlarini diizenlemektedir (Bryan ve Hummerstone
1973). Bu calismada, H. diversicolorda belilenen Fe
konsantrasyonlari ile bu tirlerin iginde yasadi§i sedimentte
birikim gosteren Fe konsantrasyonu arasinda istatistiksel
acidan onemli bir korelasyon bulunmamigtir (r = -0.03
p<0.05). Benzer bicimde, Howard and Brown (1983) iki yillik
stire boyunca, Tees Halicinden (ingiltere) elde edilmis olan H.
diversicolor bireylerinde ve 25 cm derinlikten aldiklari
sediment  Orneklerinde, cesitli  adir metallerin  dogal
varyasyonlarini incelemisler ve H. diversicolordaki Fe'in,
calisma siresi boyunca sedimentteki metal konsantrasyonlari
ile istatistiksel bir iliski géstermedigi tespit edilmistir. Bu tiriin
dokularindaki Fe konsantrasyonlarinin, bireyin
biyukluginden, cinsel olgunlugundan ve metalin sediment
konsantrasyonlarindan bagimsiz gériindigini belirtmislerdir.
Buna ek olarak, yiksek seviyede agir metal kirliligine sahip
Ria de Bilbao'dan ve distik metal kontaminasyonuna sahip
Ris de Plencia’dan toplanan H. diversicolor bireylerinde Fe
seviyelerinin  dizenlendi§i ve ortamdaki varyasyonlari
yansitmadigi belirtilmistir (Saiz-Salinas ve Frances-Zubillaga
1997). Bagka bir aragtrmada, Fal Halici (ingiltere)
sedimentlerinde demir konsantrasyonu diger metallerden
daha ylksek oranlarda bulunmasina ragmen, koydan alinan
H. diversicolor bireylerinde Fe konsantrasyon miktarinin
normal oranda buldugu, ve bunun, poliketin yumusak dokulari
icinde Fe konsantrasyonlarini diizenleyebilme kabiliyetinden
ileri geldigi rapor edilmigtir (Bryan ve Gibbs 1983). Bu
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calismada kullanilan H. diversicolor yasadiklari bolgelerde
baliklardan kuslara kadar gok ¢esitli organizma tiriinlin besin
maddesini olusturmakla birlikte, 6zellikle baliklarin bu poliket
tirlerini tercih etmeleri sebebiyle olta balikgiliginda yaygin
olarak kullaniimaktadirlar. Agir metallere karsi yiksek
toleransi oldugu bilinen bu tlrlerin, vicutlarinda ylksek
konsantrasyonlarda metallerin akimdle edilmesinden dolay,
bu canliyla beslenen diger sucul organizmalarda problem
yaratabilecegi sonucuna varilmistir. Benzer bir sonug,
ingiltere’nin Restronguet Koyu'nda yapilan bir calismada da
saptanmistr.  Bu  bdlgede yasayan kuslarin  baz
omurgasizlarla beslenmesi ve bu organizmalara ayrica
kontamine olmus sedimentin yapismasi ile yliksek seviyelerde
Cu ve bazen de Zn ve As almalarina sebep olabilecegi ve bu
organizmalarin akiimiile ettikleri seviyelerin, sadece ortamdaki
metal konsantrasyonuna bagli olmadigi, ayni zamanda tlrlerin
metabolizma farkliliklarindan etkilendigi bildirilmistir (Bryan ve
Gibbs 1983). Sediment Orneklerinde tespit edilen metal
konsatrasyonlari arasindaki siralama Cd<Pb<Cu<Cr<Zn<Fe
seklindedir. Bu arastirmada saptanan Cd, Cr, Zn, Fe
konsantrasyonlari bu bélgede daha dnceki yillarda yapilan
arastirmalarda belirlenen degderlere paralellik gdstermektedir.
Ancak, maksimum Cu konsantrasyonu Yaramaz ve dig.
(1992), Egemen ve dig. (1998) ve Sunlu (2002)ya ait
calismalarda sunulan maksimum degerlerle
karsilastirildiginda daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Bunu,
Gediz Deltasr'nda yodun bigimde yirGtilen tarimsal
aktivitelerden dolay Gediz Nehri'yle taginan pestisit kaynakli
bakir birikiminin  neden oldugu gseklinde yorumlamak
mimkiindr. Cr konsantrasyonu ise Gediz Nehri sedimentinde
Akcay ve dig. (2003) ile Homa Dalyani agiklarinda Semalar
(2000) tarafindan yapilan arastirmada belirlenen degerleri
kapsamaktadir. Bilindigi gibi deri ve tekstil sanayinde, ézellikle
de deri tabaklanmasi sirasinda yodun bicimde Cr
kullaniimaktadir.  Gediz Havzas'nda yer alan deri
isletmelerinin ¢oklugu ve bunlarin atik sularini aritma tesisi
olmadan kanala desarj etmeleri nedeniyle bdlgede agir metal
sonuglarinda yogunluk gorilmektedir (Yavas, 2001). Bu
calismada  sedimentte  tespit edilen adr metal
konsantrasyonlarinin degerlendiriimesi igin, agir metaller de
dahil olmak Uzere potansiyel olarak toksik birgok madde igin
gelistirilmis olan sediment kalite kilavuzu (SQG) (MacDonald
ve di§., 1996; Long ve MacDonald, 1998) kullanilmistir. Bu
degerler bolgesel olarak diisiinllp, diizenleyici kurallar olarak
kullanilmak icin tasarlanmamis olsalar da kontamine olmus
sedimentlerin  potansiyel  toksisitesini  belilemek  ve
sedimentleri “referans” veya “bozulmus” olarak siniflandirmak
icin faydali olabilmektedir (Miller ve dig., 2000). Burada,
sedimentlerdeki metal konsantrasyonlarinin  toksikolojik
dizeylerinin degerlendirilmesi amaciyla gelistirilmis olan iki
grup, dustik etki seviyesi (LEL) ve yiiksek etki seviyesi (SEL)
(Persaud ve dig., 1993) kullaniimigtir. Buna gére sedimentte
tespit edilen maksimum degerlere gore Pb ve Zn miktarlari,
(LEL) dustk etki seviyelerinin altinda tespit edilmistir (Tablo

2). Cd, Cr, Cu ve Fe maksimum degerleri ise dlslk etki
seviyesi (LEL) lizerinde bulunan metallerdir. Bu metaller
icinde Cr ise 90 ug g k.a maksimum degeri ile ylksek etki
seviyesi (SEL) sinirina yaklagsmig tek metaldir (Tablo 2) ve
bdlgedeki endiistriyel aktivitelerden  kaynaklanan  atik
yogunlugunu ifade etmektedir.

Tablo 2. Denizel sediment kalitesi klavuzuna gore referans degerleri ile
maksimum degerlerin karsilastirimasi (ug g k.a.).

Denizel Sediment Agir Metaller
(vg g'ka.). Cd Cr Cu Pb Zn Fe
OMEE LEL* | 0.6 26 16 31 120 20000
SEL* 10 110 110 250 180 40000
Bu Maks. | 1.16  90.00 51.30 1910 9550 28700
Calisma

* Referans degerleri (Persaud ve dig. 1993).

Zaman zaman kitle halinde balik élimlerinin g6zlendigi Gediz
Nehri, izmir Kérfezinde yogun kirlilige neden olan baglica
kaynaklardan birisidir. Gediz Nehri Deltasr'nda yliksek
konsantrasyonlar, 6zellikle Cr igin dl¢ilmistir (Anonim, 2005).

Sonug olarak, tim bu kirlilik yiklerinin etkisi altinda
kalan Izmir Korfezinde yeralan Homa Dalyanrnda yiiriitiilen
bu ¢alismada, H. diversicolor ile bunlarin yasadigi sediment
arasindaki iliskiler ortaya konulmaya calisiimistir. H.
diversicolorun akimule ettigi agir metal miktarlar ile
sedimentte birikim gdsteren agir metal dlizeyleri arasindaki
korelasyonun incelenmesi sonucunda, zayif olmakla birlikte
bakir ve kadmiyum igin pozitif yonli  korelasyonlarin tespit
edilmesi ilgi cekicidir ve biyolojik indikatér fikrini akla
getirmektedir. Ancak boylesi bir yargiya varabilmek igin bu
konuda daha ayrintili galigmalarin devami gerekmektedir.
Ukemizde  H. diversicolor ~ dokularindaki ~ metal
konsantrasyonlarinda meydana gelen dogal varyasyonlarin
incelendigi baska bir aragtirmanin mevcut olmamasi nedeniyle
bu galisma bir ilk olmasi agisindan énem arz etmektedir.
Canlilarin gesitli gelisim evrelerinde ve zamana bagh olarak,
agir  metal birikim  dlzeylerinde farkllik  olabilecegi
varsayllarak, bundan sonra yapilacak galismalarda, dreme
periyotlari, erkek ve disi bireyler dikkate alinarak
incelenmelidir.
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