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Abstract: In this study, Pb, Cu, Zn, Cd and Fe levels in the gonads of Paracentrotus lividus and Arbacia lixula
collected from the coasts of Gokceada were determined seasonally between 2014-2015. Trace element
concentrations of P. lividus from highest to lowest ranked as Zn> Fe> Cu>Pb>Cd. Trace element concentrations
of A. lixula gonads from highest to lowest ranked as Fe> Zn>Cu>Pb> Cd. Trace element concentrations were
statisticaly different between species and between stations and seasons. For comparison purposes in
biomonitoring studies only trace element concentrations in identical tissues of sea urchins should be used.
Among body tissues, gonads are recommended to be considered as biomonitor tissues, except during
reproductive periods.
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Gokceada Kiyillarinda (Kuzey Ege Denizi) Paracentrotus lividus ve Arbacia
lixula Gonadlarinda Metal Konsantrasyonlari

Ozet: Bu calismada, Gokgeada kiyilarindaki Paracentrotus lividus ve Arbacia lixula gonadlarinda 2014-2015
yillarinda mevsimsel olarak Pb, Cu, Zn, Cd ve Fe diizeyleri arastirilmigtir. P. lividus’un en yiiksek iz element
konsantrasyonlar1 arasindaki siralama Zn> Fe> Cu> Pb> Cd seklindedir. A. lixula gonadlarindaki iz element
konsantrasyonu siralamasi ise Fe> Zn>Cu>Pb> Cd olarak belirlenmistir. Yapilan tek yonlii varyans analizlerine
gore iz element konsantrasyonlarmndaki farkliliklar, tiirlere, istasyonlara gore degisim gostermektedir. Ayni
durum mevsimler arasindaki iz element konsantrasyonlarindaki farkliliklar i¢in de gegerlidir. Deniz
kestanelerinde kirlilik izlenme ¢aligmalar1 i¢in sadece ayni dokular arasinda iz element konsantrasyonlarini
kargilagtirmaya 6zen gosterilmelidir. Viicut dokular:1 arasinda, tireme donemleri disinda gonadlar, biyomonitor
dokular olarak degerlendirilmek tizere donerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Mor Deniz Kestanesi, Siyah Deniz Kestanesi, iz Elementler, Gonad, Gékceaada

Giris

Deniz iiriinleri, enerji ve protein kaynagi olarak
insanlarin ihtiya¢ duydugu tiim temel amino asitleri,
mineralleri ve eser elementleri icermelerinin yani sira
uzun zincirli ¢oklu doymamig yag asitlerini
bakimindan iyi bir kaynak olmalar1 nedeniyle yiiksek
kaliteli ve saglikli bir besin kaynagi olarak kabul
edilmektedir (Reuver ve Barbosa, 2017a, Reuver vd.,
2017b). Deniz iriinleri arasinda yer alan deniz

kestaneleri, balik, fok ve balina gibi canlilarin
besinini olusturmalarinin yaninda insan gidasi olarak
da tiiketilmektedir (Ahn vd, 2009). Farkli
organoleptik ozellikleri nedeniyle yiiksek
gastronomik degeri olan ve genellikle pismemis,
tuzlanmig, salamura edilmis veya farkli sekillerde
islenerek tiiketilen deniz kestaneleri giinimiizde
diinya capinda olduk¢a degerli bir besin haline
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gelmistir (McBride vd., 2004). Deniz kestanesi
gonadlar ¢ok tercih edilmesi nedeniyle ticari degeri
de yiiksektir. Deniz kestaneleri birgok Avrupa
iilkesinde, Kuzey ve Giiney Amerika ve Asya'da,
Ozellikle de diinya tiiketiminin %80'inden fazlasini
olusturan Japonya'da ticari olarak kullanilmaktadir
(Sun ve Chiang, 2015). Ulkemiz smirlarinda Akdeniz
ve Ege sahilleri boyunca sik¢a Paracentrotus lividus
ve Arbacia lixula tiirlerine rastlanilmasma karsin P.
lividus tilkemizde gida olarak en g¢ok tercih edilen
tiirdiir (Tuncer vd., 2016).

Deniz kestaneleri, sicaklik, gida ve dalga etkisi
gibi c¢evresel kosullara ¢ok cesitli adaptif tepkiler
gosterir (Bayed vd., 2005). Kisitli deniz alanlarinda
ekolojik  aligkanliklar1  ve ¢esitli  kirleticilere
duyarliligi nedeniyle deniz kestaneleri Kkirliligin
uygun bir biyolojik—-biyokimyasal gostergesi olarak
kabul edilmektedir (Angioni vd., 2012; Soualili vd.,
2008). Ozellikle, P. lividus, kirleticilerin embriyonik
ve larva gelisimi lizerindeki etkilerini degerlendirmek
icin izleme ve risk degerlendirme programlarindaki
toksisite deneylerinde siklikla kullanilmigtir (Soualili
vd, 2008; Cakal Arslan ve Parlak, 2008). Sucul
ekosistemlerdeki en 6nemli kirliliklerden biri olan iz
element kirliligi, yiiksek konsantrasyonlardaki
toksisiteleri, canli dokularda birikmeleri, g¢evredeki
kaliciliklar1 ve besin zincirinde iist basamaklara

taginmalariyla  insanlar  i¢in  tehdit  unsuru
olmaktadirlar (Egemen, 2000). Metaller sucul
ortamlara dogal ve insan kaynakli yollara
girmektedir. Kirleticilere maruz kalma, sudaki

organizmalari sagligini tehdit eden ve ekosistemi
etkileyen zararli etkilere neden olur (Antwi ve Reddy,
2015; Abdel-Shafy ve Mansour, 2016; Torres ve
Cunha, 2016). Toksik maddelerin besin zinciri
boyunca gecerek bir trofik seviyeden digerine
biyolojik olarak biiyiiyebildigine dair kanitlar Sukhn,
(2013) tarafindan bildirilmistir. Cesitli kirleticilerin
su ortamindan baliklara ve diger suda yasayan
organizmalara su veya besin yoluyla kendi
dokularinda  birikerek  aktarildigir  ise  farkli
caligmalarla kanitlanmistir (Gray, 2002; Mizukawa
ve Takada, 2009). Bu nedenle iilkemizde pek ¢ok
aragtirmact  besin  zincirinin  farkli  trofik
seviyelerindeki organizmalarda (Tas vd. 2009; Tas
vd. 2011; Tas vd. 2018; Tas ve Sunlu 2019) agir
metallerin birikim diizeylerini belirlemek amaciyla
calismalar yapmuistir.

Deniz iiriinleri, saglikli ve dengeli besin kaynagi
olarak, oOzellikle viicutta sentezlenemeyen ve
disaridan alimmasi zorunlu olan amino asitleri ve yag
asitlerini bol miktarda icermeleri nedeniyle insan
saglig1 i¢in bilylik 6nem tagir. Bu nedenle sucul
ortamlarda artan toksik metal kirliliginin sucul
canlilarda ne derecede birikim gosterdiginin
arastirilmasi insan sagligi agisindan Onemli bir
konudur (Kése wvd., 2015). Ancak deniz
kestanelerinin lireme organlarinda biriken
kirleticilerin seviyeleri hakkindaki bilgi siirlidir ve

bu tiirdeki kirleticilerin maksimum siirlarma iligkin
mevzuatin yoklugu, kontamine iriinlerin tiiketilmesi
durumunda insan sagligi i¢in potansiyel bir risk
olusturmaktadir. Bu nedenle, tiiketilecek deniz
kestanelerinin kalitesini ve giivenligini
degerlendirmek oOnemlidir. Diinya c¢apinda deniz
kestaneleri i¢in artan ilgi ve talep gboz Oniine
alindiginda, bu c¢alismada ilk kez Gokgeada
kiyilarinda birlikte gozlenen deniz kestaneleri A.
lixula ve P. lividus'un {ireme organlarinda Pb, Cd,
Cu, Fe ve Zn iz elementlerinin mevsimsel olarak
degisimlerinin belirlenmesi amaglanmigtir.

Materyal ve Yontem
Ornekleme metodu

Canakkale Gokgeada’da iki Echinodermata tiirii
olan Paracentrarus lividus (Lamarck, 1816) ve
Arbacia lixula (Linnaeus, 1758)’da Zn, Pb, Cd, Fe,
Cu kirliligi tespiti i¢in insan ve denizcilik
aktivitelerinden uzak Gokgeada Kiyilarinda Yildiz
Koy 40°14' 05,2"K; 25° 54' 14,3"D), Mavi Koy (40°
13' 04,2"K; 25°56'20.68"D), Laz Koyu (40° 06'
00,0"K; 25° 47' 02,4"D) ve Gizli Liman (40° 07'
28,8"K; 25° 40' 22,5"D) olmak iizere toplam dort
istasyondan 2014 — 2015 yillar1 arasinda mevsimsel
olarak orneklenmistir (Sekil 1). Her istasyondan 0-
4m derinlikten 20 adet ergin birey serbest dalis
teknigiyle eldiven ve file yardimiyla toplanmistir.
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Sekil 1. Ornekleme istasyonlari
Orneklerin hazirlanmasi ve analizi

Caplart Olciilen ve agirliklart aliman o6rneklerin
ireme organlar1 (gonad) ayrimistir. Analizlerde disi
ve erkek bireylerden temin edilen gonadlar
kullanilmistir. Daha sonra 105 dereceye ayarlanmis
etiivde 12 saat, kurutulmus ve tartilmistir. Ornekler
HNO3z:HCIO4 (5:1) (Merck) ilave edilerek geri
sogutucu altinda 24 saat 60 °C’de renkleme bitinceye
kadar bekletilmistir. Demineralizasyon igleminin
ardindan Whatman GF/C filtreden siiziilen &rnekler
50 ml’ye distile su ile tamamlanarak, 6l¢iime hazir
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hale getirilmistir (Arnoux vd., 1981) Ornekler
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Bilim
Teknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezinde ICP-
AES (Varian Liberty AX Sequential ICP-AES) cihaz1
kullanilarak belirlenmigtir (NMKL,2007). Her iki
deniz kestanesinin dort farkli istasyonda mevsimsel
olarak tireme organlarindaki Kursun (Pb), Bakir (Cu),
Kadmiyum (Cd), Demir (Fe) ve Cinko (Zn)
igeriklerine bakilmistir. Kalibrasyon standartlari, Fe
%2 HNO3 iginde 1000 + 3 pg /ml Kat.no: #100026-1,
Zn %2 HNO3 icinde 1000 += 3 pg /ml kat. no: #
#100068-1, Pb: %2 HNO3 iginde 1000 + 3 pg /ml kat.
no: 100028-1, Cu: %2 HNO3 i¢inde 1000 + 3 ng /ml
kat. no: 100014-1, Cd %2 HNOs iginde 1000 + 3 pg
/ml kat. no: 10008-1 (High Purity Standarts).

istatistik analizler

Veriler tek yonlii varyans analizi (ANOVA) ve iki
yonlii varyans analizi (MANOVA) ile analiz edilmis
olup, p<0.05 oldugunda farklar anlamli kabul
edilmistir. Varyans analizlerinden once tiim veriler,
Ozdamar (1997)’a gére varyans homojenligi
(Levene'nin esit varyanslar igin testi) ve normal

dagilim  (Anderson-Darling  testi)
incelenmistir.

acisindan

Bulgular ve Tartisma

P. lividus’un gonad orneklerindeki iz element
analiz sonuglari Tablo 1’de Ozetlenmistir. Pb
konsantrasyonu  0,84+0,01 pg/g olarak Gizli
Liman’da saptanmistir. Cu konsantrasyonu en yiiksek
Kis 2014’te Yildiz Koy’ da 1,25+0,02 pg/g olarak
belirlenmistir. Cd konsantrasyonu en yiiksek
Sonbahar 2014’te Gizli Liman’da 0,314+0,01 pg/g
olarak bulunmustur. Fe konsantrasyonu en yiiksek
Yaz 2015’te Gizli Liman’da 11,17+0,17pug/g olarak
Olciilmiistiir. Zn konsantrasyonu en yiiksek Sonbahar
2014’te Gizli Liman’da 26,87+1,00 pg/g olarak
saptanmigtir. P. lividus'un en yiiksek metal
konsantrasyonlar1 arasindaki siralama Zn> Fe> Cu>
Pb> Cd seklindedir. Her metalin mevsimler ve
istasyonlar arasinda istatistiksel ydnden Onemli
farkliliklarin oldugu saptanmistir (p<0,05).

Tablo 1. P. lividus gonadlarindaki metal konsantrasyonlari (ug/g kuru ag.)

Element Periyot Yildiz Koy Mavi Koy Laz Koyu Gizli Liman
Sonbahar -* 0,16+0,01¢¢ 0.26+0,01°8 0,84+0,0124
Pb Kis 0,730,024 0,45+0,0228¢ 0,47+0,0128 0,4+0,02°¢
Ilkbahar 0,33+0,02°8 0,21+0,01°¢ 0,46+0,02°A 0,32+0,02¢8
Yaz 0,24+0,02¢¢ 0,43+0,0228 0,51+0,022A 0,440,018
Sonbahar -* 0,26+0,02°8 0,17+0,01°¢ 0,980,044
Cu Kis 1,25+0,022A 0,56+0,04°C 0,70+0,02%® 0,700,048
Ilkbahar 0,520,044 0,440,048 0,53+0,04°A 0,45+0,0298
Yaz 0,35+0,03¢C 0,41+0,03°8 0,56+0,03°A 0,58+0,03¢A
Sonbahar -* 0,010,018 0,07+0,0108 0,31+0,012A
Cd Kis 0,11+0,032A 0,07+0,05%A 0,10+0,01%A 0,10+0,01°4
[Ikbahar 0,05+0,01°A 0,04+0,03%A 0,06+0,01°4 0,05+0,01°A
Yaz 0,05+0,01°A 0,08+0,03%A 0,05+0,01°A 0,060,014
Fe Sonbahar -* 0,07+0,01°¢ 0,11+0,01°8 0,16+0,01°
Kis 0,15+0,05A 0,03+0,01°8 0,060,018 0,05+0,01°8
[Ikbahar 0,05+0,01°A 0,06+0,01°A 0,04+0,01°A 0,010,004
Yaz 0,42+0,022° 1,95+0,10%¢ 4,79+0,50%® 11,17+0,17%A
Zn Sonbahar -* 21,30+0,20% 64,22+1,00% -*
Kis 18,08+1,00%° 14,02+0,50°C 47,171,004 30,04+0,50%8
ilkbahar 26,87+1,00°A 6,23+0,22¢C 7,89+0,408 6,73+0,5098¢
Yaz 11,65+1,00°¢ 0,29+0,044P 30,83+1,00% 15,17+1,008

-* Bu mevsimlerde gonadli 6rnege rastlanilmamistir. Ayni siitunda gosterilen kiiglik harfler, her element icin
mevsimler arasinda istatistiksel olarak p<0,05 diizeyinde fark oldugunu gosterirken biiylik harfler istasyonlar
arasinda p<0,005 diizeyinde fark oldugunu gostermektedir.
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A. lixula gonad o6rneklerindeki iz element analiz
sonuglaria gore Pb konsantrasyonu en yiiksek Kis
2014’te Gizli Liman’da 2,07+0,03 pg/g olarak
bulunmustur. Cu konsantrasyonu en yiiksek Yaz
2015’te Gizli Liman’da 2,57+0,04 pg/g olarak
saptanmistir. Cd konsantrasyonu en yiliksek Kis
2014’te Laz Koyu’nda 1,30+0,05 pg/g olarak
belirlenmistir. Fe konsantrasyonu en yiiksek Yaz

2015’te Gizli Liman’da 299,45+30,55 pg/g oldugu
goriilmistiir. Zn konsantrasyonu en yiiksek Sonbahar
2014’te Laz Koyu’'nda 64,22+1,00 pg/g olarak
hesaplanmistir (Tablo 2). A. lixula gonadlarindaki
metal konsantrasyonu siralamasi Fe> Zn>Cu>Pb> Cd
olarak Ol¢lilmiistiir. Mevsimler ve istasyonlar
arasinda metal konsantrasyonlari yoniinden 6nemli
farkliliklarin oldugu saptanmistir (p<0,05).

Tablo 2. A. lixula gonadlarindaki metal konsantrasyonlar1 (ug/g kuru ag.)

Element Periyot Yildiz Koy Mavi Koy Laz Koyu Gizli Liman
Sonbahar -* 0,52+0,02%A 0,49+0,020A -*

Pb Kis 0,48+0,02°¢ 0,33+0,02°P 1,8+0,0228 2,07+0,033A
Ilkbahar 0,43+0,17°8 0,51+0,01%A 0,31+0,034¢ 0,41+0,03¢8
Yaz 1,21+0,03%8 0,48+0,022¢ 0,37+0,02¢P 1,45+0,0204
Sonbahar - 0,59+0,02¢A 0,37+0,0298 *

Cu Kis 0,50+0,05°P 0,66+0,019¢ 1,30+0,032A 1,00+0,0408
Ilkbahar 0,71£0,012¢ 0,87+0,0228 0,49+0,01cD 1,12+0,03A
Yaz 0,70+0,0328 0,71+0,02%8 0,68+0,01bB 2,57+0,042A
Sonbahar ¥ 0,89+0,04%A 0,17+0,02°8 -*

Cd Kis 0,20+0,05°P 0,46+0,02°C 1,30+0,05% 0,87+0,0328
Ilkbahar 0,28+0,03°C 0,37+0,03°8 0,08+0,01¢° 0,77+0,02°A
Yaz 0,76+0,0224 0,200,058 0,200,028 0,71+0,030A

Fe Sonbahar o 0,040,018 0,12+0,020A *
Kis 0,09+0,01°¢ 0,04+0,01°P 0,18+0,02°A 0,13+0,01°8
Ilkbahar 0,07+0,01°8 0,06+0,01%8 0,2240,0204 0,25+0,030A
Yaz 25,47+0,40% 15,841,002 5,67+0,3%8 299,45+30,55%A

Zn Sonbahar -* 21,30+0,20%8 64,22+1,00% -*
Kis 18,08+1,0020 14,02+0,50C 47,17+1,00PA 30,040,508
Ilkbahar 4.26+0,10°C 19,18+1,00P® 23,55+1,00%A 24,96+1,53%A
Yaz 9,79+0,20°8 10,05+1,0098 9,110,119 31,38+1,00%

-* Bu mevsimlerde gonadli 6rnege rastlanilmamistir. Ayni stitunda gosterilen kiiglik harfler, her element icin
mevsimler arasinda istatistiksel olarak p<0,05 diizeyinde fark oldugunu gosterirken biiylik harfler istasyonlar

arasinda p<0,005 diizeyinde fark oldugunu gostermektedir.

Metal konsantrasyonlarindaki farkliliklar tiirlere,
istasyonlara gore degisim gostermektedir. Ayni
durum mevsimler arasinda metal
konsantrasyonlarindaki farkliliklar i¢in de gegerlidir.
Bu nedenle, yilin ayni doneminde toplanan deniz
kestanelerinden sadece ayni dokular arasindaki metal
konsantrasyonlarint karsilastirmaya Ozen
gosterilmelidir (Warnau vd, 1998). Her iki tlirde her
bir metal i¢cin mevsimler ve istasyonlar arasindaki
etkilesimi belirlemek i¢in iki yonlii varyans analizi
(Two way ANOVA) yapilmis olup, sonuglari1 Tablo 3
ve 4’te gosterilmistir. Sonuglara gére hem A. lixula
hem de P. lividus’ta olgiilen her bir metalin
mevsimler ve istasyonlar arasinda istatistiksel yonden
anlamli bir etkilesim oldugu belirlenmistir (p<0,05;
Tablo 3 ve 4).

Diinya genelinde deniz kestanesi gonadlarinin
metal igeriklerinin izlenmesine yonelik oldukg¢a az
sayida caligma vardir (Tablo 5). Bu caligmalarin
tamami Akdeniz havzasinda dagilim gosteren P.
lividus tiirii tzerine yapilmistir. Akdeniz kiyisi
boyunca birlikte gozlenen ve gonadlart P. lividus gibi
ticari degere sahip olmayan A. lixula tiri i¢in iz
element icerikleri ilk defa bu c¢alismada
belirlenmistir. Elde edilen bulgular 6nceki ¢aligmalar
ile karsilagtirildiginda A./ixula nin Fe iceriginin diger
calismalardan daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
Ayni1  istasyonlardaki  tiirler  arasi1  veriler
kiyaslandiginda ise Zn degeri harig, A. lixula’da
metal konsantrasyonlarimin fazla oldugu
gozitkmektedir.
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Tablo 3. iki Yénlii Anova: P. lividus gonadlarinin mevsim ve istasyon arasindaki farkliliklar

Element Kaynak DF MS F p

Pb Mevsim 3 0,098 312,56 0,000
Istasyon 3 0,094 298,78 0,000
Mevsim X 1stasy0n 9 0,148 472,01 0,000
Residuals 32 0,001

Cu Mevsim 3 0,443 787,96 0,000
1stasy0n 3 0,144 256,04 0,000
Mevsim X Istasyon 9 0,247 438,83 0,000
Residuals 32 0,0001

Cd Mevsim 3 0,001 26,22 0,000
Istasyon 3 0,014 37,78 0,000
Mevsim X 1stasy0n 9 0,014 38,36 0,000
Residuals 32 0,0003

Fe Mevsim 3 61,136 3312,20 0,000
Istasyon 3 17,143 928,77 0,000
Mevsim X 1stasy0n 9 16,858 913,33 0,000
Residuals 32 0,019

Zn Mevsim 3 12388,6 5590,22 0,000
Istasyon 3 7998,3 3609,14 0,000
Mevsim X Istasyon 9 9629,6 434525 0,000
Residuals 32 2,2

Tablo 4. iki Yénlii Anova: A. lixula gonadlarinin mevsim ve istasyon arasindaki farkliliklar

Element Kaynak DF MS F p

Pb Mevsim 3 2,103 5257,30 0,000
Istasyon 3 0,669 1673,05 0,000
Mevsim X Istasyon 9 0,955 2386,63 0,000
Residuals 32 0.139

Cu Mevsim 3 1,787 3041,14 0,000
1stasy0n 3 1,020 1736,37 0,000
Mevsim X Istasyon 9 0,830 1396,40 0,000
Residuals 32 0,001

Cd Mevsim 3 0,426 460,14 0,000
Istasyon 3 0,158 170,84 0,000
Mevsim X istasyon 9 0,539 583,04 0,000
Residuals 32 0,001

Fe Mevsim 3 18330,1 313,85 0,000
Istasyon 3 11819,8 202,38 0,000
Mevsim X 1stasyon 9 11808,9 202,20 0,000
Residuals 32 58,4

Zn Mevsim 3 329,99 531,41 0,000
Istasyon 3 1665,87 2682,71 0,000
Mevsim X Istasyon 9 791,95 1275,36 0,000

Residuals 32 0,62
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Tablo 5. Diinyanin farkli bolgelerinden P. lividus gonadlarinda iz element konsantrasyonlari (mg/kg DW.)

Calisma Tiir Zn Pb Cu Cd Fe Kaynak

Alam

Cezayir P. lividus 385,5 6,14 2,84 0,14 73,80 Soualili vd. 2008
Cezayir P. lividus 538,2 1,5 2,49 0,12 113 Soualili vd.,2008
Cezayir P. lividus  366,9 0,68 3,42 0,14 711 Soualili vd. 2008
Fransa P.lividus 124,2 25 0,15 3,47 51 Warnau vd. 1998
Italya P. lividus  140,0 3,02 0,41 3,41 90 Warnau vd. 1998
Adriyatik Denizi P. lividus 157,1 0,86 0,24 5,19 18,37 Storelli vd. 2001
Gokgeada P. lividus 240,61 0,73 0,98 0,31 11,17 Bu ¢alisma
Gokgeada A lixula 64,22 2.07 2.57 1,3 299,45  Bugalisma

Deniz kestanesi gibi bentik organizmalar tiire ve
cevresel sartlara maruz kaldig: kirleticinin miktarina,
siiresine gore iz elementleri farkli oranlarda
dokularinda biriktirirler (Lall, 2002; Bielmyer vd.,
2012). Soualili vd. (2008) tarafindan Cezayir
kiyilarinda yapilan ¢alismadaki Zn degerinin bizim
calismamizdan 2 kat fazla oldugu belirlenmistir. Bu
calismada, her iki tiir i¢in elde edilen Pb degerleri
Fransa, Cezayir ve Italya- Ischia adasindan daha
diisik degerde oldugu goriilmiistiir. Her iki tiirlin
gonadlarindaki Cu seviyeleri Cezayir kiyilarindan
biraz diisiik, Fransa ve Italya’dan ise yiiksek oldugu
belirlenmistir. Cd degerleri her iki tiir i¢in Fransa,
Ischia adas1 ve Adriyatik Denizinden diisiiktiir. Fe
icerigi A. lixula tiiriinde tiim istasyonlardan yiiksek
bulunmasima karsin, c¢aligmamizda P. lividus
gonadlarindaki Fe igerigi diger istasyonlardan diisiik
bulunmustur. Soualili vd. (2008), Cezayir kiyilarinda
disi gonadlarin erkek gonadlardan daha disiik Fe
seviyelerine sahip oldugunu gozlemledi. Bu nedenle,

farkliliklar, cinsiyet ihtiyaglarina gore
biyoyararlanimlarinin farkli oldugunu
diigiindiirmektedir.

Sonug¢

Bu c¢aligmada, Gokgeada’da birlikte dagilim
gosteren P. lividus ve A. lixula gonadlarindaki Pb,
Cu, Cd, Fe, Zn elementlerinin mevsimsel olarak
izlenmesi yapilmistir. Saroz Korfezi icerisinde yer
alan Gokceada, korfeze baglanan nehirlerin getirdigi
besin tuzlari nedeniyle biyolojik cesitliligin zengin
oldugu bir alandir. Hem korfeze dokiilen besin tuzlari
hem de ada etrafindaki farkli akint1 sistemleri
nedeniyle biyolojik c¢esitlilik ¢ok yiiksektir. Deniz
kestaneleri  sucul ekosistemlerde makroalglerle
beslenen ve besin icerikleri nedeniyle ticari olarak
avlanan bentik canlilardir. Ayrica, denizel kirliligin
izlenmesinde biyomonitdr tiir olarak kullanilirlar.
Sanayi gelisiminin olmadig1 Gokgeada’da bu tiirlerin
kirlilik  indikatorii olarak izlenmesine yonelik
oncesinde bir calisma bulunmamaktadir. Denizel

ekosistemlerdeki en donemli kirliliklerden biri toksik
elementlerin kirliligidir ve diisiik konsantrasyonlarda
toksisiteleri, ¢evrede kalici olmalari, canli dokularda
birikmeleri ve besin zincirinde iist basamaklara
tasinmalartyla insanlar igin tehdit unsurudur. Insan
gidast olarak tiiketilen deniz kestanelerinde kirlilik
izlenme ¢aligmalar1 igin sadece aymi dokular
arasindaki metal konsantrasyonlarii karsilastirmaya
O6zen gosterilmelidir. Viicut dokulari arasinda
gonadlar, biyomonitor dokular olarak onerilmektedir
(gonadlar en yiksek metal konsantrasyonlarini
gostermigtir). Gokceada’da Zn ve Fe gibi
elementlerin yiiksek olmasi, ornekleme yapilan
istasyonlarm yer aldigi ve akimtimin olmadigi ig
koyun ozelliklerinden kaynaklandig1
diistiniilmektedir. Farkli bdlgelerin 6zellikleri, toksik
elementler icin  yerel Olgekte  biyomonitor
kirleticilerin Onemini kanitlar. Genel olarak, bu
¢alismanin O6rnekleme alanlar1 deniz kestanelerinin
stirdiiriilebilir kullanimi igin uygun ekosistemler gibi
goriinmektedir. Belirli araliklarla adanin maruz
kaldig1 kirleticiler siirekli takip edilerek, deniz
kestanelerine  yonelik bu tarz  ¢alismalarin
onlimiizdeki donemlerde de yapilmasi
Onerilmektedir.
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