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ÖZET 

GĠRESUN SAHĠLĠNDE BULUNAN KAHVERENGĠ ALG Cystoseira barbata 

TÜRÜNDE AĞIR METAL BĠRĠKĠMĠNĠN MEVSĠMSEL DEĞERLENDĠRĠLMESĠ 

 

AYDIN, Tuğba 

Giresun Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

Biyoloji Anabilim Dalı, Yüksek Lisans Tezi 

DanıĢman: Prof. Dr. Mustafa TÜRKMEN 

Ağustos 2016, 24 sayfa 

 

Bu çalıĢmada Karadeniz Bölgesinden toplanan Cystoseira barbata’ daki ağır metal 

birikimi incelenmiĢtir. Üç farklı istasyon ve ayrıca mevsimsel olarak Cystoseira 

barbata’ daki Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Cd, Pb metallerinin birikimi incelenmiĢ ve 

benzeri önceki çalıĢmalar ile karĢılaĢtırılmıĢtır. 

Ġstasyonlardaki sonuçlarda genellikle en yüksek değer Merkez istasyonda 

gözlenmiĢtir. Bu sonuca etken olarak Merkez istasyonda nüfus yoğunluğunun fazla 

olması ve sanayi bölgesinin istasyona yakın olması sebep gösterilebilir. Mevsimsel 

olarak sonuca bakıldığında Cr ve Ni en fazla kıĢ mevsiminde; Mn, Fe, Co, Cu, Zn, 

Cd, Pb en fazla ilkbahar mevsiminde birikimi gözlenmiĢtir. 

 

 

Anahtar Kelimeler: Cystoseira barbata, Ağır metal birikimi, Giresun 



 

 

ABSTRACT 

SEASONAL RESEARCH OF HEAVY METAL ACCUMULATION ON THE 

SPECIES OF BROWN ALGAE Cystoseira barbata FOUND ON THE SHORE OF 

GIRESUN 

AYDIN Tuğba 

Giresun University 

Graduate School Of Natural and Applied Sciences 

Deparment of Biology, Master's Thesis 

Supervisor: Prof. Dr. Mustafa TÜRKMEN 

August 2016, 24 pages 

 

 

In this study, heavy metal accumulation in the Black Sea Cystoseira barbata in 

collected from the region. Three different stations and seasonal collected Cystoseira 

barbata in Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Cd, Pb examining the accumulation of metals 

were and compared with similar previous studies. 

Stations usually results in the highest values were observed in the Merkez stations. 

As a result of these factors is more than the population density of the Merkez station 

and the reason could be close to the station of the industry. Looking at the results as 

most winter seasonal Cr and Ni; Mn, Fe, Co, Cu, Zn, Cd, Pb maximum accumulation 

was observed in spring season. 
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SİMGELER VE KISALTMALAR DİZİNİ   

 

%                  Yüzde 

l           Litre 

µg          Mikrogram 

mg          Miligram 

ml          Mililitre 

ng                 Nanogram 

ppb          Milyarda bir oran 

ppm         Milyonda bir oran 

Co         Kobalt 

Cr         Krom 

Cu         Bakır 

Fe         Demir 

Mn         Mangan 

Ni         Nikel 

Pb         KurĢun 

Zn         Çinko 

Cd         Kadmiyum 

g                  Gram 

cm               Santimetre 

m                Metre 

PR              Piraziz  

MR             Merkez 

EP               Espiye 

Ġlkb.            Ġlkbahar 

Sonb.          Sonbahar 



 

1. GİRİŞ 

 Hızla geliĢen sanayi ve teknoloji beraberinde çevre kirliliğini de getirmiĢtir.              

BaĢta insan olmak üzere doğa ve hayvanlar bu kirlilikten fazla miktarda 

etkilenmektedir. Çevre kirliliğini denetim altına almak için birçok çalıĢmalar 

yapılmaktadır. Ağır metal birikimi deniz suyundaki en önemli kirliliklerden birisidir. 

Deniz, nehir ve göllere endüstriyel atıkların, kirli toprak ve suların boĢaltılması o 

bölgelerde ağır metal birikimini oluĢturmaktadır. (Türkoğlu, 1992; Balcı ve 

Türkoğlu, 1993).  

Biyolojik izlemede kullanılan biyoizleyicilerden biri de makroalglerdir. 

Makroalg türlerinin biyoizleyici olarak kullanılma nedenleri, sadece çözünmüĢ metal 

kaynaklarına tepki vermeleri, metal bağlama kapasitelerinin yüksek oluĢu, 

bulundukları bölgedeki metal konsantrasyonunu oldukça iyi tanımlamaları ve 

dünyada yaygın türlerinin bulunmasıdır (Rainbow 1995, Rainbow ve Phillips 1993, 

Conti ve Cecchetti 2003). 

1.1. Makroalgler 

 Algler, fotosentetik pigmentlere sahip, prokaryotik ya da ökaryotik ilkel 

bitkisel organizmalar olarak tanımlanmaktadır ve mikroskobik tek hücreli 

canlılardan, karmaĢık çok hücreli, metrelerce uzunluğa eriĢen deniz yosunlarını 

içermektedir (Sze, 1998). 

 Makroalgler, metal konsantrasyonlarının belirlenmesi ve kontaminasyonunun 

seviyeleri ile ilgili verilerin elde edilmesinde önemli yer tutmaktadır. Çoğu makroalg 

türü uzun yaĢam evresine sahip olduklarından, bulundukları ortamın metal 

düzeylerindeki kısa süreli dalgalanmaları yansıtabilmektedir (Fytianos ve ark. 1999). 

Alglerin üretimi, tüketimi ve pazarı Çin, Japonya, Kore, Fransa ve Kanada 

gibi ülkelerde artıĢ göstermektedir (McHugh, 2003). Algler besin maddesi, hayvan 

yemi, gübre, ilaç ve kozmetik sanayinde, tekstilde hammadde olarak 

değerlendirilmektedir. Tıp alanında değerlendirilmekte olan algler antifungal, 

antiviral ve antibakteriyal özellikteki bileĢenleri içermektedir (Torono, 1999).            

Makroalglerin katkı maddesi olarak ve tıp alanında kullanımı giderek artmaktadır 

(Wong ve Cheung, 2000).  



 

1.2. Ağır Metaller 

Endüstriyel atıklar, jeokimyasal yapı ve maden çalıĢmaları sucul ortamlarda 

ağır metal kirliliğinin oluĢturmaktadır. Bazı çevresel Ģartlar altında ağır metaller, 

toksik konsantrasyonlarda birikerek ekolojik zararlara neden olabilmektedir 

(Türkmen ve ark., 2005). Fe, Cu Zn, Mn metaller esansiyel elementlerdendir ve 

biyolojik sistemlerde önemli rol oynarlar. Hg, Pb ve Cd esansiyel elementlerden 

değildir ve eser miktarda bile toksiktir. Esansiyel elementler aĢırı olarak alındığında 

da toksik etki oluĢturabilmektedir (Türkmen ve Ciminli, 2007). 

Metaller sucul ortamlara doğal ya da insan kaynaklı girebilir. Bu giriĢler, 

kayaların aĢınması, volkanik aktiviteler, madencilik çalıĢmaları, topraktan 

süzülmeler, maden cevherinin ayrıĢtırılması, tekne ve gemi aktiviteleri, kentsel ve 

endüstriyel atıkların deĢarjı, fosil yakıtların kullanımı ile olmaktadır (Lobban ve 

Harrison, 1997; Kennish,1998). Bunlara orman yangınları ve rüzgar ile gelen 

tozlarda eklenebilir (Clark ve ark., 1997). Sucul ortamlara en önemli metal giriĢi 

endüstriyel deĢarjlarla olmaktadır. Bunun dıĢında yağmurlar, atmosferden 

okyanuslara Cd, Cu, Zn, Pb önemli miktarlarını taĢımaktadır. Atmosferdeki bu 

metaller fosil yakıtların yanmasıyla ve uçucu organometal bileĢiklerinden 

kaynaklanır (Haritonidis ve Malea, 1999). Cd, saflaĢtırılması aĢamasında ve 

yakıtların yanması sonucu çevreye salınır, atmosfere en fazla Cd/Ni üretimiyle geçer. 

(Fowler ve Knauer 1986).  Endüstriyel ve evsel atıklarla sucul ortama giren Cu, 

doğal kaynaklardan da sucul ortamlara girmektedir (Güven ve ark. 1998–2002). Zn, 

çevreye doğal oluĢum ve fosil yakıtların tüketimi sonucunda girmektedir (Fowler, 

1986). Pb, fosil yakıtların tüketimi ve endüstriyel emisyonlarla doğaya yüksek 

düzeyde salınmaktadır. Pb’ un, denizel organizmalardaki etkisi; sudaki 

konsantrasyonuna, maruz kalma sürecine, tür farkına ve çözünürlüğe etki eden 

sertlik, pH gibi birçok faktöre bağlıdır (Topcuoğlu ve ark., 2002). Organizmadaki 

ağır metal birikimi ve besin zinciriyle onların tüketilmesi sonucu metal birikimi ciddi 

sağlık problemlerine sebebiyet vermektedir (Türkoğlu ve Parlak, 1999; Gündüz, 

1999). Pb, sinir sisteminde ve kanın oluĢumu için ihtiyaç duyulan kemiklerde, büyük 

deformasyonlar yaratmaktadır. Deniz suyundaki Cd ve Pb metallerinin besin 

zincirini etkilediği bilinmektedir. Bu sebeple sucul sistemlerde iz metallerinin 

belirlenmesi önem kazanmaktadır (Doğan ve Soylak, 2000).  



 

2. ÖNCEKİ ÇALIŞMALAR  

      Çetingül ve ark. (2000), Ege Denizi sahillerinde yayılıĢ gösteren 

Cladophoradalmatica ve Ceramium ciliatum var. robustum’da yaptıkları çalıĢmada, 

her iki türde ağır metal birikiminin sıralamasını Fe >Zn > Mn > Cu Ģeklinde 

olduğunu belirlemiĢlerdir.  

      Kut ve ark. (2000), Ġstanbul Boğazı’nda yaptıkları çalıĢmada Ulva lactuca’da 

Zn deriĢiminin 8.3 µgg
-1

, Fe deriĢiminin kuru ağırlıkta ortalama 154 µgg
-1

,  Pb 

deriĢiminin 2.1 µgg
-1

, Cu deriĢiminin 4.0 µgg
-1

 ve Cd deriĢiminin 0.38 µgg
-1 

olduğunu belirlemiĢlerdir. 

      Topçuoğlu ve ark. (2001), Karadeniz’de ġile kıyılarında yaptıkları çalıĢmada, 

makro alglerde Cd için 0.35–2.00 µgg
-1

; Fe için 122.30–1066.09 µgg
-1

; Pb için 0.50–

23.5 µgg
-1

; Zn için 24.10–107.9009 µgg
-1

 ve Cu için 1.95–24.10 µgg
-1

 birikim 

saptamıĢlardır.  

      Campanella ve ark. (2001), Ġtalya kıyılarında beĢ istasyondan topladıkları 

kahverengi alg örneğinde Cd, Cr, Cu, Pb ve Zn deriĢimlerini araĢtırmıĢlardır. P. 

pavonia’da Cd deriĢimini 0.66–2.06 µgg
-1

, Pb deriĢimini 5.2-11.4 µgg
-1

, Cu 

deriĢimini 10.4-13.3 µgg
-1

ve Zn deriĢimini 44-84 µgg
-1 

olarak belirlemiĢlerdir. 

      Sanchez-Rodriguez ve ark. (2001), Meksika kıyılarından topladıkları 

Laurencia johnstonii’de 200 µgg
-1 

Fe, 29 µgg
-1 

Zn; L.papillosa örneğinde, 1900 µgg
-

1
 Fe ve  36 µgg

-1 
Zn bulunduğunu rapor etmiĢlerdir.  

      Storelli ve ark. (2001), Ġtalya’nın Güney Adriyatik kıyısında makroalg, çökel 

ve diğer bentik türler üzerinde ağır metal birikimi çalıĢmasında, makroalglerde (U. 

lactuca, Codium vermilaria, Enteromorpha prolifera) belirlenen metal birikim 

düzeyleri sıralamasını Fe > Zn > Cu olarak belirlemiĢlerdir. Fe deriĢiminin 337.10–

553.01 µgg
-1

, Zn deriĢiminin 58.79-127.27 µgg
-1

 ve Cu deriĢiminin 10.33-12.07  

µgg
-1 

olduğunu belirlemiĢlerdir. Çökel örneklerinde ortalama 16.98 µgg
-1

 Cu, 95.8 

µgg
-1

 Zn, 0.20 µgg
-1

 Cd, 4.43 µgg
-1

 Pb ve 8838 µgg
-1

 Fe (kuru ağırlık) değerlerini 

belirlemiĢlerdir.  



 

       Villares ve ark. (2001), Ġspanya kıyılarından topladıkları Enteromorpha 

sp.’de çalıĢma sonucu 696 µgg
-1

 Fe, 10.58 µgg
-1

 Cu ve 41.3 µgg
-1

 Zn bulurken, Ulva 

sp.’de, 7.84 µgg
-1

 Cu, 365 µgg
-1

 Fe ve 23.6 µgg
-1

 Zn rapor etmiĢlerdir. 

           Caliceti ve ark. (2002), Venedik Lagününden (Ġtalya) topladıkları bazı 

makroalg türlerinde Fe, Zn, Cu, Cd ve Pb deriĢimlerini belirlemiĢlerdir. U. rigida’da 

kuru ağırlıkta ortalama olarak 1033 µgg
-1

 Fe, 0.2 µgg
-1

 Cd, 64 µgg
-1

 Zn, 13 µgg
-1

 Cu, 

7.3 µgg
-1

 Pb, Cystoseira barbata’da 444 µgg
-1

 Fe,  0.1 µgg
-1

 Cd,  3.2 µgg
-1

 Pb,       

38 µgg
-1

 Zn, 7 µgg
-1

 Cu değerlerini rapor etmiĢlerdir.  

            Topçuoğlu ve ark. (2002), 1997–1998 yılları arasında Türkiye Karadeniz 

kıyılarında kahverengi makroalg türünde metal deriĢimlerini araĢtırmıĢlardır. C. 

barbata’ da metal birikimini Fe > Mn > Zn > Cu > Ni > Cd > Pb > Co olarak 

bulmuĢlardır. Çökeldeki değerleri Cd için < 0.02-0.93 µgg
-1

, Pb için <0.05-31.10 

µgg
-1

, Cu için 4.0-95.5 µgg
-1

, Zn için 33.9-267.4 µgg
-1

 olarak belirlemiĢlerdir. 

Al-Masri ve ark. (2003), Suriye kıyılarında yaptıkları çalıĢmada J.rubens’de,  

Pb deriĢimini 3.64 µgg
-1

, Zn deriĢimini 24.42 µgg
-1

, Cu deriĢimini 7.12 µgg
-1

, Cd 

deriĢimini <0.1 µgg
-1

olarak; P. pavonia’da ise, Cu deriĢimini 5.15 µgg
-1

, Zn 

deriĢimini 32.66 µgg
-1

, Pb deriĢimini 0.77 µgg
-1

, Cd deriĢimini ise 0.50 µgg
-1

 olarak 

rapor etmiĢlerdir. 

Topçuoğlu ve ark. (2004), Marmara Denizi’nin batı kıyılarında yaptıkları 

çalıĢmada C. barbata’da Cd için <0.02 µgg
-1

, Fe için 114- 1511 µgg
-1

,  Zn için 41.8-

13.5 µgg
-1

, Pb için <0.1-3.7 µgg
-1

 ve Cu için 5.2-164.3 µgg
-1

 değerlerini rapor 

etmiĢlerdir. Çökel örneklerinde ise Zn için 34.1–50.9 µgg
-1

, Cd için                  

<0.02–0.502 µgg
-1

, Fe için 5956–14896 µgg
-1

, Pb için 21.6- 31.9 µgg
-1

, Cu için   

12.7 µgg
-1

 olarak belirlemiĢlerdir. 

Buccolieri ve ark. (2006), Ġyon Denizi (Ġtalya) kıyılarında 19 istasyondan 

aldıkları çökel örneklerinde kuru ağırlık olarak ortalama Cu için 47.4 µgg
-1

, Pb için 

57.8 µgg
-1

, Fe için 31566 µgg
-1

 ve Zn için 102.2 µgg
-1

 değerlerini rapor etmiĢlerdir. 

Pempkowiak ve ark. (1999), Baltık ve Norveç denizlerinden aldıkları çökel 

örneklerinde 0.57–16.40 µgg
-1

Cd, 124- 3465 µgg
-1

 Zn, 0.14- 3.36 µgg
-1

Fe, 2.4–

114.40 µgg
-1

 Pb, 20.20- 213.70 µgg
-1

Cu belirlemiĢlerdir. 



 

 Swadis ve ark. (2001), Ege Denizi’nin farklı bölgelerinde dağılım gösteren 

kırmızı, kahverengi ve yeĢil alglerin yaygın türlerinde iz element deriĢimlerini 

araĢtırmıĢlardır. En yüksek düzeylerin Zn için Gracilaria verrucosa’da 155.3 µgg
-1

  , 

Cd için Corralina officinalis’de 2.9 µgg
-1

, Pb için Cladophora sp.’de 24.7 µgg
-1

 ve 

Cu için Cladophora sp.’de  29.3 µgg
-1

 olduğunu bildirmiĢlerdir. 

 Olgunoğlu ve Polat (2007), Ġskenderun Körfezinde C.corniculata’ da yapmıĢ 

olduğu mevsimsel ağır metal birikimi çalıĢmasında Fe, Cu, Pb, Cd ağır metallerin 

endüstriyel atıklardan dolayı birikim yaptığını ayrıca çalıĢma yapılan bölgede yoğun 

gemi trafiği olduğundan gemi yakıtlarında bulunan Pb’ un su ortamına katılmasıyla 

birikim oluĢturduğunu belirtmiĢlerdir.   

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

3. MATERYAL VE YÖNTEM  

3.1. Çalışma Alanı   

Giresun ili sahil Ģeridindeki ġekil 1’ de görülen üç istasyondan ( Piraziz: 40 
ᵒ
 

57’ K, 38 
ᵒ
 7’ D; Merkez:  40

ᵒ
 53’ K, 38

ᵒ
 20’ D ve Espiye: 40

ᵒ
 57’ K, 38

ᵒ
 42’ D) 

örnekler alınarak istasyonlar karĢılaĢtırıldı. Giresun sahilinden toplanan Cystoseira 

barbata’nın dört mevsim ( KıĢ, Ġlkbahar, Yaz, Sonbahar) sonuçları mevsimsel olarak 

karĢılaĢtırıldı. 

 

Şekil 3.1: Örnekleme istasyonları 

 

3.2. Materyal  

3.2.1. Cystoseira barbata’nın Genel Özellikleri  

Bu çalıĢmada Karadeniz sahillerinde bol miktarda bulunan Cystoseira 

barbata esmer deniz yosunu kullanılmıĢtır. Cystoseira sp. daha sıcak temiz ve 

oksijeni bol olan denizlerde yaygındır. Karadeniz, Ege ve Akdeniz’de yaygın olarak 



 

bulunur. Tallusları yaklaĢık 80-100 cm uzunluğa kadar eriĢebilir. Kuvvetli bir 

tutunma noktasından yükselen eksen, oldukça sağlamdır ve çevresine doğru çok 

miktarda dallanma gösterir. Bu dalsı yapı yine çok sayıda dalcıklara ayrılır ve son 

segmentler dikotomik olarak çatallanırlar. Gerek yan dallar, gerekse küçük 

segmentler oval ve ĢiĢkin hava keseleri taĢırlar. Ayrıca dalcıklarının uç kısımları 

konseptakulumları taĢıyan ĢiĢkin yapılarla sonlanır. YaklaĢık 2-3 m’den 40-50 m’ye 

kadar derinlere inerler. Sert zeminlere tutunarak yaĢarlar (Aydın, 1991).             

Cystoseira barbata deniz yosununun tallusu çalımsı yapıda, dalları aynı uzunlukta, 

dik, dikensiz silindirik ve hava keseli olan, 0,5-5 m derinliklerde kayalık sahillerde 

bulunan bir türdür (Atay, 1984) 

3.3. Yöntem  

            Giresun ili sahili Ģeridinde Piraziz, Merkez ve Espiye sahillerinde belirlenen 

istasyonlardan Cystoseira barbata türü örnekleri alındı. Alg örnekleri sublittoral 

zonda (0,5-3 m) elle toplandı. Toplanan örnekler istasyondaki deniz suyuyla 

yıkandıktan sonra deniz suyu ile doldurulmuĢ plastik torbalarda laboratuvara taĢındı. 

Laboratuvarda musluk suyu ve distile su ile atık ve epifitlerden temizlenen alg 

örnekleri etüvde kurutulduktan sonra havanda öğütüldü. Homojenize edilen 

örneklerden 0,5 g alt örnek alınarak Teflon kaplara yerleĢtirildikten sonra üzerine 3 

ml deiyonize su ve 7 ml % 63’lük saflıkta nitrik asit (HNO3) ilave edilmiĢtir. Bu 

karıĢım mikro dalga fırında (CEM MARS-5 Closed Vessel Microwave Digestion 

System) iĢleme tabi tutularak, soğumaya bırakılmıĢtır. Bu solüsyonun üzerine 1ml 

hidrojenperoksit (H2O2) ilave edilerek solüsyonun berrak hale gelmesi beklenmiĢtir. 

Soğuduktan sonra renksiz ve berrak olan bu solüsyon kapaklı falcon tüplerine 

koyularak deiyonize su ilavesiyle 50 ml’ye tamamlanmıĢ ve analiz öncesinde 0,45 

µm membran filtrelerden geçirilmiĢtir. Metal konsantrasyonları µgg
-1

 kuru ağırlık 

olarak ifade edilmiĢtir. Multi IV (Merck) element stok çözeltisinden standartlar 

hazırlanarak cihaz kalibre edilmiĢtir. Analize hazır hale getirilen örneklerin ağır 

metal konsantrasyonları (Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, Cd ve Zn) Bruker ICP MS 

cihazı kullanılarak her bir örnek için 3 adet olmak üzere okutulmuĢtur. Ağır metal 

birikimlerinin istasyonlara ve mevsimlere göre farklılıkları belirlemek için tek yönlü 

varyans analizi ve Duncan testi uygulanmıĢtır. Bütün istatistiksel analizler SPSS13.0 

paket programla yapılmıĢtır.  



 

4. BULGULAR 

 Bu çalıĢmada Giresun ilindeki üç farklı istasyondan (Piraziz, Merkez, Espiye) 

alınan Cystoseira barbata örneklerinden tespit edilen ağır metallerin birikimleri 

belirlendi ve ayrıca Giresun sahilinden toplanan Cystoseira barbata’nın dört 

mevsiminin (KıĢ, Ġlkbahar, Yaz, Sonbahar) sonuçları mevsimsel olarak 

değerlendirildi. 

Cystoseira barbata örneklerindeki mevsimsel ağır metal birikim düzeyleri 

Tablo 4.1’de verilmiĢtir.  

Tabloya göre Cr; en yüksek kıĢ mevsiminde (31.7 µgg
-1

), en düĢük ise 

ilkbahar mevsiminde (20.2 µgg
-1

) tespit edilmiĢtir. Mn; en yüksek ilkbahar 

mevsiminde (165. 9 µgg
-1

 ), en düĢük ise sonbaharda ( 32.8 µgg
-1

) tespit edilmiĢtir. 

Fe; en yüksek ilkbahar mevsiminde (5685.0 µgg
-1

) , en düĢük sonbaharda (1721.9 

µgg
-1

)  tespit edilmiĢtir. Co; en yüksek ilkbaharda (3.12 µgg
-1

 ), en düĢük ise 

sonbaharda (1.15 µgg
-1

) tespit edilmiĢtir. Ni; en yüksek kıĢ mevsiminde (165.9    

µgg
-1

),en düĢük ise ilkbaharda (87.0 µgg
-1

) tespit edilmiĢtir. Cu; en yüksek ilkbahar 

mevsiminde (20.25 µgg
-1

) en düĢük ise kıĢ mevsiminde (6.0 µgg
-1

) tespit edilmiĢtir. 

Zn; en yüksek ilkbaharda (88.2 µgg
-1

), en düĢük sonbaharda (28.3 µgg
-1

) tespit 

edilmiĢtir. Cd; en yüksek ilkbaharda (0.69 µgg
-1

), en düĢük ise yaz mevsiminde (0.18 

µgg
-1

) tespit edilmiĢtir. Pb; en yüksek ilkbaharda (3.15 µgg
-1

), en düĢük ise 

sonbaharda (0.84 µgg
-1

)  tespit edilmiĢtir.  

           Cystoseira barbata’dan alınan örneklerdeki mevsimsel ağır metal birikim 

düzeyleri grafikleri ġekil 4.1’de verilmiĢtir. 



 

 

 

 

Tablo 4.1: Cystoseira barbata’dan alınan örneklerdeki mevsimsel ağır metal birikim düzeyleri 

 

Mevsimlere göre (µgg
-1

) 

Mev     Cr        Mn
       Fe   Co Ni Cu Zn Cd Pb 

KıĢ 31.7±3.76
a
                                    

 
  42.95±4.84

a
                                                                                                        1879.5±162.6

a
                              1.35±0.1

a
                        162.95±19.9

a 
6.0±0.3

a 
30.56±1.5

a 
0.18±0.02

a 
1.14±0.15

a 

Ġlkb. 20.2±5.14
a
                              165.9±63.4

b 
     5685.0±2442.5

a 
3.12±1.2

a 
87.0±27.5

a 
20.25±8.0

b 
88.2±42.0

a 
0.69±0.3

a 
3.15±1.27

b 

Yaz 25.2±6.01
a
                          54.7±9.2

a 
     3048.5±913.1

a 
1.68±0.3

a 
120.9±30.3

a 
9.79±0.7

ab 
33.8±1.8

a 
0.18±0.01

a
              1.36±0.24

ab 

Sonb. 23.8±5.48
a
                                       32.8±1.4

a 
     1721.9±128.9

a 
1.15±0.1

a 
121.6±29.3

a 
6.52±0.3

a 
28.3±2.4

a 
0.22±0.02

a 
0.84±0.09

a 

*   Dikey olarak farklı harflerle gösterilen düzeyler arasındaki farklılıklar istatistik olarak önemlidir (p< 0.05). 
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Şekil 4.1: Cystoseira barbata örneklerindeki mevsimsel ağır metal birikimleri  



 

           Cystoseira barbata’dan alınan örneklerin istasyonlardaki ağır metal birikim 

düzeyleri Tablo 4.2’de verilmiĢtir. Dört mevsim toplanan örneklerin üç farklı 

istasyondaki birikimi verilmektedir. 

            Tabloya göre Cr; en fazla Piraziz istasyonunda (34.9 µgg
-1

),en az ise Espiye 

istasyonunda (6.8 µgg
-1

) birikim gösterdiği tespit edilmiĢtir. Mn; en fazla Merkez 

istasyonunda  ( 12.5 µgg
-1

 ), en az ise Piraziz istasyonunda  (54.8 µgg
-1

) birikim 

gösterdiği tespit edilmiĢtir. Fe; en fazla Merkez istasyonunda (4479.4 µgg
-1

), en az 

ise Espiye istasyonunda (1578.5 µgg
-1

) birikim gösterdiği tespit edilmiĢtir. Co; en 

fazla Merkez istasyonunda (2.7 µgg
-1

), en az ise Espiye istasyonunda (0.9 µgg
-1

) 

birikim gösterdiği tespit edilmiĢtir. Ni; en fazla Piraziz istasyonunda (173.3 µgg
-1

), 

en az ise Espiye istasyonunda (31.8 µgg
-1

) birikim gösterdiği tespit edilmiĢtir.  Cu; 

en fazla Merkez istasyonunda (16.2 µgg
-1

),en az ise Piraziz istasyonunda (7.1 µgg
-1

) 

birikim gösterdiği tespit edilmiĢtir. Zn; en fazla Merkez istasyonunda (79.5 µgg
-1

),en 

az ise Piraziz istasyonunda (24.3 µgg
-1

) birikim gösterdiği tespit edilmiĢtir. Cd; en 

fazla Merkez istasyonunda (0.6 µgg
-1

), en az ise Piraziz istasyonunda (0.16 µgg
-1

) 

birikim gösterdiği tespit edilmiĢtir. Pb; en fazla Merkez istasyonunda (2.3 µgg
-1

), en 

az ise Espiye istasyonunda (1.0 µgg
-1

) birikim gösterdiği tespit edilmiĢtir.  

             Cystoseira barbata’dan alınan örneklerin istasyonlardaki ağır metal birikim 

düzeyleri grafikleri ġekil 4.2’de verilmiĢtir. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

Tablo 4.2: Cystoseira barbata’dan alınan örneklerin istasyonlardaki ağır metal birikim düzeyleri  

 

 

Ġstasyonlara göre  (µgg
-1

)
 

ĠST. Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Cd          Pb              

PR 34.9±0.5
y 

54.8±6.4
x 

3193.3±626.9
x 

1.7±0.2
xy 

173.3±3.0
y 

7.1±0.3
y 

24.3±1.2
x 

0.16±0.005
x 

     1.5±0.1
x
     

 

MR 34.0±1.7
y 

112.5±51.7
x 

4479.4±1904.3
x 

2.7±0.9
y 

164.2±16.5
y 

16.2±6.3
y 

79.5±31.2
y 

0.6±0.2
y 

     2.3±1.0
x
      

 

EP 6.8±3.6
x 

55.0±10.8
x 

1578.5±124.7
x 

0.9±0.07
x 

31.8±19.3
x 

8.4±0.9
x 

31.8±0.8
xy 

0.18±0.009
x 

     1.0±0.1
x
      

 

*   Dikey olarak farklı harflerle gösterilen düzeyler arasındaki farklılıklar istatistik olarak önemlidir (p< 0.05)
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Şekil 4.2: Cystoseira barbata’ da istasyonlara göre ağır metal birikimi 



 

5. TARTIŞMA ve SONUÇ 

    Cystoseira barbata’da ağır metal birikimi incelemesi üç farklı istasyonda 

(Piraziz, Merkez, Espiye), dört mevsim olarak yapılmıĢtır. Farklı bölgelerde önceden 

yapılmıĢ olan Cystoseira barbata’da ağır metal birikimi çalıĢmalarının verileri tablo 

5.1.’de gösterilmiĢtir.  Buna göre:  

     Cr düzeyleri; Piraziz, Merkez ve Espiye’ deki değerler, Sinop 1998, 1999, 

2000’ deki (Topcuoğlu ve ark. 2003) değerlerden ve ġile 1998, 1999, 2000’ deki 

(Topcuoğlu ve ark. 2003) değerlerden yüksektir. 

Mn düzeyleri; Piraziz, Merkez ve Espiye’ deki değerler, Sinop 1998, 1999, 

2000’ deki (Topcuoğlu ve ark. 2003) değerlerden ve ġile 1998, 1999, 2000’deki 

(Topcuoğlu ve ark. 2003) değerlerden,  Çanakkale-ġehir, Çanakkale-Dardanos, 

Ġzmir-Foça, Ġzmir-Urla’daki (Akçalı, Küçüksezgin, 2009) değerlerden yüksektir. 

Marmaris-Turunç ve Marmaris-Ġçmeler’deki (Akçalı, Küçüksezgin, 2009) 

değerlerden düĢüktür.  

Fe düzeyleri; Piraziz, Merkez ve Espiye’ deki değerler, Sinop 1998, 1999, 

2000’deki (Topcuoğlu ve ark. 2003) değerlerden ve ġile 1998, 1999, 2000’deki 

(Topcuoğlu ve ark. 2003) değerlerden,  Çanakkale-ġehir, Çanakkale-Dardanos, 

Ġzmir-Foça, Ġzmir-Urla, Marmaris-Turunç ve Marmaris-Ġçmeler’ deki (Akçalı, 

Küçüksezgin, 2009) değerlerden, Venedik lagünün’ deki (Caliceti ve ark. 2002) 

değerlerden, Marmara Denizindeki (Topçuoğlu ve ark. 2004) değerlerden yüksektir. 

 Co düzeyleri; Piraziz, Merkez ve Espiye’ deki değerler, Sinop 

1998,1999’deki (Topcuoğlu ve ark. 2003) değerlerden ve ġile 1998, 1999, 2000’deki 

(Topcuoğlu ve ark. 2003) değerlerden yüksektir. Merkez de ki değerler Sinop 

2000’deki (Topcuoğlu ve ark. 2003) değerden yüksektir. Piraziz ve Espiye’deki 

değerler Sinop 2000’deki (Topcuoğlu ve ark. 2003) değerden düĢüktür.  

Ni düzeyleri; Piraziz, Merkez ve Espiye’ deki değerler, Sinop 1998, 1999, 

2000’deki (Topcuoğlu ve ark. 2003) değerlerden ve ġile 1998, 1999, 2000’deki 

(Topcuoğlu ve ark. 2003) değerlerden yüksektir. 



 

 Cu düzeyleri; Piraziz, Merkez ve Espiye’deki değerler, Sinop 1998, 1999, 

2000’deki (Topcuoğlu ve ark. 2003) değerlerden ve ġile 1998, 1999, 2000’deki 

(Topcuoğlu ve ark. 2003) değerlerden,  Çanakkale-ġehir, Çanakkale-Dardanos, 

Ġzmir-Foça, Ġzmir-Urla, Marmaris-Turunç’ daki (Akçalı, Küçüksezgin, 2009) 

değerlerden, Venedik Lagünündeki (Caliceti ve ark. 2002) değerden yüksektir. 

Merkez’deki değerler Marmaris-Ġçmeler’ deki (Akçalı, Küçüksezgin, 2009) değerden 

yüksektir. Piraziz ve Espiye’deki değerler Marmaris-Ġçmeler’deki (Akçalı, 

Küçüksezgin, 2009) değerden düĢüktür. Piraziz, Merkez ve Espiye’deki değerler 

Marmara denizindeki (Topçuoğlu ve ark. 2004) değer aralığındadır.  

           Zn düzeyleri; Piraziz’ deki değer, ġile 1999, 2000 (Topcuoğlu ve ark. 2003), 

Sinop 2000 (Topcuoğlu ve ark. 2003), Ġzmir- Foça (Akçalı, Küçüksezgin, 2009) 

değerlerden yüksektir. ġile 1998 (Topcuoğlu ve ark. 2003), Sinop 1998,1999 

(Topcuoğlu ve ark. 2003), Çanakkale-ġehir, Çanakkale-Dardanos, Ġzmir-Urla, 

Marmaris-Turunç ve Marmaris-Ġçmeler (Akçalı, Küçüksezgin, 2009), Venedik 

Lagünündeki (Caliceti ve ark. 2002) değerlerden düĢüktür. Marmara Denizi 

(Topçuoğlu ve ark. 2004)  değer aralığına uyumludur. Merkez’deki değer,  ġile 1998, 

1999, 2000 (Topcuoğlu ve ark. 2003), Sinop 1998, 2000 (Topcuoğlu ve ark. 2003), 

Çanakkale-ġehir, Çanakkale-Dardanos, Ġzmir-Foça, Ġzmir-Urla, Marmaris-Turunç ve 

Marmaris-Ġçmeler (Akçalı, Küçüksezgin, 2009), Venedik Lagünü (Caliceti ve ark. 

2002), Marmara Denizindeki (Topçuoğlu ve ark. 2004)  değerlerden yüksektir. Sinop 

1999’daki (Topcuoğlu ve ark. 2003) değerden düĢüktür.  Espiye’deki değer, ġile 

1999, 2000 (Topcuoğlu ve ark. 2003), Sinop 2000 (Topcuoğlu ve ark. 2003), 

Çanakkale-Dardanos, Ġzmir-Foça, Ġzmir-Urla’daki (Akçalı, Küçüksezgin, 2009) 

değerlerden yüksektir. ġile 1998 (Topcuoğlu ve ark. 2003), Sinop 1998, 1999 

(Topcuoğlu ve ark. 2003), Çanakkale-ġehir, Marmaris-Turunç ve Marmaris-Ġçmeler 

(Akçalı, Küçüksezgin, 2009), Venedik Lagünündeki (Caliceti ve ark. 2002) 

değerlerden düĢüktür. Marmara Denizi (Topçuoğlu ve ark. 2004)  değer aralığına 

uyumludur.                     

           Cd düzeyleri; Piraziz, Merkez ve Espiye’deki değerler, Sinop 1998, 2000’deki 

(Topcuoğlu ve ark. 2003) değerlerden ve ġile 1998, 1999’daki (Topcuoğlu ve ark. 

2003)  değerlerden,  Çanakkale-ġehir, Çanakkale-Dardanos, Ġzmir-Foça, Marmaris-

Turunç’daki (Akçalı, Küçüksezgin, 2009)  değerlerden, Venedik Lagünündeki 



 

(Caliceti ve ark. 2002) değerlerden, Marmara Denizi’ndeki (Topçuoğlu ve ark. 2004)  

değerden yüksektir. Piraziz ve Espiye’deki değerler, Sinop 1999’daki (Topcuoğlu ve 

ark. 2003) değerden, ġile 2000’deki (Topcuoğlu ve ark. 2003) değerden, Ġzmir-Urla, 

Marmaris-Ġçmeler’deki (Akçalı, Küçüksezgin, 2009)  değerlerden küçük veya 

uyumludur. Merkez’deki değer, Sinop 1999’daki (Topcuoğlu ve ark. 2003) değerden, 

Ġzmir-Urla, Marmaris-Ġçmeler’deki (Akçalı, Küçüksezgin, 2009)  değerlerden 

yüksek, ġile 2000’deki (Topcuoğlu ve ark. 2003) değer ile uyumludur.  

             Pb düzeyleri; Piraziz, Merkez ve Espiye’deki değerler, Sinop 1998, 

1999’daki (Topcuoğlu ve ark. 2003) değerlerden ve ġile 1998, 1999’daki (Topcuoğlu 

ve ark. 2003) değerlerden,  Çanakkale-ġehir, Çanakkale-Dardanos, Ġzmir-Foça, 

Ġzmir-Urla, Marmaris-Turunç ve Marmaris-Ġçmeler’deki (Akçalı, Küçüksezgin, 

2009) değerlerden yüksektir. Piraziz ve Esspiye’ deki değerler Sinop 2000’deki 

(Topcuoğlu ve ark. 2003) değerden ve ġile 2000’deki (Topcuoğlu ve ark. 2003) 

değerden, Venedik Lagünündeki (Caliceti ve ark. 2002) değerlerden ve Marmara 

Denizindeki (Topçuoğlu ve ark. 2004) değerden küçük veya uyumludur. 

Merkez’deki değer ise ġile 2000’deki (Topcuoğlu ve ark. 2003) değerden büyük, 

Sinop 2000’deki (Topcuoğlu ve ark. 2003) değerden, Venedik Lagünündeki (Caliceti 

ve ark. 2002) değerlerden ve Marmara Denizi’ndeki (Topçuoğlu ve ark. 2004)  

değerden küçük veya uyumludur. 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

Tablo 5.1 Farklı bölgelerde daha önceden yapılmıĢ olan çalıĢmalardaki Cystoseira barbata’da ağır metal birikimi verileri (µg g
-1 

) 
 

Örnekleme   Bölgesi              R      Cr        Mn        Fe       Co       Ni       Cu       Zn    Cd    Pb 

ġile 1998 1 <0.06           32.1±0.2              427±3           <0.05            9.1±0.1           5.7±0.12            35.1±0.3                     <0.02            <0.1           

ġile 1999 1 <0.06          6.7 ±0.1                  130±1          <0.05          <0.1              2.2±0.08           13.9±0.3                       <0.02               <0.1             

ġile 2000 1 <0.06        12.0±0.2              133±11           <0.05          5.7±0.1           3.43±0.12        21.7±0.1                     0.78±0.1         1.4±0.2       

Sinop 1998 1 <0.06           27.3±0.1               593±4           <0.05               7.2±0.1                   5.7±0.05             43.9±0.1              <0.02            <0.1           

Sinop 1999 1 <0.06           22.7±0.1               590±3          <0.05             5.7±0.7                    6.0±0.01            191.5±0.4                 <0.2            <0.1            

Sinop 2000 1 1.2±0.1        33.5±3.0              463±2          1.78±0.05       4.7±0.5               1.7±0.02           6.5±0.9                  0.09±0.1      3.5±0.4             

Çanakkale/ġehir                        2 - 50,34±0,62                      314,01±2,97 - - 3,78±0,26                   56,19±1,46                   0,057±0,001                0,0052±0,00              

Çanakkale/Dardanos                2 - 21,08±1,88                      164,35±2,17 - - 2,67±0,14                   25,84±0,11                     0,037±0,001                 0,0045±0,00              

Ġzmir/Foça                                2 - 17,93±0,35                        97,62±3,01 - - 3,78±0,26                   10,81±0,29                     0,0052±0,00                 0,0032±0,00              

Ġzmir/Urla                                 2 - 8,43±0,15                        212,14±1,85 - - 2,25±0,17                  27,17±0,83                       0,19±0,001                   0,0083±0,00              

Marmaris/Turunç                     2 - 59,27±1,27                      398,16±1,41 - - 4,95±0,28                  35,64±0,58                       0,10±0,001                    0,0028±0,00              

Marmaris/Ġçmeler                     2 - 131,37±1,40                     526,38±2,15 - - 11,28±0,48                 62,48±1,03                      0,17±0,002                   0,0022±0,00              

Venedik lagünü 3 - - 444 - - 7 38 0,1 3,2 

Marmara denizi  4 - - 114- 1511 - - 5.2-164.3 41.8-13.5 <0.02 <0.1-3.7 

Referanslar 1.) Topcuoğlu ve ark. 2003,  2.) Akçalı ve Küçüksezgin, 2009,  3.) Caliceti ve ark. 2002,  4.) Topçuoğlu ve ark. 2004 

 



 

Mevsimsel olarak ağır metallerdeki değiĢimlere bakıldığında bununla ilgili 

bir çalıĢma Çanakkale Bölgesi için yapılmıĢtır. Bu çalıĢmada C. barbata taksonunda 

en yüksek değer Zn’da Yazın Yenikordon’da belirlenirken bunu sırasıyla Pb’da 

Sonbaharda Yenikordon, Cu’da Sonbaharda Eceabat ve Cd’da Ġlkbaharda Eceabat 

takip etmiĢtir (Üstünada ve ark. 2011). 

Ġskenderun Körfezinde C.corniculata’ da yapılmıĢ olan mevsimsel ağır metal 

birikimi çalıĢmasında elde edilen sonuçlar; Fe için en yüksek değer 468.75 µgg
-1

 

sonbahar mevsiminde, Cu için en yüksek değer 3.83 µgg
-1

 sonbahar mevsiminde, Pb 

için yüksek değer 12.50 µgg
-1

 sonbahar mevsiminde, Cd için en yüksek değer 0.68 

µgg
-1 

yaz mevsiminde tespit edilmiĢtir. ( Olgunoğlu ve Polat 2007). 

YapılmıĢ olan çalıĢma ile önceki çalıĢmalardaki farklılıklar en yoğun yağıĢ 

alan mevsimin farklılık göstermesi, iklim tipinin farklı olmasından ötürü olabilir. 

Ayrıca Çanakkale Bölgesinde yapılan önceki çalıĢmanın altı farklı istasyon arasında 

değerlendirilmesinden de kaynaklanabilmektedir.  

YapmıĢ olduğumuz çalıĢmanın sonuçları ġekil 4.1.de verilmiĢtir. Bu 

sonuçlara göre Cu, Zn, Cd, Pb için en yüksek değerler ilkbahar mevsiminde 

gözlenmiĢtir. Ağır metal birikimlerinin en fazla olduğu mevsim genel olarak ilkbahar 

mevsimidir.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

5.1.  Sonuç 

Doğu Karadeniz Bölgesi’nde bulunan Giresun ilinde toplanan Cystoseira 

barbata’daki ağır metal incelemesi üç farklı istasyonda ( Piraziz, Merkez, Espiye ) 

dört mevsim olarak yapılmıĢtır. Elde edilen sonuçların bazıları daha önce farklı 

bölgelerde yapılan sonuçlarla uyumlu bazıları ise uyumsuzdur. Bu uyumsuzluğa 

sebep olan birçok etken söz konusu olmaktadır. Bunların baĢında bölgelerin farklı 

olması ve çalıĢmaların farklı zaman dilimlerinde yapılmıĢ olması gelebilir. 

Günümüzde hızla geliĢen sanayi, küçük bir Ģehir olmasına rağmen Giresun’u 

da etkisi altına almıĢ olabilir. Elde edilen verilerde ağır metal birikimlerinin üç 

istasyon arasında genellikle en fazla Merkez istasyonda birikim gösterdiği 

gözlenmektedir. Bu da Merkezde bulunan organize sanayi bölgesinin atıklarının 

akarsu yoluyla denize karıĢarak Cystoseira barbata’da birikim yapmıĢ olma 

ihtimalini oluĢturmaktadır.  Son yıllarda artan hava kirliliği Giresun bölgesinde kıĢın 

ısınma amacıyla ucuz kömür kullanımı sonucu oluĢan hava kirliliği yağıĢlarla 

toprağa ve suya karıĢarak mevcut olan kirliliğin birikimine ve besin zinciri ile insan 

organizmasına geçmesine sebep olmaktadır.  

Mevsimsel olarak bakıldığında genellikle birikimin ilkbaharda olması 

Karadeniz’de ilkbahar yağıĢlarının diğer mevsimlere oranla daha fazla olması, 

yağıĢlarla beraber kayaç yapısının çözünerek içeriğindeki ağır metalin sahile inmesi 

ayrıca ilkbahar ile fitoplankton oluĢumunun C.barbata’nın geliĢim evresine 

etkisinden dolayı olabilir. 

Sonuç olarak yapılmıĢ olan bu çalıĢmada geliĢmekte olan Karadeniz 

Bölgesinin tam olarak ne durumda olduğunu göstermemekle beraber daha sonra 

yapılacak olan çalıĢmalar için bir kaynak ve karĢılaĢtırma niteliği taĢımaktadır.  
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