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OZET

GIRESUN SAHILINDE BULUNAN KAHVERENGI ALG Cystoseira barbata

TURUNDE AGIR METAL BIRIiKIMININ MEVSIMSEL DEGERLENDIRILMESI

AYDIN, Tugba
Giresun Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dal1, Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Prof. Dr. Mustata TURKMEN

Agustos 2016, 24 sayfa

Bu ¢alismada Karadeniz Bolgesinden toplanan Cystoseira barbata’ daki agir metal
birikimi incelenmistir. Ug farkli istasyon ve ayrica mevsimsel olarak Cystoseira
barbata’ daki Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Cd, Pb metallerinin birikimi incelenmis ve

benzeri 6nceki ¢alismalar ile kargilastirilmistir.

Istasyonlardaki sonuglarda genellikle en yiiksek deger Merkez istasyonda
gdzlenmistir. Bu sonuca etken olarak Merkez istasyonda niifus yogunlugunun fazla
olmasi ve sanayi bolgesinin istasyona yakin olmasi sebep gosterilebilir. Mevsimsel
olarak sonuca bakildiginda Cr ve Ni en fazla kis mevsiminde; Mn, Fe, Co, Cu, Zn,

Cd, Pb en fazla ilkbahar mevsiminde birikimi gézlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Cystoseira barbata, Agir 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 Tugba
Giresun University
Graduate School Of Natural and Applied Sciences
Deparment of Biology, Master's Thesis
Supervisor: Prof. Dr. Mustafa TURKMEN

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.

Key words: Cystoseira barbata, Heavy metal accumulation, Giresun
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1. GIRIS

Hizla gelisen sanayi ve teknoloji beraberinde ¢evre kirliligini de getirmistir.
Basta insan olmak tizere doga ve hayvanlar bu Kkirlilikten fazla miktarda
etkilenmektedir. Cevre kirliligini denetim altina almak i¢in birgok caligsmalar
yapilmaktadir. Agir metal birikimi deniz suyundaki en 6nemli kirliliklerden birisidir.
Deniz, nehir ve gollere endiistriyel atiklarin, kirli toprak ve sularin bosaltilmasi o
bolgelerde agir metal birikimini olusturmaktadir. (Tirkoglu, 1992; Balc1 ve

Tiirkoglu, 1993).

Biyolojik izlemede kullanilan biyoizleyicilerden biri de makroalglerdir.
Makroalg tiirlerinin biyoizleyici olarak kullanilma nedenleri, sadece ¢6ziinmiis metal
kaynaklarina tepki vermeleri, metal baglama Kkapasitelerinin yiiksek olusu,
bulunduklar1 bdlgedeki metal konsantrasyonunu olduk¢a iyi tanimlamalar1 ve
diinyada yaygin tiirlerinin bulunmasidir (Rainbow 1995, Rainbow ve Phillips 1993,
Conti ve Cecchetti 2003).

1.1. Makroalgler

Algler, fotosentetik pigmentlere sahip, prokaryotik ya da okaryotik ilkel
bitkisel organizmalar olarak tanimlanmaktadir ve mikroskobik tek hiicreli
canlilardan, karmasik ¢ok hiicreli, metrelerce uzunluga erisen deniz yosunlarini

icermektedir (Sze, 1998).

Makroalgler, metal konsantrasyonlarinin belirlenmesi ve kontaminasyonunun
seviyeleri ile ilgili verilerin elde edilmesinde 6nemli yer tutmaktadir. Cogu makroalg
tiiri uzun yasam evresine sahip olduklarindan, bulunduklar1 ortamin metal

diizeylerindeki kisa siireli dalgalanmalar1 yansitabilmektedir (Fytianos ve ark. 1999).

Alglerin tretimi, tiiketimi ve pazar1 Cin, Japonya, Kore, Fransa ve Kanada
gibi ilkelerde artis gostermektedir (McHugh, 2003). Algler besin maddesi, hayvan
yemi, giibre, ilag¢ ve kozmetik sanayinde, tekstilde hammadde olarak
degerlendirilmektedir. Tip alaninda degerlendirilmekte olan algler antifungal,
antiviral ve antibakteriyal Ozellikteki bilesenleri igermektedir (Torono, 1999).
Makroalglerin katki maddesi olarak ve tip alaninda kullanimi giderek artmaktadir

(Wong ve Cheung, 2000).



1.2.  Agir Metaller

Endiistriyel atiklar, jeokimyasal yapt ve maden ¢aligmalar1 sucul ortamlarda
agir metal kirliliginin olusturmaktadir. Baz1 c¢evresel sartlar altinda agir metaller,
toksik konsantrasyonlarda birikerek ekolojik zararlara neden olabilmektedir
(Turkmen ve ark., 2005). Fe, Cu Zn, Mn metaller esansiyel elementlerdendir ve
biyolojik sistemlerde onemli rol oynarlar. Hg, Pb ve Cd esansiyel elementlerden
degildir ve eser miktarda bile toksiktir. Esansiyel elementler asir1 olarak alindiginda

da toksik etki olusturabilmektedir (Tirkmen ve Ciminli, 2007).

Metaller sucul ortamlara dogal ya da insan kaynakli girebilir. Bu girisler,
kayalarin asimnmasi, volkanik aktiviteler, madencilik c¢alismalari, topraktan
stiziilmeler, maden cevherinin ayristirilmasi, tekne ve gemi aktiviteleri, kentsel ve
endistriyel atiklarin desarji, fosil yakitlarin kullanimi ile olmaktadir (Lobban ve
Harrison, 1997; Kennish,1998). Bunlara orman yanginlar1 ve riizgar ile gelen
tozlarda eklenebilir (Clark ve ark., 1997). Sucul ortamlara en 6nemli metal girisi
endistriyel desarjlarla olmaktadir. Bunun disinda yagmurlar, atmosferden
okyanuslara Cd, Cu, Zn, Pb 6nemli miktarlarim1 tasimaktadir. Atmosferdeki bu
metaller fosil yakitlarin yanmasiyla ve ugucu organometal bilesiklerinden
kaynaklanir (Haritonidis ve Malea, 1999). Cd, saflastirilmasi asamasinda ve
yakitlarin yanmasi sonucu ¢evreye salinir, atmosfere en fazla Cd/Ni iiretimiyle geger.
(Fowler ve Knauer 1986). Endiistriyel ve evsel atiklarla sucul ortama giren Cu,
dogal kaynaklardan da sucul ortamlara girmektedir (Giiven ve ark. 1998-2002). Zn,
cevreye dogal olusum ve fosil yakitlarin tiikketimi sonucunda girmektedir (Fowler,
1986). Pb, fosil yakitlarin tiikketimi ve endiistriyel emisyonlarla dogaya yliksek
diizeyde salinmaktadir. Pb’ un, denizel organizmalardaki etkisi; sudaki
konsantrasyonuna, maruz kalma siirecine, tiir farkina ve c¢oOziiniirliige etki eden
sertlik, pH gibi bir¢ok faktore baghdir (Topcuoglu ve ark., 2002). Organizmadaki
agir metal birikimi ve besin zinciriyle onlarin tiikketilmesi sonucu metal birikimi ciddi
saglik problemlerine sebebiyet vermektedir (Tirkoglu ve Parlak, 1999; Giindiiz,
1999). Pb, sinir sisteminde ve kanin olusumu i¢in ihtiya¢ duyulan kemiklerde, biiytiik
deformasyonlar yaratmaktadir. Deniz suyundaki Cd ve Pb metallerinin besin
zincirini etkiledigi bilinmektedir. Bu sebeple sucul sistemlerde iz metallerinin

belirlenmesi 6nem kazanmaktadir (Dogan ve Soylak, 2000).



2. ONCEKIi CALISMALAR

Cetingiil ve ark. (2000), Ege Denizi sahillerinde yayilis g0Osteren
Cladophoradalmatica ve Ceramium ciliatum var. robustum’da yaptiklar1 ¢alismada,
her iki tiirde agir metal birikiminin siralamasimi Fe >Zn > Mn > Cu seklinde

oldugunu belirlemislerdir.

Kut ve ark. (2000), istanbul Bogazi’nda yaptiklar1 calismada Ulva lactuca’da
Zn derisiminin 8.3 ugg'l, Fe derisiminin kuru agirlikta ortalama 154 ugg'l, Pb
derisiminin 2.1 pgg™, Cu derisiminin 4.0 pgg™ ve Cd derisiminin 0.38 pgg”

oldugunu belirlemislerdir.

Topguoglu ve ark. (2001), Karadeniz’de Sile kiyilarinda yaptiklar1 calismada,
makro alglerde Cd i¢in 0.35-2.00 pgg™; Fe icin 122.30-1066.09 pgg™; Pb i¢in 0.50—
23.5 pegg’; Zn ic¢in 24.10-107.9009 pgg™t ve Cu igin 1.95-24.10 pgg™ birikim

saptamislardir.

Campanella ve ark. (2001), Italya kiyilarinda bes istasyondan topladiklar:
kahverengi alg orneginde Cd, Cr, Cu, Pb ve Zn derisimlerini arastirmiglardir. P.
pavonia’da Cd derisimini 0.66-2.06 pgg”, Pb derisimini 5.2-11.4 pgg™, Cu
derisimini 10.4-13.3 pgg™ve Zn derisimini 44-84 pgg™ olarak belirlemislerdir.

Sanchez-Rodriguez ve ark. (2001), Meksika kiyilarindan topladiklari
Laurencia johnstonii’de 200 pgg™ Fe, 29 pugg™ Zn; L.papillosa érneginde, 1900 pgg’

' Fe ve 36 pgg™ Zn bulundugunu rapor etmislerdir.

Storelli ve ark. (2001), Italya’nin Giiney Adriyatik kiyisinda makroalg, ¢okel
ve diger bentik tiirler lizerinde agir metal birikimi ¢aligmasinda, makroalglerde (U.
lactuca, Codium vermilaria, Enteromorpha prolifera) belirlenen metal birikim
diizeyleri siralamasin1 Fe > Zn > Cu olarak belirlemislerdir. Fe derigiminin 337.10—
553.01 pgg™, Zn derisiminin 58.79-127.27 pgg™ ve Cu derisiminin 10.33-12.07
nge” oldugunu belirlemislerdir. Cokel 6rneklerinde ortalama 16.98 pgg™ Cu, 95.8
nge™ Zn, 0.20 pgg™ Cd, 4.43 pgg™ Pb ve 8838 pgg™ Fe (kuru agirlik) degerlerini

belirlemislerdir.



Villares ve ark. (2001), Ispanya kiyilarindan topladiklar1 Enteromorpha
sp.’de calisma sonucu 696 pgg™ Fe, 10.58 ugg™ Cu ve 41.3 pgg™ Zn bulurken, Ulva
sp.’de, 7.84 ugg'l Cu, 365 ugg'1 Fe ve 23.6 ugg'1 Zn rapor etmiglerdir.

Caliceti ve ark. (2002), Venedik Lagiiniinden (Italya) topladiklari bazi
makroalg tiirlerinde Fe, Zn, Cu, Cd ve Pb derisimlerini belirlemislerdir. U. rigida’da
kuru agirlikta ortalama olarak 1033 pgg'1 Fe, 0.2 ugg'l Cd, 64 ugg’l Zn, 13 ugg’l Cu,
7.3 nggt Ph, Cystoseira barbata’da 444 pgg™ Fe, 0.1 pgg™ Cd, 3.2 pgg™ Ph,
38 ngg™ Zn, 7 pgg™ Cu degerlerini rapor etmislerdir.

Topguoglu ve ark. (2002), 1997-1998 yillar1 arasinda Tiirkiye Karadeniz
kiyillarinda kahverengi makroalg tiirlinde metal derisimlerini arastirmislardir. C.
barbata’ da metal birikimini Fe > Mn > Zn > Cu > Ni > Cd > Pb > Co olarak
bulmuslardir. Cokeldeki degerleri Cd igin < 0.02-0.93 pgg™, Pb i¢in <0.05-31.10
nge?, Cuicin 4.0-95.5 pgg™, Zn icin 33.9-267.4 pgg™ olarak belirlemislerdir.

Al-Masri ve ark. (2003), Suriye kiyilarinda yaptiklar1 ¢alismada J.rubens’de,
Pb derisimini 3.64 pgg™, Zn derisimini 24.42 pgg™, Cu derisimini 7.12 pgg™, Cd
derisimini <0.1 pgglolarak; P. pavonia’da ise, Cu derisimini 5.15 pgg™, Zn
derisimini 32.66 pgg™, Pb derisimini 0.77 pgg™, Cd derisimini ise 0.50 pgg™ olarak

rapor etmislerdir.

Topguoglu ve ark. (2004), Marmara Denizi’nin bati kiyilarinda yaptiklart
calismada C. barbata’da Cd i¢in <0.02 pgg™, Fe icin 114- 1511 pgg™, Zn icin 41.8-
13.5 ugg'l, Pb i¢in <0.1-3.7 ],ng'l ve Cu i¢in 5.2-164.3 ugg'l degerlerini rapor
etmislerdir. Cokel orneklerinde ise Zn igin 34.1-50.9 pgg’, Cd igin
<0.02-0.502 pgg™, Fe igin 5956-14896 pgg™, Pb igin 21.6- 31.9 pgg™, Cu icin
12.7 ;,ng'1 olarak belirlemislerdir.

Buccolieri ve ark. (2006), iyon Denizi (italya) kiyilarinda 19 istasyondan
aldiklar1 ¢okel drneklerinde kuru agirlik olarak ortalama Cu i¢in 47.4 ugg‘l, Pb i¢in
57.8 ngg™, Fe igin 31566 pgg™ ve Zn igin 102.2 pngg™ degerlerini rapor etmislerdir.
Pempkowiak ve ark. (1999), Baltitk ve Norve¢ denizlerinden aldiklari ¢okel
orneklerinde 0.57-16.40 pggCd, 124- 3465 pgg™ Zn, 0.14- 3.36 pgg'Fe, 2.4-
114.40 pgg™ Pb, 20.20- 213.70 pgg ™ Cu belirlemislerdir.



Swadis ve ark. (2001), Ege Denizi’nin farkli bolgelerinde dagilim gdsteren
kirmizi, kahverengi ve yesil alglerin yaygin tiirlerinde iz element derisimlerini
arastirmuslardir. En yiiksek diizeylerin Zn i¢in Gracilaria verrucosa’da 155.3 pgg™ |
Cd icin Corralina officinalis’de 2.9 pgg™, Pb i¢in Cladophora sp.’de 24.7 ugg™ ve
Cu icin Cladophora sp.’de 29.3 pgg™ oldugunu bildirmislerdir.

Olgunoglu ve Polat (2007), iskenderun Kérfezinde C.corniculata’ da yapmis
oldugu mevsimsel agir metal birikimi ¢alismasinda Fe, Cu, Pb, Cd agir metallerin
endiistriyel atiklardan dolay1 birikim yaptigini ayrica ¢alisma yapilan bolgede yogun
gemi trafigi oldugundan gemi yakitlarinda bulunan Pb’ un su ortamina katilmasiyla

birikim olusturdugunu belirtmislerdir.



3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Cahsma Alam

Giresun ili sahil seridindeki Sekil 1° de goriilen ii¢ istasyondan ( Piraziz: 40
57" K, 38 ° 7° D; Merkez: 40" 53’ K, 38" 20’ D ve Espiye: 40" 57’ K, 38 42’ D)
ornekler alinarak istasyonlar karsilastirildi. Giresun sahilinden toplanan Cystoseira
barbata nin dért mevsim ( Kis, Ilkbahar, Yaz, Sonbahar) sonuglart mevsimsel olarak

karsilastirildi.
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Sekil 3.1: Ornekleme istasyonlart

3.2. Materyal
3.2.1. Cystoseira barbata’nin Genel Ozellikleri

Bu c¢alismada Karadeniz sahillerinde bol miktarda bulunan Cystoseira
barbata esmer deniz yosunu kullanilmigtir. Cystoseira sp. daha sicak temiz ve

oksijeni bol olan denizlerde yaygindir. Karadeniz, Ege ve Akdeniz’de yaygin olarak



bulunur. Talluslar1 yaklasik 80-100 cm uzunluga kadar erisebilir. Kuvvetli bir
tutunma noktasindan yiikselen eksen, olduk¢a saglamdir ve cevresine dogru cok
miktarda dallanma gdsterir. Bu dals1 yap1 yine ¢ok sayida dalciklara ayrilir ve son
segmentler dikotomik olarak catallanirlar. Gerek yan dallar, gerekse kiigiik
segmentler oval ve siskin hava keseleri tasirlar. Ayrica dalciklarinin ug¢ kisimlari
konseptakulumlari tagiyan siskin yapilarla sonlanir. Yaklasik 2-3 m’den 40-50 m’ye
kadar derinlere inerler. Sert zeminlere tutunarak yasarlar (Aydin, 1991).
Cystoseira barbata deniz yosununun tallusu ¢alimsi yapida, dallar1 ayn1 uzunlukta,
dik, dikensiz silindirik ve hava keseli olan, 0,5-5 m derinliklerde kayalik sahillerde
bulunan bir tiirdiir (Atay, 1984)

3.3. Yontem

Giresun ili sahili seridinde Piraziz, Merkez ve Espiye sahillerinde belirlenen
istasyonlardan Cystoseira barbata tiirii 6rnekleri alindi. Alg o6rnekleri sublittoral
zonda (0,5-3 m) elle toplandi. Toplanan &rnekler istasyondaki deniz suyuyla
yikandiktan sonra deniz suyu ile doldurulmus plastik torbalarda laboratuvara tasindi.
Laboratuvarda musluk suyu ve distile su ile atik ve epifitlerden temizlenen alg
ornekleri etiivde kurutulduktan sonra havanda o6giitildi. Homojenize edilen
orneklerden 0,5 g alt 6rnek alinarak Teflon kaplara yerlestirildikten sonra iizerine 3
ml deiyonize su ve 7 ml % 63’liik saflikta nitrik asit (HNO3) ilave edilmistir. Bu
karisim mikro dalga firinda (CEM MARS-5 Closed Vessel Microwave Digestion
System) isleme tabi tutularak, sogumaya birakilmistir. Bu soliisyonun {izerine 1ml
hidrojenperoksit (H;0,) ilave edilerek soliisyonun berrak hale gelmesi beklenmistir.
Soguduktan sonra renksiz ve berrak olan bu sollisyon kapakli falcon tiiplerine
koyularak deiyonize su ilavesiyle 50 ml’ye tamamlanmis ve analiz o6ncesinde 0,45
pm membran filtrelerden gecirilmistir. Metal konsantrasyonlari ugg‘1 kuru agirlik
olarak ifade edilmistir. Multi IV (Merck) element stok ¢ozeltisinden standartlar
hazirlanarak cihaz kalibre edilmistir. Analize hazir hale getirilen Grneklerin agir
metal konsantrasyonlar1 (Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, Cd ve Zn) Bruker ICP MS
cithazi kullanilarak her bir 6rnek i¢in 3 adet olmak iizere okutulmustur. Agir metal
birikimlerinin istasyonlara ve mevsimlere gore farkliliklar: belirlemek i¢in tek yonlii
varyans analizi ve Duncan testi uygulanmistir. Biitiin istatistiksel analizler SPSS13.0

paket programla yapilmistir.



4. BULGULAR

Bu ¢alismada Giresun ilindeki ti¢ farkli istasyondan (Piraziz, Merkez, Espiye)
aliman Cystoseira barbata orneklerinden tespit edilen agir metallerin birikimleri
belirlendi ve ayrica Giresun sahilinden toplanan Cystoseira barbatanin dort
mevsiminin  (Kis, Ilkbahar, Yaz, Sonbahar) sonuglar1 mevsimsel olarak

degerlendirildi.

Cystoseira barbata orneklerindeki mevsimsel agir metal birikim diizeyleri

Tablo 4.1’de verilmistir.

Tabloya gore Cr; en yiiksek kis mevsiminde (31.7 pgg™), en disik ise
ilkbahar mevsiminde (20.2 pgg?) tespit edilmisti. Mn; en vyiksek ilkbahar
mevsiminde (165. 9 pgg™ ), en diisiik ise sonbaharda ( 32.8 pgg™) tespit edilmistir.
Fe; en yiiksek ilkbahar mevsiminde (5685.0 pugg™) , en diisiik sonbaharda (1721.9
nggl) tespit edilmistir. Co; en yiiksek ilkbaharda (3.12 pgg™” ), en diisiik ise
sonbaharda (1.15 pgg™) tespit edilmistir. Ni; en yiiksek kis mevsiminde (165.9
ugg'l),en diisiik ise ilkbaharda (87.0 ugg'l) tespit edilmistir. Cu; en yiiksek ilkbahar
mevsiminde (20.25 pgg™) en diisiik ise kis mevsiminde (6.0 pgg™) tespit edilmistir.
Zn; en yiiksek ilkbaharda (88.2 pgg™), en diisiik sonbaharda (28.3 pgg™) tespit
edilmistir. Cd; en yiiksek ilkbaharda (0.69 ngg™), en diisiik ise yaz mevsiminde (0.18
ugg'l) tespit edilmistir. Pb; en yiliksek ilkbaharda (3.15 ugg'l), en diisiik ise
sonbaharda (0.84 ugg'l) tespit edilmistir.

Cystoseira barbata’dan alinan Orneklerdeki mevsimsel agir metal birikim

diizeyleri grafikleri Sekil 4.1’de verilmistir.



Tablo 4.1: Cystoseira barbata 'dan alinan 6rneklerdeki mevsimsel agir metal birikim diizeyleri

Mevsimlere gore (ngg™)

Mev Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Cd Pb

Kis 31.7+£3.76°  42.95+4.84° 1879.5+162.6° 1.3540.12 162.95£19.9% 6.0+0.3° 30.56x1.5% 0.18£0.02°  1.14+0.15
flkb. 20.2+5.14%  165.9+63.4° 5685.042442.5%  3.12+1.2° 87.0+£27.5° 20.25+8.0° 88.2+42.0° 0.69+0.3? 3.15+£1.27°
Yaz 25.2+6.012 54.7+9.22 3048.5+913.12 1.68+0.32 120.9£30.32  9.79+0.7% 33.8+1.8%  0.18+0.01*  1.36+0.24%
Sonb.  23.8+5.48° 32.8+1.42 1721.9+128.9% 1.15+0.12 121.64£29.3%  6.5240.3%  28.3+£2.4%  0.22+0.02°  0.84+0.09%

* Dikey olarak farkli harflerle gosterilen diizeyler arasindaki farkliliklar istatistik olarak énemlidir (p< 0.05).
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Sekil 4.1: Cystoseira barbata drneklerindeki mevsimsel agir metal birikimleri



Cystoseira barbata’dan alinan 6rneklerin istasyonlardaki agir metal birikim
diizeyleri Tablo 4.2°de verilmistir. Dort mevsim toplanan Orneklerin {i¢ farkli

istasyondaki birikimi verilmektedir.

Tabloya gére Cr; en fazla Piraziz istasyonunda (34.9 nugg™),en az ise Espiye
istasyonunda (6.8 pgg™) birikim gdsterdigi tespit edilmistir. Mn; en fazla Merkez
istasyonunda ( 12.5 pgg™ ), en az ise Piraziz istasyonunda (54.8 pgg™) birikim
gosterdigi tespit edilmistir. Fe; en fazla Merkez istasyonunda (4479.4 pgg™), en az
ise Espiye istasyonunda (1578.5 pgg™) birikim gosterdigi tespit edilmistir. Co; en
fazla Merkez istasyonunda (2.7 pgg™), en az ise Espiye istasyonunda (0.9 pgg™)
birikim gdsterdigi tespit edilmistir. Ni; en fazla Piraziz istasyonunda (173.3 pgg™),
en az ise Espiye istasyonunda (31.8 pgg™) birikim gosterdigi tespit edilmistir. Cu;
en fazla Merkez istasyonunda (16.2 pgg™),en az ise Piraziz istasyonunda (7.1 pgg™)
birikim gosterdigi tespit edilmistir. Zn; en fazla Merkez istasyonunda (79.5 pgg™),en
az ise Piraziz istasyonunda (24.3 pgg™) birikim gosterdigi tespit edilmistir. Cd; en
fazla Merkez istasyonunda (0.6 pgg™), en az ise Piraziz istasyonunda (0.16 pgg™)
birikim gdsterdigi tespit edilmistir. Pb; en fazla Merkez istasyonunda (2.3 pgg™), en
az ise Espiye istasyonunda (1.0 pgg™) birikim gosterdigi tespit edilmistir.

Cystoseira barbata’dan alinan 6rneklerin istasyonlardaki agir metal birikim

diizeyleri grafikleri Sekil 4.2°de verilmistir.



Tablo 4.2: Cystoseira barbata’dan alinan 6rneklerin istasyonlardaki agir metal birikim diizeyleri

Istasyonlara gore (pgg‘l)

IST. Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Cd Pb

PR 34.9+0.5Y 54.8+6.4" 3193.34626.9% 1.7+£0.2Y 173.3+3.0" 7.1+0.3Y 24.3+1.2% 0.16+0.005* 1.540.1%
MR  34.0+1.7Y 112.5+51.7¢ 4479.4+1904.3¢  2.7+0.9” 164.2+16.57 16.2+6.3Y 79.5+31.2Y 0.6+0.2Y 2.3+1.0%
EP 6.8+£3.6" 55.0+10.8" 1578.5+124.7% 0.9+0.07* 31.8£19.3% 8.4+0.9% 31.8+0.8% 0.18+0.009* 1.0+0.1%

* Dikey olarak farkli harflerle gosterilen diizeyler arasindaki farkliliklar istatistik olarak énemlidir (p< 0.05)
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Sekil 4.2: Cystoseira barbata’ da istasyonlara gore agir metal birikimi




5. TARTISMA ve SONUC

Cystoseira barbata’da agir metal birikimi incelemesi ii¢ farkli istasyonda
(Piraziz, Merkez, Espiye), dort mevsim olarak yapilmistir. Farkli bolgelerde dnceden
yapilmis olan Cystoseira barbata’da agir metal birikimi ¢aligsmalarinin verileri tablo

5.1.de gosterilmistir. Buna gore:

Cr diizeyleri; Piraziz, Merkez ve Espiye’ deki degerler, Sinop 1998, 1999,
2000’ deki (Topcuoglu ve ark. 2003) degerlerden ve Sile 1998, 1999, 2000’ deki
(Topcuoglu ve ark. 2003) degerlerden yiiksektir.

Mn diizeyleri; Piraziz, Merkez ve Espiye’ deki degerler, Sinop 1998, 1999,
2000’ deki (Topcuoglu ve ark. 2003) degerlerden ve Sile 1998, 1999, 2000°deki
(Topcuoglu ve ark. 2003) degerlerden, Canakkale-Sehir, Canakkale-Dardanos,
Izmir-Foga, Izmir-Urla’daki (Akcali, Kiiciiksezgin, 2009) degerlerden yiiksektir.
Marmaris-Turung ve Marmaris-igmeler’deki (Akcali, Kiiciiksezgin, 2009)

degerlerden diigiiktiir.

Fe diizeyleri; Piraziz, Merkez ve Espiye’ deki degerler, Sinop 1998, 1999,
2000’deki (Topcuoglu ve ark. 2003) degerlerden ve Sile 1998, 1999, 2000’deki
(Topcuoglu ve ark. 2003) degerlerden, Canakkale-Sehir, Canakkale-Dardanos,
[zmir-Foga, Izmir-Urla, Marmaris-Turung ve Marmaris-igmeler’ deki (Akgal,
Kiigiiksezgin, 2009) degerlerden, Venedik lagiiniin® deki (Caliceti ve ark. 2002)
degerlerden, Marmara Denizindeki (Topguoglu ve ark. 2004) degerlerden yiiksektir.

Co diizeyleri; Piraziz, Merkez ve Espiye’ deki degerler, Sinop
1998,1999°deki (Topcuoglu ve ark. 2003) degerlerden ve Sile 1998, 1999, 2000’ deki
(Topcuoglu ve ark. 2003) degerlerden yiiksektir. Merkez de ki degerler Sinop
2000°deki (Topcuoglu ve ark. 2003) degerden yiiksektir. Piraziz ve Espiye’deki
degerler Sinop 2000’deki (Topcuoglu ve ark. 2003) degerden diisiiktiir.

Ni diizeyleri; Piraziz, Merkez ve Espiye’ deki degerler, Sinop 1998, 1999,
2000°deki (Topcuoglu ve ark. 2003) degerlerden ve Sile 1998, 1999, 2000’deki
(Topcuoglu ve ark. 2003) degerlerden yiiksektir.



Cu diizeyleri; Piraziz, Merkez ve Espiye’deki degerler, Sinop 1998, 1999,
2000’deki (Topcuoglu ve ark. 2003) degerlerden ve Sile 1998, 1999, 2000’deki
(Topcuoglu ve ark. 2003) degerlerden, Canakkale-Schir, Canakkale-Dardanos,
Izmir-Foga, Izmir-Urla, Marmaris-Turung’ daki (Akgali, Kiigiiksezgin, 2009)
degerlerden, Venedik Lagiintindeki (Caliceti ve ark. 2002) degerden yiiksektir.
Merkez’deki degerler Marmaris-igmeler’ deki (Akcali, Kiigiiksezgin, 2009) degerden
yiiksektir. Piraziz ve Espiye’deki degerler Marmaris-igmeler’deki (Akeals,
Kiigiiksezgin, 2009) degerden diisiiktiir. Piraziz, Merkez ve Espiye’deki degerler
Marmara denizindeki (Topguoglu ve ark. 2004) deger araligindadir.

Zn diizeyleri; Piraziz’ deki deger, Sile 1999, 2000 (Topcuoglu ve ark. 2003),
Sinop 2000 (Topcuoglu ve ark. 2003), Izmir- Foga (Akgal, Kiigiiksezgin, 2009)
degerlerden yiiksektir. Sile 1998 (Topcuoglu ve ark. 2003), Sinop 1998,1999
(Topcuoglu ve ark. 2003), Canakkale-Sehir, Canakkale-Dardanos, izmir-Urla,
Marmaris-Turung ve Marmaris-igmeler (Akcali, Kiigiiksezgin, 2009), Venedik
Lagiiniindeki (Caliceti ve ark. 2002) degerlerden diisiiktiir. Marmara Denizi
(Topguoglu ve ark. 2004) deger araligina uyumludur. Merkez’deki deger, Sile 1998,
1999, 2000 (Topcuoglu ve ark. 2003), Sinop 1998, 2000 (Topcuoglu ve ark. 2003),
Canakkale-Sehir, Canakkale-Dardanos, izmir-Foga, Izmir-Urla, Marmaris-Turung ve
Marmaris-Igmeler (Akgali, Kiiciiksezgin, 2009), Venedik Lagiinii (Caliceti ve ark.
2002), Marmara Denizindeki (Topguoglu ve ark. 2004) degerlerden yiiksektir. Sinop
1999°daki (Topcuoglu ve ark. 2003) degerden diisiiktiir. Espiye’deki deger, Sile
1999, 2000 (Topcuoglu ve ark. 2003), Sinop 2000 (Topcuoglu ve ark. 2003),
Canakkale-Dardanos, Izmir-Foca, Izmir-Urla’daki (Akgal, Kiigiiksezgin, 2009)
degerlerden yiiksektir. Sile 1998 (Topcuoglu ve ark. 2003), Sinop 1998, 1999
(Topcuoglu ve ark. 2003), Canakkale-Sehir, Marmaris-Turung ve Marmaris-Iigmeler
(Akeal1, Kiiciiksezgin, 2009), Venedik Lagiiniindeki (Caliceti ve ark. 2002)
degerlerden diisiiktiir. Marmara Denizi (Topguoglu ve ark. 2004) deger araligina

uyumludur.

Cd diizeyleri; Piraziz, Merkez ve Espiye’deki degerler, Sinop 1998, 2000’deki
(Topcuoglu ve ark. 2003) degerlerden ve Sile 1998, 1999°daki (Topcuoglu ve ark.
2003) degerlerden, Canakkale-Sehir, Canakkale-Dardanos, Izmir-Foga, Marmaris-
Turung’daki (Akgal, Kiigiiksezgin, 2009) degerlerden, Venedik Lagiiniindeki



(Caliceti ve ark. 2002) degerlerden, Marmara Denizi’ndeki (Topguoglu ve ark. 2004)
degerden yiiksektir. Piraziz ve Espiye’deki degerler, Sinop 1999°daki (Topcuoglu ve
ark. 2003) degerden, Sile 2000°deki (Topcuoglu ve ark. 2003) degerden, izmir-Urla,
Marmaris-igmeler’deki (Akcali, Kiiciiksezgin, 2009) degerlerden kiiciik veya
uyumludur. Merkez’deki deger, Sinop 1999’daki (Topcuoglu ve ark. 2003) degerden,
Izmir-Urla, Marmaris-igmeler’deki (Akgali, Kiigiiksezgin, 2009)  degerlerden
yiiksek, Sile 2000°deki (Topcuoglu ve ark. 2003) deger ile uyumludur.

Pb diizeyleri; Piraziz, Merkez ve Espiye’deki degerler, Sinop 1998,
1999°daki (Topcuoglu ve ark. 2003) degerlerden ve Sile 1998, 1999°daki (Topcuoglu
ve ark. 2003) degerlerden, Canakkale-Sehir, Canakkale-Dardanos, Izmir-Foca,
Izmir-Urla, Marmaris-Turung ve Marmaris-igmeler’deki (Akcali, Kiigiiksezgin,
2009) degerlerden yiiksektir. Piraziz ve Esspiye’ deki degerler Sinop 2000’deki
(Topcuoglu ve ark. 2003) degerden ve Sile 2000°deki (Topcuoglu ve ark. 2003)
degerden, Venedik Lagiiniindeki (Caliceti ve ark. 2002) degerlerden ve Marmara
Denizindeki (Topguoglu ve ark. 2004) degerden kiigiik veya uyumludur.
Merkez’deki deger ise Sile 2000°deki (Topcuoglu ve ark. 2003) degerden biiyiik,
Sinop 2000°deki (Topcuoglu ve ark. 2003) degerden, Venedik Lagiiniindeki (Caliceti
ve ark. 2002) degerlerden ve Marmara Denizi’ndeki (Topguoglu ve ark. 2004)
degerden kiiciik veya uyumludur.



Tablo 5.1 Farkli bolgelerde daha nceden yapilmus olan ¢alismalardaki Cystoseira barbata’da agir metal birikimi verileri (ug g™)

Ornekleme Bolgesi R Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Cd Pb

Sile 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

Sile 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

Sile 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 7.240.1 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
Canakkale/Sehir 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
Canakkale/Dardanos | 2 - 21,08+1,88 164,35+2,17 - - 2,67+0,14 25,84+0,11 | 0,037+0,001 | 0,004540,00
[zmir/Foca 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
[zmir/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/Turung 2 - 59,27+1,27 398,16+1,41 - - 4,95+0,28 35,64+0,58 | 0,100,001 0,0028+0,00
Marmaris/Igmeler 2 - 131,37+1,40 | 526,38+2,15 - - 11,28+0,48 62,48+1,03 | 0,170,002 0,0022+0,00
Venedik lagiinii 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.) Topcuoglu ve ark. 2003, 2.) Ak¢ali ve Kiigliksezgin, 2009, 3.) Caliceti ve ark. 2002, 4.) Topguoglu ve ark. 2004




Mevsimsel olarak agir metallerdeki degisimlere bakildiginda bununla ilgili
bir ¢alisma Canakkale Bolgesi i¢in yapilmistir. Bu ¢alismada C. barbata taksonunda
en yiiksek deger Zn’da Yazin Yenikordon’da belirlenirken bunu sirasiyla Pb’da
Sonbaharda Yenikordon, Cu’da Sonbaharda Eceabat ve Cd’da Ilkbaharda Eceabat
takip etmistir (Ustiinada ve ark. 2011).

Iskenderun Kérfezinde C.corniculata’ da yapilmis olan mevsimsel agir metal
birikimi ¢alismasinda elde edilen sonuglar; Fe i¢in en yiiksek deger 468.75 pgg™
sonbahar mevsiminde, Cu igin en yiiksek deger 3.83 ugg™ sonbahar mevsiminde, Pb
icin yiiksek deger 12.50 pgg™ sonbahar mevsiminde, Cd igin en yiiksek deger 0.68
ngg ™ yaz mevsiminde tespit edilmistir. ( Olgunoglu ve Polat 2007).

Yapilmis olan calisma ile dnceki ¢alismalardaki farkliliklar en yogun yagis
alan mevsimin farklilik gdstermesi, iklim tipinin farkli olmasindan otiirii olabilir.
Ayrica Canakkale Bolgesinde yapilan onceki ¢alismanin alt1 farkli istasyon arasinda

degerlendirilmesinden de kaynaklanabilmektedir.

Yapmis oldugumuz ¢alismanin sonuglart Sekil 4.1.de verilmistir. Bu
sonuclara gére Cu, Zn, Cd, Pb icin en yiliksek degerler ilkbahar mevsiminde
gozlenmistir. Agir metal birikimlerinin en fazla oldugu mevsim genel olarak ilkbahar

mevsimidir.



5.1. Sonug¢

Dogu Karadeniz Bolgesi’nde bulunan Giresun ilinde toplanan Cystoseira
barbata’daki agir metal incelemesi ii¢ farkli istasyonda ( Piraziz, Merkez, Espiye )
dort mevsim olarak yapilmistir. Elde edilen sonuglarin bazilar1 daha once farkhi
bolgelerde yapilan sonuglarla uyumlu bazilar1 ise uyumsuzdur. Bu uyumsuzluga
sebep olan birgok etken sdz konusu olmaktadir. Bunlarin basinda bolgelerin farkli

olmasi1 ve caligmalarin farkli zaman dilimlerinde yapilmis olmasi gelebilir.

Glinlimiizde hizla gelisen sanayi, kiiclik bir sehir olmasina ragmen Giresun’u
da etkisi altina almis olabilir. Elde edilen verilerde agir metal birikimlerinin {i¢
istasyon arasinda genellikle en fazla Merkez istasyonda birikim gosterdigi
gbzlenmektedir. Bu da Merkezde bulunan organize sanayi bélgesinin atiklarinin
akarsu yoluyla denize karigarak Cystoseira barbata’da birikim yapmis olma
ihtimalini olusturmaktadir. Son yillarda artan hava kirliligi Giresun bolgesinde kisin
1sinma amaciyla ucuz komiir kullanimi sonucu olusan hava kirliligi yagislarla
topraga ve suya karisarak mevcut olan kirliligin birikimine ve besin zinciri ile insan

organizmasina ge¢cmesine sebep olmaktadir.

Mevsimsel olarak bakildiginda genellikle birikimin ilkbaharda olmasi
Karadeniz’de ilkbahar yagislarinin diger mevsimlere oranla daha fazla olmasi,
yagislarla beraber kaya¢ yapisinin ¢oziinerek igerigindeki agir metalin sahile inmesi
ayrica ilkbahar ile fitoplankton olugumunun C.barbata’nin gelisim evresine

etkisinden dolay1 olabilir.

Sonu¢ olarak yapilmis olan bu caligmada gelismekte olan Karadeniz
Bolgesinin tam olarak ne durumda oldugunu gdstermemekle beraber daha sonra

yapilacak olan ¢aligsmalar i¢in bir kaynak ve karsilastirma niteligi tasimaktadir.
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