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Ocak 2001, 54 Sayfa

Bu c¢ahismada Antalya Korfezinde 2000 yili Ocak, Subat ve Mart aylannda
avlanan 10 tinr balik (Mullus barbatus (barbunya), Mugil cepalus(kefal), Trachurus
(Caranx) trachurus (istaviit), Pagellus acerna (mercan), Dicentrarcus labrax (levrek),
Sparus auratus (gipura), Sardinella aurita (sardalya), Boops boops (kupes), Scomber
japonicus {kolyoz) ve Solea solea (dil)) 3 tir yumusakea (Eledone aldroventi (ahtopot),
Sepia officinalis (sibye) ve Loligo vulgaris (kalamar)) ve 1 tir kabuklu (Parapenaeus

longirontris (katides)) orneginin Cu, Zn, Pb ve Cd igerikleri belirlenmistir Balik

orneklerinde analizler kas ve karaciger dokusunda ayr ayri yapiimastir.

Arastuma sonuglart baliklarin kas dokusunda Cu igeriginin 0,51-3,66 ppm,
karacigerlerinde ise 0,83-4,44 ppm atasinda degisti§ini gostermistit Yumusakcalarda

bu deger 1,82-6,22 ppm ve karideste ise 4,24-7,40 ppm arasinda belirlenmigtir

Balik 6rneklerinin kas ve ciger dokusunda, vumugakcalarda ve karideste Zn

miktan ise swrasi ile 3,17-11,36 ppm, 3,97-15,14 ppm, 10,95-21,52 ppm ve 11,73-14,27

ppm arasinda degismigtir

Agir metaller arasinda insan saglift agisindan en onemlii agir metallerden olan
Pb ve Cd ise balik érneklerinin kas dokusunda sirast ile 0,00-2,05 ppm ve 0,00-0,13
ppm, karaciger dokusunda ise 0,00-2,25 ppm ve 0,03-0,15 ppm degerleri arasinda
belirlenmistiz. Pb ve Cd yumusakgalarda siras: ile 0,00-0,35 ppm ve 0,23-0,72 ppm ve

karideste ise Pb tespit editemezken Cd 0,26-0,28 ppm degeri arasinda belirlenmigtir




Elde edilen veriler avlanma zamamnmn drneklerin Cu, Zn, Pb ve Cd igerikieri
iizerinde dnemli etkive sahip oldugunu ancak bu etkinin aym sekilde bir dagihm

gostermedigini ortaya koymustur

Aragtirma sonuclan analiz edilen agu metaller acisindan Antalya korfezinde

avlanan su tiriinlerinde heniiz bir kirlenme olmadigim gostermektedir
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ABSTRACT

Cu, Zn, Pb and Cd CONTENTS IN SOME SEA PRODUCTS
FROM ANTALYA GOLF

MELIEM YAZKAN

M S. In Fnvironment Science

January 2001, 54 pages

In this study Cu, Zn, Pb and Cd contents were analysed in ten fish species

(Mullus  barbatus, Mugil cephalus, Trachurus trachurus, Pagellus acarne,

' Dicentrarchus labrax, Sparus auratus, Sardinella aurita, Boops boops, Scomber

japonicus, Solea solea) in three molluscs (Eledone aldroventi, Sepia officinalis, Loligo

vulgaris) and in one sample of crustacea (Parapenaeus longirontris) cought from The
Antalya Golf in January, February and March 2000 Analysis were done in liver and

muscle tissues of thefish samples.

Cu content was found between 0 51-3.66 ppm in muscle tissues of fish samples,
however, it was in between 0 83-4 44 ppm in fish livers. In mollucs and crustacea

samples Cu content was in between 1 82-6.22 ppm and 4 24-7 40 ppm respectively.

Pb and Cd, the two most important heavy metals for human health, were found
in between 0.00-2.05 ppm and 0 00-0.13 ppm in fish muscle samples and in between
0 00-2 25 ppm and 003-0 15 ppm in liver, respectively Pb content was in between
0 00-0.35 ppm and Cd content between 0.23-0.72 ppm for soft bodies of mollucs
samples Pb was not found in soft bodies of Parapenaeus longirontris, but Cd content

was between 0 26-0 28 ppm

Cu, Zn, Pb and Cd contents were affected significantly in all samples taken in
January, February and March Those heavy metal contents were also varied in species

studied




It is possible to conclude that the water in Antalya Golf is still safe to consume

_-:3' the fishery products when considered in terms of examined heavy metal pollution
' Key Words: The Antalya Golf, Fishery Products, Cu, Zn, Pb, Cd
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ONSOZ

Tum diinyada oldugu gibi tilkkemizde de gevre kirlilii son yillarda énemli bir
‘sorun haline gelmistir Heniiz gelismekte olan bir iilke olmamiza ragmen hava, su ve

toprak kirliligi 6nemli boyutlara ulagmis durumdadir

~ Cevre kirliliginin 6nemli bir boyutunu olusturan deniz ve su kaynaklarmn
__:s'ﬁrdﬁrﬁlebilir sekilde kullanmasi ¢evre ve insan saglig1 agisindan onemlidir Basit bir
1.zik kuralinda oldufu gibi dinyada hi¢ bir gey yok olmaz, sadece gekil degistirir.
_'ijijnya’nm her hangi bir yerinde herhangi bir sekilde c¢evreye buakilan attk madde

tkisini mutlaka biryerlerde gosterecektir

Denizler, kirlilik veren desarjlar igin alict bir ortam olarak kullaniimaktadir. Bu

kirlilik, deniz kiyisindaki yerlesim yerlerinden ve endastrilerden dogrudan olabilecegi

ibi akarsular, yagmur sulari ve hava kirliligi ile de daha uzak bolgelerden tasmma

da  olabilmektedir  Bazm  kirletici  maddeler  biyolojik  olarak

oluyla
arcalanabildiklerinden zamanla dogal yollarla daha basit ve anorganik Urunlere
éﬁﬁsﬁrler Metaller ise biyolojik pargalanmaya dayaniklidir Ayrica bir ¢oklart ¢evrede
lipofil 6zellik kazanarak akuatik bitki ve hayvanlarda birikir Boylece besin zincirinin
n.-_.'ucunda olan insana kadar ulagirlar Bu nedenle metaller ile zehirlenmelere sikca

astlanmaktadir

- Denizlerin ve su kaynaklartnim kirlilifi ekolojik ve gevresel bozulmalarin yam
sira dnemli bir besin kaynag olan su triinlerinde bozulma ve kalite diismesine neden
I'_fl‘z"laktadlr. Insan beslenmesinde 6nemli yeri olan kirmiz: ete alternatif balik ve diger su
fnleri yiiksek protein igerikleri ve ayni zamanda sahip oldugu pek ¢ok tiir ve gegit ile

her zaman Onemsenip, aranan gidalar olmustui

Ulkemizde Marmara, Ege ve Karadeniz’de metal kirliligi ile ilgili bir ¢ok

alisma yapiimsstir Ancak Antalya Korfezi igin boyle bir calismaya rastlanmamisti




Bu calisma, Antalya Korfezinde avlanan bazi su iriinlerinin bakur, ¢cinko,

kadmiyum ve kursun igeriklerinin belirlenmesini kapsamaktadu

L Arastirma sonuglarinin yapilacak benzeri galigmalara igik tutmasint dilerim. Bu
::'Q 'iiohuda bana ¢aligma olanagi saglayan ve galigmalanimun gergeklesmesinde her tiirlii
ardlrn ve destegini esirgemeyen degerli hocam Dog Dr Feramuz Ozdemir’e (Akdeniz
ﬁhiversitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendislifi Bolumii), ihtiyag duydufum zaman
'¢..ﬁeijisini benim igin harcarmg olan Arg Gor Ayhan Topuz, Muharrem Golikgii ve
.P'l.iiar Yerlikaya’va, omeklerdeki agir metal dizeylerinin belirlenmesinde yardimes olan
Uzman Nalan Siindere’ye, Gida Miihendisligi bolimiindeki hoca ve arastuma
::_."gijrevlisi arkadaslarima , manevi destegini her zaman hissetifim sevgili aileme ve
.a'ra.stlrmaml maddi otarak destekleyen Akdeniz Universitesi Arastirma fonu yetkili ve

calisanlarina tegekkiir ederim
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1. GiRiS

Cevie; bir organizmanin vat oldugh ortam ya da kosullardir. yeryiiziinde ilk canh
ile var olan bir ortamdir. Uzun yillar gevre ile uyumlu bir yagam siirdiiren ve yaklagik 150
yil oncesine kadar tiketici ve bozucu olamayan insanlar, hizh sanayilesme ile beraber,
gevrenin hizla kirlenerek bozulmas: tehlikesiyle karst karstya kalmug ve bu simrsiz

tehlikenin boyutunu ancak 30-35 yil kadar énce fark edebilmiglerdir (Anon 1998a),

20. yiizyihn sonuna dogru yasanan soklar, gevre kirliliginin simr tanimamasi, diger
yandan iletigim araclarimn gok huizh gelismesi sonucy, diinyann bir ucundaki olayin diger
ucundan duyulmasi, biitin diinyada onemli bir gevre duyarhbigimn olusmasma neden

olmugtur (Anon. 1998a)

Cevre sorunlart, gliniimiiziin en 6nemli ve giincel sorunudur. Diinyamzda, son iki
yilzyilla damgasimu vuran sanayi devrimi sonrasinda, dogaya agir1 midahale donemi,
szellikle son 30 vil icinde gevrede onardamayacak bozulmalara yol agmustir Yapilan
atagtirmalar ve alnan veriler, diinyamizin giderek bir ¢evre kirlilifi krizine gittigin

gostermektedir (Gokday: 1997)

Cevre, insankigin ve ulkelerin gelecegi yoniinden tagidign onemi yanmnda, kigilerin
giinlitk hayatlarinda gordiikleri, bildikleri ve yasadiklar geligmeler zinciri olarak da ayr
bir dzellik tasimaktadir Havast ve suyu kirlenmemiy, toprag bozulmamus, giridtiden ve
diger kirliiklerden uzak, temiz, giizel, yesil ve saghkh bit ¢evre, her insanm arzusu ve
hedefiditr Bu anlayis iginde yuriitilmekte olan gevieyl koruma ve gevie sorunlaring
giderme gahgmalarinin hareket noktasi, sorunlari tammak ve bilmektir. Bu tamma ve
bilme ihtiyact, hemen her tlkeyi, gevresini ve gevie soruniarim daha iyi anlama, bu konu
ile ilgili bilgileri toplama ve bir gevre sorunlan envanteri hazirlama noktasina getirmistir
(Anon 1995a) Guiniimiizde gevre korumasii ekonomik bitytimeyle bagdastirabilmek,
kirliligi kontrol altina almak, hemen her faalivetin buna gore diizenlenmesi ve

planlanmastnt Snemli hale getirmigtir (Anon 1995a).
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Niifus artigi, teknoloji ve sanayinin gelismesi, yayilmast, atiklanin su kaynaklarma
burakilmas: diinya sularnmn kirlenmesine neden olmustur Sularda kirlilik yapan maddeler;
organik maddeler, besleyici tuzlar, mikroorganizmalar, anorganik maddeler, askidaki kat:
maddeler, deterjanlar, pestisidler, ajr metaller, radyoaktif maddeler, yaglar, petrol
triinleri ve benzeri olarak gruplandinlr Bu kirleticiler hava, su ve topradi baz
bolgelerde canhilar igin zararl olabilecek boyutlarda kirletmigtit Belli bir bolgeyi degil de
tiim dinyamiz: etkileyen gevre sorunlan ise atmosferdeki karbondioksit gazimn artist
yoluyla iklim degisikligi, ozon tabakasinn incelmesi, asit yagmurlar, diinya ekosisteminin
“ akcigeri” gorevini yapan tropik ormanlarin tahribi, toksik atiklai, denizlerde meydana
gelen pestisit ve agir metal kirliligi seklinde 6ne ¢ikmaktadir (Berkes ve Kislahioghu 1995,
Anon 1998a)

Pek ok tilkede oldugu gibi, iilkemizde de gevre sorunlar, giindemdeki en Snemli
konulardan biri haline gelmigtir Nitekim heniiz tam bir sanayi tilkesi olamadiZimiz halde,
belli bolgelerde sanayi kirlenmesi, ciddi boyutlara ulagmis durumdadir (Berkes ve

Kislahoglu 1995)

Kirleticilerin bir bolumiinii olusturan agu metaller, metal bilesikleri ve cesitli
mineraller goller, nehirler, korfez ve okyanuslar ile bunlatin sedimentierinde genig sekilde
vayilmmugtic (Bryan ve Uysal 1978) Bu minerallerin s6z konusu olan bu yerlerde
bulunmasmin iki temel kaynag vardir Bunlardan birincisi, dogal olarak o yapinin bir
pargast olmalari; ikincisi ise, insan faalivetleri sonucunda yogun olarak uretilip bir sekilde

buraya taginmalandir (Chow vd 1976)

Yeryuzindeki sular giinesin sagladif enerji ile siirekli bir déngu i¢inde bulunur
Bu dongliye hidrolojik ¢evrim adr verilir Insanlar yasamsal ve ekonomik gereksinimleri
igin, suyu bu dongiiniin herhangi bir noktasindan alir ve kullandiktan sonra tekrar aym
déngtiye iade ederler. Bu suire¢ sirasinda suya kanisan maddeler, sularn fiziksel, kimyasal
ve biyolojik ozelliklerini degistirerek, su kirliligt olarak tammlanan olguyu ortaya cikarir
56z komusu ozellik degisimleri, ayni zamanda sularda yasayvan canlilart da etkiler

Boviece su kirlenmesi sucul ekosisitemlerin olumsuz etkilenmesine, dengelerinin
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bozulmasina ve giderek dogadaki tiim sularmn sahip oldugu kendi kendini temizleme
kapasitesinin azalmasma veya yetersiz kalmasma yol agabilir. Su kirliligini kisaca,
- antropojen etkiler sonucu ortaya ¢ikan, kullanimi kisitlayan veya engelleyen ve ekolojik

dengeleri bozan kalite degisimleri, olarak tansmlamak miimkiindiir (Anon 1995a, Erdem
1990). '

Su kirlili§ini ortarmna gore; akarsu kirliligi, gol kirliligi, yeralt: suyu kirliligi,
kaphca ve maden sulan kirliligi, deniz ve kiy1 kirliligi olmak tizere bes farkhi smifia
gruplandirmak miimkiindiir (Anon 1995a).

Kirlenmig bir su ortaminda, ortamda énceden bulunan degerli turler azaliken
bunun yerine kirlenmig ortamlarda yagayabilen daha az hassas ve daha az degerli tiirlerin
sayist artar. Bunun sonucunda da ortamda gesitlilik azalir ve baskm tiirlerdeki bireylerin

sayist gogalir, dogal zenginlik ve gesitlilik azahr (Karpuzcu 1995)

Suyun sicakhk derecesi, pH, ¢oziinmiis okstjen, 151k ve tuzluluk gibi faktorlar agir
metalierin birtkim ve etki mekanizmalarim degigtirmektedir. Organizmalar beslenme ve

yasam Ozellikleri geregi aym metali farkl: sekilde biriktirebilir (Mikac ve Picer 1995).

Denizler, ozellikle kiyisinda bulunan endiistri ve yetlesim yerlerinden gelen kati ve
sivi atiklarla artan oranlarla kirlenmektedir Tutkiye’de su kirliligi sorunlar, ilk kez
Hali¢’in kirlenmesi ile dikkat gekmeye baglamigtr Halic’in kirlenmesini {zmit ve izmic
korfezi kirliliklerini, Porsuk umag kirlenmesi takip etmis, daha sonraki yillarda énlem
almmamas: ya da ahnan onlemlerin yeterli olmamasi nedeni ile, kirlilik bu bolgelerde

dikkat gekici boyutlara ulagmistir (Anon. 1998a)

Nitekim bugtin Marmara Denizi ve dzellikle {zmit Korfezi'inde deniz yagami,
durma noktasina gelmistir Marmara Denizi’ne yilda 5475 milyon metrekip atik su
bosaltilmaktadir Ayrica Tuna Nehri yoluyla Avrupa “dan gelen atiklar, Karadeniz’e kiyisi
bulunan ulkelerden gelen niikleer ve endustri atiklaryla birlikte bu denize, her yil

ortalama 770 milvar m® atik su kanigmaktadir (Anon 1987)




Deniz kirliligi gevre kirliliginin &nemli bir parcasidir. Ve denizlerin en biyiik

‘dezavantaji ¢evieye (kara, nehir, gol, atmosfer vb) atilan hemen hemen her tiir

j’kirleticinin bir sekilde kendilerinde son bulmasidir.

Anadolu en eski uygarliklara ev sahipligi yapmus olan diinyadaki nadir bolgelerden
:'biridir: Nitekim tarim ve madencilifin Akdeniz kiyilarmda bilinen tarih boyunca varligs,
‘ormanlart yok etmis, ayrica metal kitlenmesini on plana gikarmugt Yakun tarihte ise,
sanayi devrimi ve turizmde olan gelismeler Akdeniz’in kirlenme agisindan daha kritik bir

. doneme girmesine sebep olmustur (Anon 19952)

Turkiye'yi cevreleyen denizlerden her biri, diger deniz havzalarindan az veya ¢ok
izole olmus durumdadw Karadeniz ile Marmara Denizi arasindaki baglanti, yatay
diizlemde dar Istanbul Bogaz, dikey diizlemde ise, Bogazin her iki ucunda 36 ve 56m
derinlikte yer alan esiklerle bityiik capta kisitlanrmstir Marmara Denizi ile Ege Denizi
arasinda ise dar ve s1g Canakkale Bogazi soz konusu kisitltanmayt meydana getirmektedir
Ege Denizi de, tizerinde Girit, Rodos ve diger baz Ege adalaninin ver aldit ve Anadolu
ile Mora yarimadalari arasnda uzanan bir egikle Akdeniz’in diger boliumlerinden
aynitmaktadir Akdeniz ise, Atlas Okyanusu’ndan dar ve si§ Cebelitarik Bogaz: ile, Hint
Okyanusu’ndan ise, insan vyapist Siiveys Kanal: sighklant ile aynlmaktadr Bu
kisitlamalar, denizler arasindaki su aligverigini genis capta onlediginden, bu kesimlere
desarj edilen atiklarin seyreltilmesi ve uzaklagtinimasm kisitlamis durumdadir Bu
kisitlamanin varatti@i diger bir etki de, su kiitleleri arasindaki diisey karigimin belirli bir
derinlikten sonra durmasidir Bu 1se kirleticilerin buyitk bir bokimiiniin belirli tabakalarda
kalmasina ve konsantrasyonlatimin goéreceli olarak artmasma neden olmaktadir (Anon
19952)
Deniz ekosistemlerine ulasan ve g¢esitli formlarda bulunan metaller, deniz canlilar
tarafindan dort yolla bunyelerine alinabilmektedirler Bunlar;
a~-Ortam suyunda bulunan ¢oziinmis ya da organik molekullere bagl iyonlarin su
ile birlikte alinmasiyla,
b- Icinde agir metal birikmis besin maddeleri ile,

¢~ Yizeylerinde agir metalleri adsorbe etmis sestonlar yoluyla,




d- Toksik metal iyonlan ile organizmalarin iirettifi bazi maddeler arasmdaki

¢ekim nedeniyle ortaya ¢ikan adsorbsiyon seklinde olmaktadir (Merlini 1980).

Degusik yollarla canh biinyesine alinan afir metaller her organ ve dokuda farkli
diizeyde biriktirilmektedirl. Canli biinyesinde ¢esitli metabolik olaylar olugtuktan sonra
viicut digina atilabilen metallerden fizyolojik 6neme sahip olanlari depolanabilmektedirler
Eger buniar toksik metallerden biri ise enzimlerin yapisim bozabilmekte ve bazen de
hiicre igerisinde 6zel bir sekilde baglanarak toksik etkileri ortadan kaldinimaktadir
(George 1980)

Akdeniz korfezinde genelde kirleticilerin en biiyiik kaynagini, tarimsal faaliyetler
meydana getirmekte ve denize tagmmalari akarsulatla olmaktadir. Tanmsal faaliyetlerden
kaynaklanan deniz kirlilii, Srnegin erozyon ve dogal bitki ortiisinin degigmesi sonucu
toprakta bulunan civanmn buharlagip denize tasinmasi, vzun yilardir bilinen bir sorun
olmustur Kuzeydogu Akdeniz’de, kara kokenli kirleticilerin tamamina vakin,

iilkemizden kaynaklanmaktadi (Anon 1987}

Kuzeydogu Akdeniz’'in kiyi kesimi, genelde tanm alam olmasma karsm,
endustrivel kuruluslar bazi bolgelerde yogun olarak bulunmakta ve bolgesel deniz
kirlenmesine sebep olmaktadir S6z konusu bélgelerden en 6nemlisi, Tagucu -Iskenderun
arasinda kalan kesim olup bu bolgelerde tekstil, gida, boya, soda, kagit, demir-krom,
plastik madde tretimi, suni gibre endistrileri ve madencilik faalivetleri oldukga
yogundur Mersin’deki petrol rafinerisi ve Iskenderun Korfezi’ndeki iki adet petrol boru
hatt: terminali, dikkate deSer kuruluslardir Karasal kaynaklarin yamnda, demzyolu
ta$1ma0111g1 ve tanker trafigi, petrol ve petrol turevleri gibi kirleticilerin en 6nemli

kaynaguu olusturmaktadir (Anon. 1995a)

Antalya, Mersin ve Iskenderun limanlarindaki yogun deniz trafigi petrol artiklan
miktarim artirmaktadis Agn metaller, klortrlii pestisitler ve poliklorurli bifeniller
genclde toksik maddeler olup, deniz kirliliginde dnemli yere sahiptirler Kuzeydogu

Akdeniz’e nehirler ve kanalizasyonlatla vapilan yillik toplam desarj, 36300 milyon




metrekiip olup, bunun %99’dan fazlasim nehir desarjlari meydana getirmektedir.
i‘:ﬁndiistriyel atik sular toplam desarjin %1’inden az olmasina ragmen, oldukga yitksek

toksik madde igerebildiklerinden dikkate alinmalari gerekmektedir (Anon. 1995a)

y Giinliimiizde bilinen 8 milyon civarinda kimyasal maddenin 80 bin kadan ticari
;irkﬁlasyonda aktif olarak kullamlmaktadu Her yil yeni kimyasal maddelerin kegfedilmesi
ve kultanimast yaninda bu maddelerin iiretim miktarlaninda da 10 wilda iki kat artis
. gozlenmigtir (Anon. 1998d)

Minerallerin bazilari, insan ve hayvanlar igin zorunlu olarak alinmas: gereken
maddelerdir Insan vitcudu igin zorunlu olan ve olmayan metaller, bagta besinler olmak
tizere, diger bazi yollarla viicuda almmaktadir Degisik yollarla yitksek miktarda ahm,
viicutta metal yikii olusturmaktadir Bazi metallerin konsantrasyonlarindaki artig ise
tokstk etki olusturur Viicutta metaller, organik bilesiklerle ve daha ¢ok proteinlerle
aktivite gosterir (Emre 1987)

Bu agnr metallerden kadmiyum, toksikolojik énemi olduk¢a yitksek olan agir
metallerden biridir. 1817°de bulunan bu metalin buhar ve tozlanmin, endiistride

zehirlenmelere neden olabilecei gegen yiizyilda gosterilmistir (Vural 1996).

Kadmiyurn dogada az bulunmasma ragmen kullamm alami  her gegen gin
artmaktadir Ozellikle ¢inkonun bulunabilecegi her yerde az miktarda da olsa kadmiyum
vardir. Emre (1987), ¢inko tretimi sirasinda 10 ton ¢inkoya kargilik 25-30 kg kadmiyum
clde edildigini bildirmisti. Cinko firmlarindaki toz toplayicilardan elde edilen tozun
%20°si kadmiyumdur. Buna kargin esas cevherde bu oran yaklagik %0 S kadardir (Emire
1987) Kadmiyum biyolojik sistemlerde ¢ok vavas proseslerden geger. Hayvanlarda
bitkilerden ¢ok daha viksek konsantrasyonlarda bulunur En ¢ok yerlestigi organiar

karaciger ve bdbreklerdir

Diinya Saghk Teskilati (WHO) haftada alinmast kabul edilebilir Cd miktari
0 008-0 2 mg/kg olarak bildirmistir (Inal 1992)




Cesitli yollardan hava, su ve topraga karigan kadmiyum; asinmay: onlemek
- amaciyla, plastik renklendirici olarak, cesitli maden cevherlerinin (Zn, Pb, Fe ve gelik)
retimi, temizligi ve saflagtinlmasinda, pil Gretiminde, lastik sanayinde, fotografcilikta,

elektrik bataryas: yapimnda, nitkleer gii¢ santralleri yapmunda, TV tipleri iiretiminde,

siper fosfat gilibreleri yapiminda, fungusit ve insektisit uretimi gibi bir ¢ok alanda
 kullamilmaktadu (Cengiz 1990)

Kadmiyumun canh organizmaya alimmi esas olarak su, hava ve sigara ile
olmaktadir. Gida ile gtinliik alinan Cd konsantasyonu 0.05 ppm iken su ile ahnan miktar
0.02 ppm olarak bildirilmistir (Yokohashi 1973)

Kadmiyumun emilimi; civa ve kurgundan farklide  Kadmiyum bilegiklerinde
kadmiyum yalnizca Cd'? seklindedir ve toksikolojik snemi olan alkil veya diger organik
bilesikleri yoktur. Halojen, silfat ve nitrat tuzlarm suda olduk¢a vyilksek oranda

¢oziinirken; oksit, hidroksit ve karbonatlarinin ise suda ¢ozlinmedigi belirtilmektedir
{(Vural 1996).

Kadmiyum gastrointestinal yolla, daha az miktarda (o 5-7 kadar) absorbe olur
Ince bagirsaklarda absorbsiyonu kalsiyum, demir ve protein eksikliginde artar Kadmiyum
metabolizmast ¢inko metabolizmasina ¢ok benzemektedir (Vural 1996). Kadmiyum ve
bilesikleri sularda ¢ogunhuikia eser miktarlarda bulunur Kadmiyumun suda ¢oziinirhigi,
kadmiyum kaynagindaki bulunus sekline ve pH’va baghdir Dogél sularin kadmiyum

icerigi genellikle 0.001mg/I’den azdir Bununta birlikte bazi sularda 0 010 mg/l'ye ulasan
| degerlere rastlanabilmektedir (Anon 1995b)

Deniz irunlerinden midyelerin tiketimi ile viicuda énemli oranda kadmiyum
almmaktadr Midyelerde bu metalin en fazla biriktigi yer solungaclaridir Bahklarda ise
kadmiyum en fazla bobrek, karaciger ve solungaclarda birikmektedir (Anon 1976, 1995,
kuta 1986) Su canhlan yitksek miktardaki kadmiyum konsantrasyonlarina karst hassas




olup, diger agu metalier (Zn, Fe, Cu, Pb, Ni) gibi kadmiyum da su canhlarimn iiremeleri
uizerinde olumsuz etkiye sahiptir (Ikuta 1986).

Ulkemiz igin taze, dondurulmug veya islenmis balik ve yumusakea igin kabul
edilebilir kadmiyum miktar: 0.1 ppm iken kabuklu su tiriinlerinde bu oran 1 ppm olarak
belirtilmigtir (Anon. 1997a)

Bobrek tizerine etkili olan kadmiyuma uzun siire maruz kalma bu organda hasara
yol agmaktadir Ayrica solunum yoluyla akcigerleri etkileyen bu metal kusma, bulanti,
ishal, karin agrilarina neden olmaktadur Iskelet sistemi iizerinde de olumsuz etki yaparak
kemik kirimalan ve siddetli agrilara neden olabilmektedir Bu konuda en dnemli érnek
1940 ve 1965 willan1 arasinda Japonya’nin Zinzu nehri bolgesinde gorilmiistir Bu
bolgede ¢inko madeni isletmesinin atik sulanyla sulanan piring tarlalarmda iiriinlerin
icerdigl kadmiyum konsantrasyonu suyun 10 kati kadar bulunmustur. Bu pirinci yiyen
halk arasinda kadmiyumdan kaynaklanan zehirlenme meydana gelmistir Ttai-Itai yada
ouch-ouch adi verilen bu hastabik eklemlerde ¢ok aci veren agrlara sebep olmakta,
kalsiyam kaybmma neden olarak kemikierde zayiflamalar ve lkarilmalar meydana

getirmektedir Bu hastalanin kemiklerinde ufalanmalar sonunda Sliimler gorilmistiin

(Nomiyama 1974)

Kurgun insanlanin kullanmayi 6grendikleri ilk metallerden birisidit (Anon 1993)
Kursun ve bilesikleri 150°den fazla ig kolunda kullaniimaktadir Ozellikle; akii imalat: ve
tamiri, kursuniu levha ve boru yapumni, bunlarin kullanifmass, kursuniu boya yapmu ve
kullanﬂfnasg kursuniu cila, lak, mirekkep yapilmast ve kullamlmast, kursunlu kristal, cam
ve bardak yapimu, kursuplu mutfak egyas, emaye yapmmi ve kullamimasi, plastik
sanayiinde, akaryakit tanklarm temizlenmesinde, onanimasinda ve pil yapiminda yaygin

olarak kullanilmaktadir (Anon 1993)

Kursun dogal olarak gol ve nehir sulannda ortalama olarak 1-10 mg/l diizeyinde

bulunmalda beraber gesitli kaynaklardan bulasma sonucu yiksek konsantrasyonlara




T
AT

) ?

ulagabilmektedir Ozellikle endiistri atiklart ve benzinin suya karigmast durumunda kursun

limit degerin iizerine ¢ikabilmektedir

Kursun tozlan deniz suyunda (pH=5 1) genellikle ¢dziinmez haldedir. Atk
sulardaki kursunun denizde izl ¢okeldigini ve bu yiizden dipte yagayan fauna’nin diginda
diger tirler igin kurgun kirlenmesinin kiigik bir ihtimal oldugu belirtilmektedir (Cuti ve
Veliogiu 1984)

Atmosferden denizlere yilda 03 milyon ton kursun girertken nehirlerden giren
miktar yilda 0 1 milyon ton olarak belirtilmistir (Cengiz 1990).

Kursun bilesikleri hayvan organizmasinda metabolik degisimlere ugradiktan sonra
organik kompleksler halinde belirli organlara yerlesmekteditler En gok yerlestikleri
dokular swastyla karaciger, bobrekler ve kemiklerdin Kursun hiicre ceeperinin
yiizeyindeki veya hiicre igindeki muhtelif bilesenlerle déntisebilir bilesikler olusturur.
Kursunun taze baliklarda bulunus orami ortalama 0.05-0 1 mg/kg ve maksimum 12
mg/kg olarak bildirilmistic Diinya Saglik teskilat tarafindan onerilen smi degeri ise

baliklar igin 0 Smg/kg dir (Vural 1996)

Kursunun suda goziinen bilesiklerinin deniz canhlar igin ¢ok zehirli olduBu kabul
edilmekte, ayrica suda ¢bziinmeyen, ince, dagilmis kursun stMfiriin de baliklar igin

oldirticti etkiye sahip oldugu bildirilmigtis (Ikuta 1986)

Kolloidal ve organik kursun bilegiklerinin balik solungaglarmda absoibe edildigi
ve solunum sonucu agiga cikan CO, nedeni ile pH’st diigen solungag yiizeylerinde

kursunun ¢ozinerek dokuya gectigi samimaktadir (Ikuta 1986)

Denizlerde kursun biriktirebilen birgok canlt vardu. Ozellikle fitoplanktonlarda
kursun konsantrasyonu yasadigi ortam konsantrasyonunun 4605 katina kadar

cikabilmektedir {Cengiz 1990)
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Dogu istiridyesi (Crossostreo virginica) 0.025 mg/l diizeyindeki kursunu 960
katina kadar yiikseltebilmektedir. Hayfa Korfezinde avlanan baliklarda ise 1.8 mg/kg Pb,
+ Tzmir Korfezindeki yumugakcalarin kuru agirhiginda ise, 7-21 mg/kg Pb oldugu

pelirtitmistir (Cengiz 1990}

Kursunun kimyasal bilesiklerinin gesidi, ortamun pE’si, bazi organik maddelerin
ve diger elementlerin varhig, suyun sertligi gibi faktdrler, kursunun zehirlilik duzeyini
snemli oranda etkilemektedir Ayrica deniz canlifariin bu metali biriktirebilme 6zellikleri

de kursunun zararl etkilerini artirmaktadir (Cengiz 1990)

Ulkemiz i¢in; taze, dondurulmug veya iglenmis babik ve yumusakea i¢in kabul
edilebilir kursun konsantrasyonu 1 ppm iken kabuklu su iirtnlerinde bu oran 2 ppm

olarak belirlenmigtir (Inal 1992)

Guniimiizde biiyiik sehirlerde yagayanlar igin en bityiik tehlike kurgunlu benzin
kullanan tasitlann egzoz gazlandir. Almanya’da tasttlarda kursunsuz benzin kullanmmum
tegvik icin Gretici firmalara belli vergi kolayliklart saglannustir (Sencer 1987, Berkes ve

Kislalioglu 1995)

Kursun insan saghgi iizerinde beyinde hasar, kansizlik, bobregin zarar gormesi ve
nérolojik fonksiyon bozukluklant gibi olumsuz etkilere neden olmaktadir Ayrica
kursunun gocuklarda onemli derecede zeka gerilifi vyarattig bildirilmektedir

(Anon 1998d)

Bir diger agir metal olan ¢inko; nispeten aktif bir element oldugu i¢in dogada
higbir zaman serbest halde bulunmamaktadir. Genellikle ginko stilfir olarak ve daha az
miktarda da karbopat kalamin ve silikat mineralleri seklindedir Toprak ve kayalarin

biinyesinde yaygm, fakat az miktarda bulunmaktadir (Emre 1987)
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Cinko’nun esas kullanim galvanizleme veya bagka tiirli demir kaplama ile gelik

vha-tel gibi trinlerdir. Cinko; ¢ati kaplama, batarya, boya imalat, lastik, ilag ve seliiloz
““endustrilerinde de kullanimaktadr

Biyitk miktarda ginko, kimyasal atiklarla birlikte nehitlere bdsajtﬂmaktadu‘.
Ayrca evsel atik sular da yiksek diizeyde ¢inko igermektedir Bitiin bunlarin yaninda
kayalardan hava kosullanimin etkisiyle ve erimelerden dolay1 yilda yaklagik olarak 720000
" ton ¢inkonun nehirlere akitildigy, ayrica fosil yakitlarin yakilmasi sonucunda da ginkonun

. atmosfere ve sonugta denizlere ulastig: aragtirmacilarca ifade edilmistir (Anon 1976)

Cinko bilesiklerinin deniz hayvanlarmna akut toksisitesi genellikle yayilma alanlan
icinde 1-10 mg/l ‘dir. Balklarda akut toksisite sonucu solungaclar zarar gormektedir
Organizmalar ginkoyu besinle ve suyla alrlar Cinkonun, kursun ve civa ile toksik

etkisinin arttig: belirtilmektedir (Anon. 1976).

Deniz hayvanlarmin larvalar, agir metallere geneflikle erginlerinden daha tazla
duyarhidir Avrupa kum istiridyesi (Ostrea edulis) larvalan igin LDsg (96 saat) degeri 0 1
mg/l, baz: tiirlerin erginleri igin ise bu deZer 100 mg/1 olarak rapor edilmistir (Cengiz

1990)

Cinko ¢esitli hiicresel enzimlerin bilesiminde bulunur Insan metabolizmasinda
dnemli bir elementtit Eriyebilir yitksek konsantrasyonlu ¢inko tuzlart agz yoluyla
alindiginda  gastrointestinal bozukluklara neden olmaktadir Cinko tuzlart insan

dokularinda birikmediginden kronik toksik etkilere neden olmamaktadur (Anen 1976)

Ulkemiz icin; taze, dondurulmus veya islenmis balik, yumusakga ve kabuklu su

irunterinde kabul edilebilir ¢inko degeri 50 ppm olarak bildirilmistir (Anon 1997a)

Bilinen en eski metallerden biri olan bakur ise gok sayida endustriyel igletmelerden

ve bakir madenlerinden denize ulagmaktadir Yillik 2000 ton bakirin gaz ve komirdn




_akﬂmaswla atmosfere gittigi varsayilmaktadir. Aynica dogal ortamdaki kayalardan yillik
akriben 325000 ton bakinin nehirlere desarj oldugu bildirilmektedir (Emre 1987).

Agik denizlerdeki suyun bakir icerigi ortalama 2mg/l’dir Bakir, sudan dibe
¢okerek veya organik madde iizerine adsorbe olarak uzaklagir Bakirin alglerde biiyiime
_Ve fotosentezi etkiledigi belirlenmigtir Ayrica bakinn istiridyelerde yitksek diizeyde
biriktigi belirtilmigtir (Emre 1987).

Ulkemiz igin; taze, dondurulmus veya islenmis balik, yumusakca ve kabuklu su

urtinterinde kabul edilebilir bakir degeri 20 ppm olarak belirtilmigtir (Anon 1997a)

Bu ¢ahgmada; Antalya korfezinden Ocak, Subat ve Mart 2000 tarihlerinde
avlanan farkli on tiir balik, l¢ tir yumusak¢a ve karidesin bakir, cinko, kursun ve
kadmiyom igerikleri analiz edilerek bu korfezdeki agn metal kirlilik dizeyinin

belirlenmesi hedeflenmigtir.
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KURAMSAL BILGILER ve KAYNAK TARAMALARI

Tiirkiye deniz ve akarsulari bakimmdan oldukga zengin iilkelerden biridir. Sahip
oldugu potansiyele paralel olmamakla beraber 1997 yihi deniz baliklar tretimi 382 065
“ton, tatli su baliklar1 50 460 ton ve ahtapot, istiridye, yengeg gibi diger su iiriinleri iiretimi
ise 22 285 ton olarak gergeklesmistir (Anon. 1998b). Antalya’da ise bu degerler sirast ile
3 549 ton deniz balif, 166 ton tath su driinleri ve 460 ton diger deniz uriinieri olarak
gergeklegmistir (Anon 1998¢).

Bu arastumada Akdeniz korfezinde miktar olatak en fazla avlanan balk

tiirlerinden bir kisnu secilmis olup bu baliklarin bazi 6zellikleri agiklanmustir.

Dil Bal ( Solea solea) genellikle itk ve serin denizlerde yaygmn olarak bulunur.
Ancak bazt formalat: sicak denizlerde de bulunabilmektedir 10 m den 300-500 m
derinliklere kadar yayilabilen bu familya tiyeleri, diplerin gakilli, kumlu ve kumbu-gamurlu
bolgeletinde yagayan dip baliklarmdandir Bu balk yavas hareket eder ve uzun mesafeler
iizerinde gog etmez Ancak iireme devrelerinde, sahillere dogru oldukga yaklagmaktadir

{(Kocatas 1988)

Bu karnivor baligim baglica besinlerini, dip ve diplere bagh olarak yasayan cesith
kiiciik omurgasiziar ile kigiik baliklar olugturmaktadu Denizlerimizde yaygm olarak
bulunup ekonomik degeti oldukga fazla olan bir baliktir (Aksturay 1987)

Levrek (Dicentrarchus labrax) Serranidae familyasma ait bir baliktu Levrek
| baligi, tropik denizlerden ziyade ik denizletin 400-500 m’ye kadar derinliklerinde
yasamaktadir (Akstray 1987) Levrek, aym familyaya ait diger baliklardan sit yiizgecinin
ikive ayridmis olmast ile kolaylikla aynlmaktadir. Birinci sut yiizgeci dikenli, ikinci sirt
yiizgecinin itk st dikenli, digerleri yumusaktir Sirt gri ve yesilimsi siyah, yanlar glimiisi
ve karm beyaz renklidir Solungag kapakgiginda bir veya iki kuvvetli diken ve tst kisimda
siyah leke vardir Genis agizhi olan bu baligin genesinden bagka damak ve dilinde de

noktal disler bulunur (Atay 1985)
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. Ince uvzun viicutlu olan bu balifm boyu en fazla 100 cm olmakla beraber
gneiﬁkle 50cm dir. 81§ sularda yasayan bu balik Akdeniz’de yaygn, Karadeniz’de nadir
_Og-éfak bulunmaktadir. Genellikle bu baligin nehir agizlarina ve dalyanlara girebildikleri
. el .rti}mektedir (Kocatag 1988)

Barbunyaya bahgi (Mullus barbatus) derin ve olduk¢a uzun bash olup cene
altinda uzun bir cift biyig1 vardir. Burun hemen hemen dikey gortiniimde ve agiz goz
zasina yakindir Goz gukuru altinda iki biyik, bir kiigiik pul bulunur Ust gene

'd'izssizdit'. Sut ve yanlan kirmuzimst pembe olan bu baligm itk st yilzgeci bantsiz ve

beneksizdir Viicut yanlardan basik, sut yizgegleri birbirlerinden iyice aynlmigtir, 1k sirt
'yﬁzgeci 8-9 dikenhi 15, ikinci sut yizgeci 1 dikenli ve 8 yumusak igm igerir. Pullan
bityitk ve kolay ayrilabilir yapidadir (Aksiray 1987)

Barbunyaya baliginin boyu ortalama 10-15 cm olup nadiren 30 cm
vzunlugundadit 19-23 °C su sicakliginda, 10-25 m derinliklerde yumurtlayan bu balik
~ Akdeniz. ve Karadeniz’de sif, kumlu ve camurlu diplerde 300m derinligine kadar

* bulunabilmektedirler (Atay 1985).

Mugilidae familyasindan olan kefal bah& (Mugil cephalus) has kefal ve yassi bag
kefal olarak da bilinir. Bu babin viicudu uzun ve yanlardan hafifge basik, kafa kisa ve
basik, disleri ¢ok kiigiik olup zorla gorilebilmektedir Suti mavimsi gri olan bu balifm
karni giimiisi renkte olup, viicudun yamnda 12 adet esmerimsi bant bulunmaktadir

(Aksiray 1987)

Akdeniz, Marmaia ve Karadeniz’de yaygin olarak bulunan kefal siriller halinde
genellikle s13 sularda ve dalyanlarda bulunmaktadir izl viizen ve rahatsiz edildifinde
suyun lizerine ¢rkan bu balik beslenmek icin nehirlere ve mansaplara girer Denizde
yumurtlayan kefal bah@inmn larvalan tath su akintilarinda yogun olarak bulunmaktadir
Kefal bahgi, genellikle dipte yagayan kiigik canli organizmalar, yiizeye yakin yizen

algler, camur ve kumda bulunan organik maddelerle beslenmektedirler (Atay 1985)
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Cipura (Sparus auratus) Sparidae familyasmdan, viicudu oval sekilli yandan
asik bir baliktir (Alpaz, 1990). Bu balifin yan tarafi giimiisi sart ile parlak altin renginde

‘olup, solungag kapakciginin kenar ise pas renklidir. Pullar genig olan bu baligin gogis
.yuzgea uzun olup aniise kadar uzanmaktadir. Boyu en fazla 70 cm ise de genellikle 20-
":;.'40 om olan ¢ipura Akdeniz, Ege ve Marmara denizinde derinlifi 60 cm’e kadar olan
eyt sulannda ve dalyaniarda yaygm olarak bulunmaktadir Bu baliklar yumusakgalar,
krustasealar ve kurtlarla beslenmektedir (Alpaz 1990)

Kupes bahiun (Boops boobs) viicudu uzun , flize seklinde, Ust gene genis ve
yasst bir sira kesici, alt gene lggen nokta digli bir baliktir (Akgiray, 1987) Bu balifin
g6pts yiizgeci orta derecede gelismis, pullart oldukga buyik, boyu genellikle 20-25 cm
olup en fazla 36 cm ye ulagabilmektedir Yosun, mantar ve kiigiik kabuklularla beslenen
kupes Akdeniz , Ege ve Marmara’da derinligi 100 metreye kadar olan kiyt sularinda

veya dibe yakin yerlerde bulunmaktadir (Atay 1985)

Sparidae familyasindan olan metcan balig (Pagellus acarne) uzan vilcutlu, genis
ve yuvarkk burunlu, kiigiik agizli, suti pembe renkli, agiz i¢i ve solungaglari salmon

kirmiuzisy, yanlan ve karmt glimuisi renkli bir baltkctir (Atay 1985)

Akdeniz ve Ege denizinde dibi ¢amurlu ve kumiu bolgelerde 5 ile 100 m
derinlikler arasinda oldukga yaygin ofan bu baligin boyu genellikle 20 cm olup en fazla 35
cm’ye erigebilmektedir (Atay 1985).

Scombridae familyasindan olan Kolyoz (Scomber japonicis) uzun, yuvarlak
vitcutly, nokta buruniu ve kuyruk sapi incedir. Bu baligin birinci surt yiizgeci 8-10 dikenli
olup sirti gelik mavimsi renkte ve enine dalgali, alt yanlart ve karin glimiisi san renktedir
Akdeniz, Ege, Marmara ve Karadenizde bulunan bu bahgm boyu genellikle 20-30 cm
olup en fazla 50 cm’ye ulagabilmektedir (Atay 1985)

Carangidae familyasina ait istavrit ( Trachurus frachurus) baligimn yan gizgisi

boyunca iri kemiksi puliar kahn bir sira olusturmakta ve aniis yuzgeci dikenieri hizasinda




asaf dusiis gostermektedir. Istavrit sirt: grimsi yesil, yanlan gtimiisi metalik pariltil: ve
karln beyaz renkte olan bir baliktir (Atay 1985)

Ege ve Marmara’da daha az, Akdeniz ise yaygin olarak yazin sahillerde ve kigin
500 m’ye kadar olan derin sularda, pelajik ve gbgmen genig siiriiler halinde yasayan bu

ahgin boyu 30-50 cm arasmda degisim gostermektedir (Aksiray 1987).

Sardalya ( Sardinella aurita) yuvarlakhigs, kann yiizgecinin 9 1gmli ve solungag
 kapakgiklari ucunun siyah lekeli olusu ile diger titlerden aynlmaktadir Sirtt mavi, yanlan

've karni giimiisi beyaz, sirt1 ve yanlan arasinda altm bir bant bulupan satdalya bahigimn

yan gizgisi yoktur (Atay 1985).

Karadeniz’de nadiren, Akdeniz’de yaygn olarak bulunan bu balik genellikle 15-
23 cm olup en fazla 33 cm’ye erisebilmektedir (Atay 1985)

Derin su pembe karidesi (Parapenaeus longirontris), Penaidae familyasina aittit
Karidesler icinde ticari onemi gok biiyiik olup ilk ¢ yurime ayaginin kiskacl olugu ile

digerlerinden ayriimaktadir (Kocatas ve Geldiay 1988)

Akdeniz, Ege ve Marmara denizlerinde genellikle 100-400 m dermligindeki
camurlu veya gamurlu kumlu ortamda yasayan karidesin boyu genellikle 8-10 cm olup en

fazla 12 cm’ye erigebilmektedir (Atay 1984)

Ahtapot (Eledone aldroventi), sekiz kollu | her bir kolunda tek bir sira vantuz
bulunan, kollann ist kisimlari birbirine baglanmis yumugakgalardir Octopodidae
familyasindan olan ahtapotlarin renkleri kahverengimsi, boylart 35 cm kadar ulagip 20-50

metreler arasindaki camurtu zeminlerde bulunmaktadilar (Kocatag ve Geldiay 1988)

Siibye ( Sepia officinalis) viicudu oval, geri kisim yuvarlak olup uzunlamasina
dar bir yiizgeg vicudu sarmaktadir  Sepidae familyasma ait olan bu yumugakganin agiz

etrafinda gerive ¢ekilmeyen sekiz kolu ve yanlarda getiye gekilebilen iki uzun tentakiilii




ve sutinm ic bolgesine yerlesmis kire¢ yapida bir kabugu bulunmaktadir Akdeniz ve Ege
denizinde yaygm olan siibyenin boyu 30-35 ¢cm uzunluga erigebilmekte ve geneliikle 20-

25 cm arasinda olmaktadir (Kocatas ve Geldiay 1988)

Loliginidae familyasimn sulanmuzdaki tek ekonomik tiirtt Kalamann ( Loligo
___-{}ﬁlgaris) vilcudu uzamg ve gerisi hafifce yuvarlak, yizgecleri tiggen seklinde mantonun
'geriden uigte ikisini teskil etmektedir. Kalamarin kollanmin her birinde ikiser sira emicilert
- pulunan sekiz adet geriye ¢ekilmeyen kolu ve ellerinde dort sira emiciler, bulunan kismen
. geriye gekilebilen iki adet tentakiili bulunmaktadir Akdeniz ve Ege denizinde yaygin
olan bu yumusakcanin boyn genellikle 20-30 cm olup 45-50 cm uzunluga
erigebilmektedir (Atay 1984)

Kirletici kaynaklardan bazilan deniz suyu ve sediment yolu ile canhlarda agu
metal konsantrasyonlarint artirabilmektedir Onemli kirletici kaynaklardan olan agu
metallerden bakir, ¢inko, kursun, kadmiyum ekosistemde pek ¢ok organizma itizerinde
olumsuz etkileie neden olmaktadir Nitekim bu ve benzeri aguw metallerin degisik su

triinleri Oizerine olan etkilerini aragtirmak tizere pek ¢ok arastuma yapilmistir.

Erdem (1990) vyaptifi c¢ahigmada bir balik tirind farkh kadmiyum
konsantrasyonlardaki ortamlarda bekleterek 20 giin sonra karaciger, dalak, solungag ve
kas dokusundaki kadmiyum birtkimint belirlemig ve birikimin derigim ve etki stiresine
bagl olarak en yiiksek diizeyde karacigerde oidugunu, bunu sirasiyla dalak, solungag ve
kasin izledigini saptamstir.  Caligma sonucunda babk cigerindeki kadmiyum
konsantrasyonunu 25.00-64 68 ppm, kas dokusundaki konsantrasyununu ise 4 05-7 97

ppm olarak bulmusgtur.

Karadede vd (1997), Mastacembelus simack’m kas, karaciger, gonad, solungag
ve babreklerinde Co, Cd, Pb, Cu, Fe, Ni, Mn, Mo ve Zn gibi afir metal
konsantrasyonlarim belirlemiglerdir Analiz sonuglaninda karaciger, gonad, solungag ve

bobreklerde kasa oranla daha yiiksek Cu, Fe, Ni, Min ve Zn bulunmugtur




Ramel vd (1997) sazan balfindaki kadmiyum birikimini arastumuglardir
Arastirmada  100°er gr aguligindaki baliklar 140 giin siireyle 1000 litrelik tanklarda 450
mg/l Cd konsantrasyonunda tutulmugtur. Calisma sonucunda Cd konsantrasyonu kas,

bobrek ve karaciger dokularinda suasi ile 9, 91, 250 mg/kg kuru agulk olarak

bulunmustur.

: Sunfu ve Egemen (1997) ise Izmir kérfezinde yasayan lipsoz (Scorpaena porcus
* L) baliginda Cd, Pb, Cu, ve Zn dizeylerim degisik doku ve organlara gdre mevsimsel
olarak arastirmuglardir Arastima vapilan gesitli organ ve dokular igerdikleri agu metal
diizeylerine gore, karaciger>solungag¢>et dokusu geklinde siwalanmigtir Aragtirma yapilan
balik tiiriniin gesitli organ ve dokulardaki agir metaller ise birikim diizeylerine gbre Zn>
Pb> Cu > Cd seklinde swalanmigtir Caligma sonucunda; Cd, Pb, Zn ve Cu sirastyla
karacigerde ng/g olarak; 0 04-0 20, 022-128, 10.09-30 7, 010-0.51, kas dokusunda
yine swastyla pg/g olarak 0.005-0 04, 0.01-0 08, 092-2 23, 0.03-0.09 seklinde tespit

edilmistir

Salanki ve Katalin (1985), Anadonta cygnea’ mn (midye) fakl organlan tarafindan
Hg ve Cd almm dinamiklerini incelemisler ve stiredeki artrs ile birikimin artimt tespit
etmislerdir. Anadonta cygnea L *de Hg ve Cd konsantrasyonlars sirastyla, kas dokusunda
133 ve 367 ppm iken karacigerde bu oraplar suast ile 174 ve 11.6 ppm olarak

bulunmugtur

Harrison ve Klaverkamp (1990) yaptiklart bir aragtirmada Kanada’'da 13 farkh
golde yasayan baliklarin kas ve karacigerindeki Zn, Cu, Cd, Hg, Se, Pb ve As
konsantrasyonlarm: belirlemiglerdir. Caligma sonucunda karacigerin kas dokusundan

daha yitksek oranda agir metal igerdigi tespit edilmigtit

Frazier (1979) deniz organizmalarindaki Cd konsantrasyonunu aragtumig ve
asapidaki verilere ulagmugtir Bahklarin kas dokusunda, 0 01-2 4, karacigerde, 0 19-9 8 n
g/g (vas agulik), yumugakgalarm yumugak vicut parcalar: béliminde 001-140 pg/g

(vas agirlik) bulunmustur

BRI,




Wharfe ve Broek (1977) Asag Medwey Koy’'undaki baliklarda Hg, Zn, Pb, Cu
ve Cd konsantrasyonunu incelemislerdir Yilan baligy (dnguilla anguilla) kas dokusunda
Zn, Cu, Pb ve Cd konsantrasyonlan sirast ile; 23 8-27.2, 0.6-0.5, 0.48-1.05, 017-0 12
ppm, cigerinde; 51.9-719, 149-251, 084-268, 0 24-037 ppm, Bakalyaro (Gadus
merlangius) baliginin kas dokusunda bu oranlar sirast ile; 92-9.1, 0.7-0.6, 0.29-0 36,
013-0 21 ppm, cigerinde ise 28.3, 2.4, 0.89, 0 15 ppm, pisi bahg: (Platichthys flesus)
kas dokusunda; 182-17.2, 13-08, 0 28-0 39, 0.06-0 07 ppm, cigerinde de 53.8-61 8-
12 9-18.3, 0.94-1.38, 0 18-0.18 ppm olarak tespit edifmigtir.

Sazan bahg Hg, Cu, Cd, Pb ve Ni’in iki farkli konsantrasyonunda yedi ginkik
siire ile tutulmug ve bahgin kamndaki hematokrit degerleri ile kan serumundaki glikoz
diizeyleri olgiilerek bu metallerin toksik etkileri arastmlmistir. Bu baligin solungag,
karaciger ve kas dokusundaki kadmiyum diizeyleri kuru aguhkta swastyla 126-6.10,
0.96-4.72 ve 051-1 67 ppm, kursun diizeyleri 941-44 75, 522-37 15 ve 2.94-13.73
ppm, bakir diizeyleri ise 5.43-58 63, 591-201 1 ve 3.27-7 35 ppm olarak bulunmusgtur

(Cank 1995)

Midyeler iizerinde vapslan bir ¢aligmada Zn, Cd, Hg ve Cu baglayan proteinierin
oldugu tespit edilmistir (Talbot ve Magee 1978)

Clupea harengus L. (kuzey tirsi bahg) yumurtalart 0.01, 0.03, 0.05 ppm lik g
farkli Cu konsantrasyonuna sahip ortam iginde birakilnug ve calisma sonucunda bu
bahgm beyin hiicrelerinde 0 03-0.05ppm diizeyinde Cu belirlenmig ve ayrica cekirdek ile
mitokondride dnemli tahribatlarin oldugu gozlenmigtir (Shackley ve King 1995)

Venezuella ‘da deniz dip camurunda Cd, Cu, Cr, Mn, Hg, Ni ve Pb miktarkari
incelenmis ve aragttma sonucunda Cd 0 55-0 12, Cu 27 40-6 45, Cr 10 69-722, Mn
038-027, Hg 011-0.03, Ni 29 19-8 59 ve Pb 22.65-11 07 ppm olatak bulunmustur

{Urdaneta 1997)




Baska bir galismada Zn ve Pb’ nin balik populasyonunun genetik vaxyasyonu

_ennde bir biyoindikator olabilecegi bildirilmistir (Roark ve Brown 1996}.

Juszczak ve Damagala (1996) bazi antropolojik elementlerin balik saghfs Gizerine
stkilerini arastirmmglardir  Aragtirma sonucunda cesitli baliklarn kas dokusunda degistk
ﬁbf'anlat'da konsantrasyonlarm oldugu bildirilmis, bu da baliklarin farkli alanlar da yagamast
j{;e yagam alanina yakin toksik kaynagm bulunmasina baglanmusgtir.

Besin  zincirindeki halka boyunca gesitli  sucul canlfarin  biinyesindeki
konsantasyonun arttigini gostermek amact ile yaptlan bir arastirmada bakir, nikel ve
kadmiyum miktarlar 300 giin stireyle incelenmigtir Caligma sonucuda bu agir metallerin

konsantrasyonun omnivor beslenen> fitoplanktonla beslenen> zooplanktonia beslenen >

karnivor bestenen seklinde bildiritmistir(Ramel vd 1997)

Pakistan’da vapilan bir caligmada, bes gdlden alman alti farkl tiiriin As, Cd, Cr,
Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, Zn ve Hg icerikleri, incelenmistir Belirtilen metallerin bu gollerde
tehlikeli metallerin dikkat ¢ekict boyutlarda oldugu bildirilmigtis. Arastirma sonucunda
As, Fe, Pb, Zn, ve Hg, suastyla; 0 006-6.967, 0 933-6 133, 0 060-4 108, 0 978-5363 ve
0.030-3 211 ng/g,vas agulik olarak bulunmustur (Ashraf vd 1991)

Tigris nehrinde bazi agu metallerin incelenmesi icin yapilan bir ¢aligmada, Co, Cu,
Mo, Ni, Pb, ve Zn'un butin balk turlerinde yiiksek konsantiasyonda oldugu

belirlenmistis Bu sonucun Ergani Balar madeninden ve jeokimyasal kaynakli olabilecegi

bildirilmistir (Tez vd 1994)

Katz (1978) Cu, Zn, Cd, Pb gibi toksik agu metallerin balik ve diger suda

vasayan diger organizmalar Gzerine toksik etkisinin kesin oldugunu, ancak asit problemin

hangi metalin hangi konsantrasyonda toksik etki gosterdigini ve bu etkinin nasil ortadan

kaldiriiabileceginin ok onemli oldugunu bildirmistir

enndekl etkisi arastirdmis ve afir metal kontaminasyonunun genetik yap: ve g:es;ﬂmk




Bryan ve Uysal (1978) Scrobicularia plana ‘da ortam konsantrasyonuna bagh
larak Ag, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb ve Zn konsantrasyonlénm Slgmuglerdir.
onucta tim yumusak kisimlardaki Cd, Co, Cr, Ni, Pb ve Zn konsantrasyonlarinin
ayiiklisk ile onemli derecede arttifit ve difer taraftan Fe'in nispeten sabit kalirken Ag,

u ve Mn diizeylerinin azaldifim belirlemiglerdir.

Diger bir ¢alismada Izmir kotfezinin deniz suyunda ve bazi su iiriinlerinde Hg, Pb,
Cd, As, Fe, Zn, Cu, Ni ve Cr diizeyleri aragtinlnus, cesitli balikdarm 0.10-1 80mg/kg
arasinda Pb igerdigi belirlenmistir (Gtineg 1983)

Kumbur vd (1997) bazi deniz canlilannda Hg, Pb, Zn ve Cu dizeyim
arastirmuglardir  Babiklarda metal derigiminin kefal , berlam, barbunya ve dil balig

orneklerine dogru arttig saptanmusin

Cevie Bakanh@ tarafindan desteklenen 1995 yilina ait MEDPOL II uzun siirelt
izleme programi Ege denizi ve Akdeniz’de Mayis-Eylil olmak iizere iki donemde
gergeklestiriimistit Bu ¢aligmada alinan veriler Ege denizinde organizmalarda ortalama
olarak Hg 16-62, Cd 7-25, Pb 109-150 pg/kg ataligmda bulunmustur Sedimentte ise Cd
24-151, Cr 72000-107000, Pb 10000-29000 ve Hg 96-229 pg/kg arabgnda
bulunmustur. Akdeniz'de ise avlanma bolgelerine gore degisiklik gostermekle birlikte,
Tirtar-Mersin arasinda dil bahginda Cd 0 2 mg/kg, Pb miktan ile gida kodeksine gore
kabul edilebilir degerde, kefal ‘de Cd 19 5, Pb 54 5 ppm olarak, Manavgat’ta dil bah&
Cd gida kodeksine gore kabul edilebilir degerde, Pb 241 2 ppm, barbunya’da Cd gida
kodeksine gore kabul edilebilir degerde, Pb 241 2 ppm olarak, Mersin’de; barbunyada Cd
6.5 ppm, Pb normal degerde, dil baliginda Cd 152, Pb 81.9 ppm, kefalde Cd 10.4, Pb
50 3 ppm ve sardalyada Cd 9 4, Pb 69 4 ppm olarak tespit edilmistit(Anon 1995c)

Parlak (1986) Kuzey denizinin Hollanda kiyilarinda bakar sulfat kirlilign ve
Taiwan'in Konswung korfezindeki Cu kirlenmesi sonucunda buyitk miktarda bahk ve
midye olimu gozlendifi ve aynca baz plankton tiirlerinde azalma oldugunu

bildirmektedir




Ashraf vd (1992), Pakistan’da yaptiklan bir ¢aligmada Arus maculafus ‘da As,
- Cd, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, Zn ve Hg konsantrasyonlarint kas dokusunda incelemiglerdir
Ayrica suda ve sedimentteki metal miktarlarmi da analiz etmiglerdir. Analiz sonucu en
_: yitksek konsantrasyon yas agrlik iizerinden Zn 6 763 pg/kg , Mn 0.019 pg/kg olarak
tespit edilirken, difer metallerin miktarlart kabul edilebilir siurlar altinda bulunmustur.
Sedimenteki Fe ve Mn miktart siasiyla 27.81 ve 44 .50 pg/kg bulunmustur. Sulardaki
agir metal kirliliginin lokal bir deniz kirliligi oldugu ve antropojenik kaynakl: oldugu
bildirilmektedir

Emre (1987) Gemlik korfezinde avlanan midyelerdeki (Mytilus galloprovincialis)
agir metal (Zn, Fe, Cu, Mn, Ni, Cd) diizeylerini aragtirmisti. Midyelerde 5 15-44.02 u
g/g Zn, 7 58-44.50 pg/g Fe, 0.51-4 43 pg/g Cu, 0.17-0.97 ng/g Cd tespit etmistir

Sentirk (1993), Marmara’da gesitli yorelerden avlanmig Molluskiarda Hg, Cd, Pb
duzeylerini aragtirmis ve Cd degisim araligut 0.18-0.72 mg/kg, Pb degigim aralifint ise;
0.06-0 85 mg/kg olarak belirlemigtir.

Tkuta ve Morikava (1991) yaptiklan ¢aligmalarda kabuklular ve yumusakgalarda

Cu, Cd ve Zn konsantrasyonun yas ile birlikte arttigim belirtmiglerdir.

Tkuta (1987) suda ve bazt deniz kabuklularindaki Cd akiimiilasyonun iligkisini
arastirmgtie. Sonugta sudaki konsantrasyon artiginim belirli bir sitire somra kabuklu

canlilarda da konsantrasyon artigina neden oldugunu belirlemigtit

Ikuta (1985) yumusakgalarm doku ve gonadlaninda yaptifs  arastirmalar

sonucunda agir metal konsantrasyonun en fazla gonadiarda oldugunu belitlemnigtir

Tkuta ve Morikava (1988), yumusakealarda ve kabuklularda yaptigi kargilagtirmals
calismada 6-96 saat arasinda her iki tii organizmayr aym Cu, Zn, Fe, Mn ve Cd
konsantasyonunda birakmmslardu  Etki mekanizmalar dikkate alindiginda, Pb kemiklerde

depolanirken, Cd daha ziyade bobreklere zatar vermektedir Absorbe edilen kursun,




- enzim sistemlerini bloke ederek zehirlenmelere yol agar ve direk olarak kontraktil

" sistemlerini etkist altina ahir. Her iki metal de kronik zehirlenmelere neden olabitir

Tang (1991) Hong Kong’'da bir galiyma yaprugtir Buna goére agu metallerin
denizden elde edilen besinlere bulagmas: kirliligin en 6nemii boyutudur. Denizden avlanan
gesiti iirtinlerde ve istiridyede yedi agir metalin (An, As,Cd, Cr, Pb, Hg ve Zn) diizeyleri
incelenmiy sonuglar FAO tarafindan  verilen maksimum s diizeyinin  altinda

bulunurken, As lokal olarak baz1 bolgelerde yiiksek ¢ikemigtir

Metal ve bilegiklerinin yapmis oldugu kirlilik tum diinya denizlerinde 6nemli bir
problem olmaktadsr Denizlerde meydana gelen bu kirliligin kaynaklar1 antropolojik ve
jeokimyasal kokenti olmaktadir. Tehlikeli metaller olarak siniflandinlan Hg, Pb, Cd, Cu,
Zn ve Cr tum diinyada oldugu gibi Akdeniz’de de énemli kirlilik parametreleri olarak
belirtilmektedir Cd’nin tiim diinyadaki uretimi yaklagik olarak 18 000 tondur. Akdeniz
lkeleri bunun yaklasik olarak %10 kadarini olusturmaktadu(Anon 1996)




3. MATERYAL ve METOT

| 3.1, Materyal

Aragtirmada kullanitan 10 tiir balik (Mullus barbatus, Mugil cephalus, Trachurus
rachurus, Pagellus acarne, Dicentrarchus labrax, Sparus auratus, Sardinella aurita,
Boops boops, Scomber japonicus, Solea sole), 3 tir yumugakea (Eledone aldroventi,
Sepia officinalis, Loligo vulgaris) ve bir kabuklu olan karides(Parapenaeus longirontris)
orekleri Antalya korfezinde aveilik yapan balikgilardan temin edilmigtir. Omekler Ocak,
Subat, Mart ayinda olmak izere iig kez ve her aym ilk haftasinda alinmigty. Kiyrya
yaklagan teknelerden temin edilen 6tnekler bekletilmeden analizin gergeklegtiritecegi
labotatuvara getirilmis ve plastik torbalara konulup markalandiktan sonra derin

dondurucuda {-18 °C) analiz edilinceye kadar saklanmustir

3.2. Metot
3.2.1 Kadmiyum, Bakir ve Cinko miktar: analizi

Analizi yapilacak orneklerin her birinin kas dokusundan 5’er g almip havan iginde
homojen bir kanigim elde edilinceye kadar ezilerek kargtirilmigtir. Karaciger dokusunun
ise tiimii havan icinde ezilerek karistinlmigtir. Analiz icin elde edilen bu kanigundan 5g
tartilip porselen krozeler icinde, 550£10°C°de kil finmnda beyaz kiil elde edilinceye
kadar yakilmistir Krozeler desikatore alinarak sogutulduktan sonra izerine 1-2 ml nitrik
asit konulup kiiliin gozinmesi salanmistir Ardindan kangima 5-10 ml saf su eklenerek,
50ml'lik dlcii balonuna kiilsiiz filtie kagidmdan(Whatman-42) siiziilerek aktarlmigtic
Siziintii destile su ile hacmine tamamlannustir Elde edilen ekstratlar analiz edilinceye
kadar agzi kapaklt plastik siselerde saklanmistir (Anon 1983). Cu, Zn, ve Cd miktarlan
atomik absorbsiyon spektrofotometresinde (Varian Spektra A-400) absorbanslarimn

okunmast ile tespit edilmistic




3.2.2. Kursun miktarinin analizi

Kursun miktarinin belirlenmesi igin bahklanin kas dokusu ince dilimler halinde
pargalandiktan sonra 5 g alinmmg, plastik havanda homojen bir hale gelinceye kadar
ezilmigtir Her tiire ait balikk orneklerinin karacigerler de kendi iginde kargtirilarak
havanda ezilmigtic. Havanda ezilmis bu kangindan 5-10g tartilip porselen kroze iginde,
5504+10°C’de kiil finrminda beyaz kil elde edilinceye kadar yakilmugtir Porselen krozeler
desikatdre almarak sofutulduktan sonia iizerine 5 mi destile su eklenerek sicak tabla
tizerinde 1sitidmistir Hafif kaynamaya bagladiginda eger varsa en ufak organik parganin da
yanmas igin iizerine 10 mi 5 N hidroklorik asit eklenmistir ve 1-2 dakika daha sicak tabla
iizerinde tutulmustur Daha sonra kroze igerigi 50 ml lik &lgii balonuna kiilstiz filtre
kagidindan{Whatman-42) siiziilerek aktarilmug ve hacmine tamamlanmigtir Hazirlanan bu
50 ml lik numune 125 ml lik ayrrma hunilerine aktanlmg, {izerine numunede bulunan
kursunla kompleks meydana getirmesi i¢in 2 ml amonyum prolidin ditiyokarbomat
cozeltisi eklenmistit Olugan beyaz kompleksin karigmast igin huni calkalanmug, 3-5
dakika beklenmis ve numunedeki mevcut kursunun izobiitil metil keton fazina gegmesi
icin tizetine izobiitil metil keton eklenmistir Daha sonra aywrma hunisinin kapag
kapatdarak 30 sanive yatay konumda kuvvetlice calkalanmis ve fazlanm aynimasi
beklenmistir  Alt kistmda olusan amonyum prolidin ditiyokarbomat fazi ayri bir kaba
ahnms, istte kalan faz ayn bir kaba almmugtr Altta kalan faz tzerine 5 ml
metilizobtitilketon eklenerek islem tekrarlanmig ve tsteki faz aym kaba eklenmigtir Bu
islem ile numunede bulunan kursunun tamamunn izobutilmetilketona gegmesl
saglanmusty  (Anon  1983) Omeklerdeki Pb  miktarlann  atomik  absorbsiyon

spektrofotometresinde (Varian Spektra A-400) 283,3nm dalga boyunda okunmustur

3.3. Istatistiksel Metot

Arastuma sonucunda elde edilen veriler SAS program: kullamlarak varyans
analizine ve onemli bulunan varyasyon kaynaklant ortalamalari Duncan Coklu

Karsilagtirma Testine tabi tutulmustur (Dizgiines vd 1987)




4. BULGULAR ve TARTISMA
4.1. Balik, yamusakea ve karideste Cu icerigi

Antalya kérfezinden 2000 yilt Ocak, Subat ve Mart aylarinda avlanan 10 tir bahk
(Barbunya, Kefal, Istavrit, Mercan, Levrek, Cipura, Sardalya, Kupes, Kolyoz ve dil), 3
tiir yumugakea (Ahtapot, Stibye ve Kalamar) ve 1 tur kabukluya (Karides) ait Cu igerigi

sonuglart Cizelge 4.1"de verilmistir

Aragtumada Cu analizi balik 6rneklerinin kas ve karaciger dokusunda, yumusakga
ve karidesin yumugak dokularda yapimstir Sonuglar 10 tiir baligin kas dokusunda
belirlenen Cu miktarinin ortalama 1.58mg/kg, karacigerde ise ortalama 1.90mg/kg
oldugunu ve Cu’in tiim balik tiirlerinde karacigerde kas dokusuna oranla daha yitksek
miktarda bulundugunu géstermistir. Elde edilen verilere uygulanan varyans analizi
sonuglart tiir farklihginm Cu igerigi tizerine énemii (p<0.01) etkisi oldugunu gostermistir
(Cizelge 4 2) Balik dineklerinin kas dokusunda belitlenen Cu igerigi ortalamalarina ait
Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglan ise Cizelge 4.3°de verilmistir Bazi tiirlere ait
ortalamalar arasindaki farklilik Gnemli (p<005) bulunurken dier bazlanna ait

ortalamalar istatistiksel olarak onemli (p<0 05) bulunmarmgtir (Cizelge 4 2)

Avlama zamanina bagli olarak balik érneklerinin kas dokusunda belirlenen Cu
miktarn Ocak ayindan Mart ayma dogiu belirgin bir dusiiy gdstermistir Orneklerin kas
dokusunda Ocak ayinda belirlenen ortalama Cu miktan 2 46 mg/kg iken bu deger Mart
aymda 0,91 mg/kg dismustiir (Cizelge 4 1). Nitekim Dil bahigt ve Cipura 0.98 mg/kg
degeri en kugiik, Istavrit ise 2.20 mg/kg degeri ile kasta en yitksek Cu igerigine sahiptir

Karaciger dtneklerinde belirlenen Cu igerigi yine en yiksek istavrit karacigerinde
belirlenirken (2 83mg/kg), en disik deferl 12mg/kg degeri ile Cipura ve dil bahg
karacierinde belirlenmistir ~ Varyans analiz sonuclari kas dokusunda oldugu gibi
karacigerde de Cu igerigi iizerine tiriin etkisinin onemii (p<0.01) oldugumu gostermistir
(Cizelge 4 2) Baliklarm kas ve karacigerlerinde belirlenen Cu igerigi ortalamalarina ait
Duncan Coklu Karsilastirma testi sonugclar Cizelge 4.3’te verilmistit Test sonuglari

incelendiginde kas ve karacierde belirlenen Cu igerikleri arasmda onemli farklilikiar




oldugu gorilimektedir. Orneklerin kas ve karaciBer dokusunda behrlenenculq;enguun

pnemli dizeyde farklh olugu analiz edilen baliklarm farkli  ozelliklerinden. . | -

kaynakianabilmektedir. Nitekim Istavrit, Sardalya gibi baliklar pelajik baliklar iken Dil ve S e

Barbunya gibi baliklar dipte yasayan balik tirleridir Ayrica balik tiirlerinin avlanabilecek - [

boyut ve aguliga ulagma yaslart da bu konuda onemli bir faktor olabilir Beslenme
farkhliklar, gog gibi faktorler de goz onine ahndiginda baliklarin kas ve karaciger

dokularinda belirlenen Cu igeriginin farklilik arz etmesi dogaldir.

Varyans analizi sonuglan avlama zamaninn baliklarin kas ve karaciger dokusunda
analiz edilen Cu miktari iizetine etkisinin dnemli (p<0 01) oldugunu gostermigtir (Cizelge
472) Gerek kas dokusunda ve gerekse karacigerde Cu orami Ocak aymdan Mart ayimna
dogru azalma gostermis ve Duncan Coklu Kargilagtirma sonuglarl da bu azalmamn

onemli (p<0 05) oldugumu gostermistir(Cizelge 4.3)

Bahk arneklerinin kas ve karaciger dokusunda belirlenen Cu miktart Sekil 4 1 ve

bu degerlerin avlama zamanina gote degisimi ise Sekil 4 2'de gosterilmigtit.

Yumusakgalarda (Ahtapot, Siibye ve Kalamar)belirlenen Cu 1 82-622 mg/kg
arasinda degigmistir Ahtapot srneklerinde ortalama Cu icerigi 193 mg/kg iken Siibye
srneklerinde bu deger 4 13 mg/kg olarak belirlenmistir. Kalamar 6ineklerinde ise Cu
icerigi 2 16 mg/kg olarak bulunmustur (Cizelge 4 1) Ortalamalara ait varyans apaliz
sonuglart yumusakea tirlerinin ve karidesin Cu icerigi iizerine onemh {(p<0.01), avlama
zamaninm ise yine onemfi fakat p<0.05 diizeyinde etkili oldugumu gostermigtir (Cizelge
42) Ortalamalara ait Duncan Coklu kargtastirma testi sonuclart da tiirler arasinda

ortalama Cu iceriklerinin énemli {p<005) dizeyde farkli oldugunu ortaya koymustur

(Cizelge 4 3)

Cizelge 4 1'deki yumugakgalara ait Cu igerigi sonuglart incelendiginde 275
mg/kg genel ortalama degeri ite yumugakgalarn baliklara oranla daha yitksek diizeyde Cu
icerdikleri gorilmektedit Karides ise ortalama 573 mg/kg Cu igerifi ile hem balik ve

hem de yumusakealara gore daha vitksek oranda Cu icermektedir Cizelge 4 17de verilen

-
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palik yumusakga ve karidese ait Cu igeriklerinde dikkat geken diger bir nokta ise

baliklarda gerek kas dokusu ve gerekse karacigerde Cu igerigi avlama zamamna bagh

olarak azalma gosterirken, yumugakea ve karideste Cu igeriginde Ocak ayindan Mart

ayina dogru bir artma goriilmigtiin. Nitekim yumusakgalarda Ocak, Subat ve Mart ayinda
pelirlenen Cu igerigi sias ile 1.88, 275 ve 3.63 mg/kg olarak belirlenmigtic Karides

srneklerinde ise bu degerler surast ile 4 24, 5.51 ve 7.40 mg/kg olarak tespit edilmigtic.

Balik, yumugakea ve Kat idesin avlama zamanma bagh olarak Cu igeriklerinde belirlenen
bu trend defigimi her thriin biyolojik ozelliklerinden, yagam cevrelerinden, beslenme

sekillerinden ve her birinin aym metali farkl sekillerde biriktitmesinden kaynaklandig:

ditsiintilmektedir.

2. Baliklarin kas ve karaciper dokulan ile yumugakga ve karideste belirlenen Cu miktarlanna

Cizelge 4.
ait varyans analizi sonuglan
[ Balik K ciger
Yumugakea ve
Balik K
VK SD al as Dokusu SD Dokusu SD Karidos
KO F KO F KO F KO F
Ti o | 147 13555 9 s1s lisssm |3 | s |22
Av zamam 2 12.88 (31105 | 2 1802 1130007 428 | 627
TirxAv zamam | 18 0.98 | 23.56 | 18 1.54 110 | ° 420 | 6167
Hata 30 0.04 30 0.14 12 0.68

P<0 05 seviyesinde,  p<0 01 seviyesinde onemlidir

Cizelge 4.3 Bahiklann kas ve karaciger dokulari ile yumugakea ve karideste belirlenen Cu Mikiarina

Ait Dancan Coklu Kargtlagtirma Testi Sonuglarn

Tiit 3 7 9 1 2 4 5 8 10 6

Ralik 2720° 205* 201° 198° 194° 1327 1.17% 1.16™ 098° 0.98°
Kas Av Ocak Subat Mart

zaman 2.46° 1.36" 0.91° -

Tiit 3 1 5 7 2 9 8 10 6

Balik h83¢ 233b 223° 223° 221" 217° 137° 130° 116° 1127
¥ cig Av Ocak Subat Mart
B zamani 2.87" 1.83° 098°
Tiir 1 2 3 1

Yum 573" 413" 216° 1.93°

Ve Av Subat Mart Ocak
Kar.  zamaini 3.98° 3.83° 2.65"

6 Cipura, 7 Sardalya, % Kupes, 9 Kolyoz.

"Baltk: 1 Barbunya, 2 Kefal, 3 Istavrit, 4 Mercan. 5 Levrek,

16.bil
Yomusakca ve Kabuklu: 1 Ahtapot. 2 Stibye. 3 Kalamar, 4 Karides

Yam ve Kar - Yumusgakea ve Karides




Ulkemizde ve diinyada sularda yagayan farkl: biyolijik materyallerin Cu igerigin
belirleme amaciyla pek cok caligma yapilmgty Wharfe ve Broke (1977) yaptiklart bir
calismada yilan bahmin (4nguilla anguilla) kas ve karacifer dokusunda Cu miktarnt
sirast ile 0.5-0 6 mg/kg, 14 9-25 1 mg/kg, bakalyaroda (Merlangius merlangus) 0 6-0.7
mg/kg, 2 4 mg/kg, pisi baliginda (Platichthys flesus) ise 0 8-13, 12 9-18 3 mg/kg olarak
saptamugtir. Suniu ve Egemen (1997) lipsoz bahgmn kas ve karaciger dokusunda Cu
diizeyini 0 92-2 23, 10.9-30.7 pg/g olarak bulmustur. Karadede vd (1997) kullandiklan
sroneklerin kas dokusunda ortalama Cu miktannt 3 39 mg/kg, karaciferde ise 17 25 pg/g

olarak tespit etmiglerdir

Kas
B Karaciger

Barbun  Kefa! Istawit Mercan Lewrek Cipura Sardalva Kupes Kolyoz  Dil

Sekil 4.1 Baliklarmn kas ve karaciger dokusunda tespit edilen Cu mikiari

I !

g ! | —&—Kas

T % |

O . —@— Karaciger |

1 i "*-_.___% | — }

05 +
0 i :

Ocak Subat Mart

Sekil 4 2 On tiir baligin kas ve karaciger dokusunda tespit edilen Cu miktarmn avlama
zamanmna gore degisimi




Emre (1987) Gemlik Korfezinde avlanan midyede (Mytilus galloproincialis) Cu
miktarim 0.51-4.43 pg/g olarak bulmustur Bu aragtimalarda elde. edilen sonuglarin
halihazirdaki bu atagtirma sonuglari ile gosterdigi farkliiin temel kaynag hem drneklerin
ve hemde omeklerin alindidl ortamlann farkliigindan ileri geldigi dugiintilmektedic
Ancak yine de bazi arastirma sonuglan ile bulgularimiz uyum gostermektedir Ayrica su
ortamumin kirlenme derecesi, kirletici kaynaklarin gesitliligi, tuzluluk, sicaklik, Srnegin
alindii derinlik, 6rnegin tilrt, cinsiyeti ve yast gibi pek ¢ok faktdr goz oniine ahindiginda
bu degerlerin birbirlerinden farkl olabilecegi beklenen bir sonugtur (Tkuta 1985, Sunlu
ve Egemen 1997).

4.2, Balik ,Yumusakea ve Karideste Zn icerigi

Balik, yumusakea ve karides orneklerinde belirlenen Zn igerigi sonuglar Cizelge
4 4 de verilmistir Aragtirma sonuglart Antalya korfezinde avlanan balik, yumugakga ve
karideste analiz edilen afir metatler (Cu, Zn, Pb ve Cd) icinde Orneklerde en yiksek
miktarda bulunan agu metalin Zn oldugu gosterilmigtir Nitekim Zn igerigi bahk
Srneklerinin kasinda en dusik 3 17mg/kg degeri ile Subat aymnda avlanan Barbunyada
belirlenirken, en yiksek 1136 mg/kg degeti ile yine Subat ayinda avlanan Sardalvada
belirlenmistir. Balik otneklerinin kas dokusunda ortalama Zn icerigi 4 91 mg/kg olarak

saptanmigtir

Analiz edifen 10 tur balik icinde kasta ortalama Zn igetigi 3 34 mg/kg degeri ile
Barbunya’da en disiik degerde, 9.59 mg/kg degeri ile Sardalya’da en vitksek degerde
belislenmigtir. Diger tiirlerin kas dokusunda belirlenen ortalama 7Zn igerigl bu degerler
arasinda ver almustir Sardalya’da Zn igerifinin difer turlere oranla yuksek olusunu
etkileyen faktorlerden bazilan biyolojik ozellik, beslenme sekli, yasam alamnin

digerlerinden farklihgt ve yas gibi faktorler olabilir

Balic drneklerinin kas dokusunda saptanan Zn igerigi ortalamalarmn varyans
analizi sonuglari tiriin kas dokusundaki Zn icerigi tlzerine etkisinin onemli

(p<0 01)oldugunu gostermistir (Cizelge 4 5) Yine ortalamalara ait Duncan Coklu
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Karsilastrma Testi Sonuglan da ortalamalar arasindaki farkliifin Gnemli (p<0.0 5')‘ - PR

oldugunu ortaya koymustur (Cizelge 4.6).

Balik ¢rneklerinin karacierlerinde saptanan Zn igerigi ortalama 6 85mg/kg degeri
ile Cu’da oldugu gibi yine kas dokusuna oranla karaciferde daha yiksek oranda
bulunmustur (Cizelge 4 4). En disik Zn icerigi 3.97mg/kg degeri ile Ocak aymnda
avlanan Kefal orneklerinin karacigerinde belirlenirken Zn icerigi en yilksek 15.14 mg/kg
degeri ile Mart aymnda avianan Sardalya orneginin karacigerinde belirlenmigtir Karaciger
dokusunda belirlenen ortalama Zn igerigi ise 4 31 mg/kg degeri ile Kefal'de en disiik,
14 36 mg/kg degeri ile Sardalya’da en yiksek olarak belirlenmigtir. Gerek kas ve gerekse
karaciger dokusunda Zn igerii en yiksek Sardalya’da belirlenmisgtit

Barbunya, karacigerinde belirlenen Zn icerigi bakimmdan dikkati geken bir balik
tirii olmustur 3.34 mg/kg Zn icerigi ile kas dokusunda en disiik diizeyde Zn igeren
Barbunya, 8 57 mg/kg Zn igerigi ile karacigerde en yitksek diizeyde Zn igeren ikinci balik
tiirii olmugtur Bu sonug baliklarin kas ve karaciger dokularinda agu metal birikiminin ne
denli farkli olabilecegini actkga gosteren bir oSrnektir Baliklarin  karacigerlerninde
belirlenen ortalama Zn miktarlarma ait varyans analiz sonuglati, balik tilrtniin Zn igerigl
{izerine etkisinin onemli (p<0.01) oldufunu (Cizelge 4 5) ve bu ortalamalara uygulanan

Duncan Coklu Kargilagtirma Testi sonuglar: da ortalamalar arasindaki farkliliginn 6nemli

(p<0 05) oldugunu gostermistir (Cizelge 4 6)

10 farkli tir bali3n kas ve karaciger dokularnda bulunan Zn miktar tzerine
avlama zamamnin etkisi varyans analizi ile belirlenmig ve kas dokusunda bulanan Zn
miktart izerine aviama zamammn etkisi p<0 05 diizeyinde olurken, karacier Zn igerigi
iizerine aviama zamammmn etkisi p<0 01 diizeyinde olmustur tiirgavliama zamaru
interaksiyonun ise ortalama Zn tizerine etkisi hem kas ve hemde karaciger dokusunda

snemli (p<0 01) bulunmustur (Cizelge 4 5)

Aylara bagl olarak gerek kas dokusunda ve gerekse karacigerde saptanan /Zn

icerikleri ditzenli bir dagim géstermemistir Balik tirlerinin kas ve karacigerinde




Cizelge 4 5. Baliklarin kas ve karaciper dokulan ile yumusakga ve karideste belirlenen Zn miktarlarina
ait varyans analizi sonuclari

Balik K cifer
VK «p | BelikKasDokusu | SD Dokusug SD Y“%ﬁfé‘gf ve
KO F KO F KO F | KO F
Tir 9 | 21.74 | 9891 9 51.45 | 53.61° | Y | 1096 | 7.337
Av zamant 2 1.05 4.76" 2 2925 | 3048 | | 54.81 | 36.64"
TiirsAv zaman: 181 115 | 522" 18 885 | 9227 | ¢ | 685 | 4.58
Hata 30 | 022 30 0.96 | 12 | 1.50

P<0 05 seviyesinde,  p<0 01 seviyesinde Snemlidir

Cizelge 4.6, Baliklarm kas ve karacifer dokulan ile yumusakeca ve karideste belirlenen Zn Mikiarina Ait
Duncan Coklu Kargilagtirma Testi Sonuglart

Tiir 7 10 9 6 5 3 4 2 8 1
Balik kas 959 642% 554° 483° 416° 409 396 374°% 349% 1334¢
Av zamam Subat Mart Ocak
5.14° 4.93% 4.69°
Tiir 7 1 9 10 6 4 5 3 8 2
Balik K ci 1436 857° 785% 717% 620% 547 5450 5237 498 431
Av zaman Ocak - Subat Mart
8.32° 6.57" 599°
Tir 1 2 3 4
Yumusakca 15.67° 15.30° 14.91° 12.66 °
ve Karides Av zamant Mart QOcak Subat
17.52° 13.98° 1240°

Balik: 1 Barbunva, 2 Kefal3 Istavrit,4 Mercan, 5 Levrek, 6 Cipura, 7 Sardalya, 8 Kupes., 9 Kolyoz,
10 Dil
Yumusakea ve Kabuklu: 1 Ahtapot, 2 Siibye 3 Kalamar, 4 Karides

belirlenen Zn miktarlar: Sekil 4 3’te ve bu degerlerin avlanma zamanina gore degisimi ise

sekil 4 4°de gostermistir

Arastirmada kullamlan Ahtapot, Siibye ve Kalamar gibi yumusakealann yumusak
dokularinda belirlenen ortalama Zn igerifi 1530 mg/kg degeri ile baliklatm kas
dokusunda belirlenen Zn degerinden (4 91 mg/kg) yaklagik tc kat, karaciger dineklerinde
belirlenen Zn degerinden (6 85mg/kg) ise yaklagik iki kat daha yiksek bir degere sahiptir
Bir kabuklu olan karideste ise ortalama Zn igerigi 12 66 mg/kg degen ile babk
drneklerinin Zn iceriginden yitksek, ama yumusakcalarn her birinin Zn iceriginden daha

ditstik olarak belirtenmistir (Cizelge 4 4)




Gerek Ahtapot ve Siibye ve gerekse Kalamar drneklerinde Mart ayinda belitlenen
Zn igerifi Ocak ve Subat aylarinda avlanan émekletin Zn igeriinden yiksek olarak
saptanmigtir. Yumusakga tirii ve karidesin Zn igerifi uizerine olan etkisi varyans analizi
sonuglarina gore énemli (p<0 01) bulunmustur (Cizelge 4 5) Yine avlama zamanimn
yumugaksa ve karides orneklerinin Zn igerifi tizerine olan etkisi onemli (p<001)
olmustur. Ancak avlama zamanixtiir interaksiyonunun etkisi p<0 05 seviyesinde dnemli

olmustur (Cizelge 4.5).

16
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Sekil 4 3 Baliklarn kas ve karaciger dokusunda tespit edilen Zn miktart
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Ahtapot, Siibye ve kalamar ile karidesin ortalama Zn igeriklerine ait Duncan
Coklu Kargilagtirma testi sonuglar yumugakgalarin Zn igerikleri ortalamalarinin istatiksel
olarak 6nemli (p<0 05) olmadiFmt ancak karidesin Zn igeriginin 12 66 mg/kg ortalama
degeri ile yumugakgalardan Snemli (p<0 05) diizeyde farkliik arz ettifini gostermistir

{Cizelge 4 6).

Avlama zamanina bagh olarak belirlenen yumusakea ve karidesin ortalama Zn
icerikleri arasindaki farkhiik ise onemli (p<0.05) olmugtur. Subat aymnda avlanan ahtapot ,
siibye,kalamar ve karides 6rneklerinin Zn igerigi ortalama 12.61 mg/kg deferi ile en

disgitk diizeyde belirlenitken Mart aymda bu deger 1892 mg/kg ortalama degete
ulagnustir (Cizelge 4 6).

4.3. Balik, Yumusakea ve Karideste Pb ig:erigi

Antalya korfezinden Ocak, Subat ve Mart 2000 aylarmda avlanan 10 tir balign
kas ve karaciger dokusunda belirlenen Pb miktan ile yine aym donemde avlanan 3 tur

yumnusakea ve bir kabuklu olan karidese ait Pb icerikleri Cizelge 4 7'de verilmigtir

Barbunva, kefal, Istavrit, Mercan, Levrek, Cipura, Sardalya, Kupes, Kolyoz ve

Dil bah@ gibi Antalya korfezinde miktarca en ok avlanan bu bahk tirlerinin kas
dokusunda en yikselt Pb miktani 2 05 mg/kg degeri ile Mart 2000'de avlanan kefal

baliginda tespit edilmigtic (Cizelge 4.7) Tespit edilen bu en vitksek Pb degerini 1.24

- mg/kg degeri ile Subat 2000'de avianan Barbunya ve 1 09 mg/kg degeri ile de Ocak 2000
de avianan Kupes turil takip etmistir. Diger arneklerin tamamnda kas dokusunda Po

degeri 1 00 mg/kg'n altmda olup Cizelge 4 7°de goriilecedi gibi pek cok omegin kas

dokusunda ise Pb hi¢ analiz edilememigtir Bunun anlarm ise analiz edilen vani Antalya

Lérfezinde avianan baliklarn pek gogunda Pb birikimi gok az olup analiz hassasiyetinin

altinda bulunmaktadsr Bahk tirleri agisindan kas dokusunda Pb icerigi kargilastinidifinda

0 77 mg/kg dederi ile Kupes, Kefal ve Sardalyadan sonra en yuksek diizeyda Pb igeren

balik tirii olmugtur Daha Onceki bolimlerdede belirtildigi tizere Kupes diger tiirlere

oranla cok yitksek oranda Zn icermektedir (Cizelge 4 4)
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Kas dokusunda bulunan Cu miktan agisindan da Sardalya yine analiz edilen tirler
arasinda dikkati cekmekte ve Cu" ikinci sirada en yitksek oranda (2.05 mg/kg) igeren tir
durumundadir. Bu sonuglardan anlagilmaktadsr ki Sardalya analiz edilen bu agur metaller

icin incelenen bu tiirler arasinda indikator bir balik olma dzelligine sahip olabilir

Bu calismamizda Cu ve Zn gibi agmr metallerin balik kas dokusuna oranla
karacigerde daha yitksek oranda bulundugu ortaya konulmugtur Cizelge 4 7'de verilen
sonuglar bunun Pb iginde gecerli oldugunu gostermektedir Avlama zamanina bagh
olarak da balik tiitlerinin kas ve karaciger dokularinda belirlenen Pb igerikleri karacigerde
daha vyiiksek olarak saptanmugtir Nitekim 10 tir bahgm kasmda belirlenen ortalama Pb
degeri 0 33 mg/kg iken, bu deger cigerde ortalama 048 mg/kg olarak hesaplanmugtir

Cizelge 4 8'de verilen varyans analizi sonuglari bahk tirlerinin kas ve karaciger
dokusunda belirlenen Pb miktan iizerine balik tird ve aviama zamammin etkisinin
istatistiksel olarak onemli (p<0.01) oldugunu ve yine balik tiriixavlama zamani
interaksiyonun da Pb igerigi tizerindeki etkisinin p<0 01 diizeyinde Onemli oldugunu

gostermektedir

Balik 6rneklerinin kas ve karaciger dokusunda tespit edilen Pb miktarlarna ait
0rtalémalarm Duncan Coklu Kargilastirma Testi sonuglart da bazt balik tirlerine ait
ortalamalarin diger bazilarindan p<0 05 diizeyinde Snemli farklilik arzettigini gOstermigtir
(Cizelge 4 9) Istavrit drnei kas ve karacigerde siras ile 0 02 ve 0 03 mg/kg Pb degeri
ile en digiik dizeyde Pb igeren balik tiirii olmustur Bunu yine kas ve karacigerde suasi
ile 003 ve 0 06 mg/kg degeri ile kolyoz izlemis ve en disiik Pb igeren ikinci babk titrii
olmugtur Baliklanin kas ve karacigerlerinde belitlenen Pb miktarlan Sekil 4 5°de

gOsterilmistir

Avlama zamani actsindan balik titrlerinin kas ve karaciger dokusunda belitlenen
Pb icerigi incelendiginde Ocak ayindan Mart aymna dogru hem kas ve hem de karacigerde
belirlenen Pb miktarnda bir artis oldufu gorilmektedir (Cizelge 4.7) Duncan Coklu

Karsilastrma Testi sonuclart  avlanma zamanmna ait kasta belirlenen ortalama Pb




iceriklerinin istatistiksel olarak onemli (p<0.05) diizeyde farkh oldugunu (Cizelge 4 2}
ancak karacigerde belirlenen ortalama Pb degerleri arasinda Ocak ve Sﬁbat ayi ite onemii
(p<0 05) farkhilik gorillmezken Mart ayina ait ortalama Pb degerinin 0.81 mg/kg degeti
ile diger aylarn ortalamalarindan dnemli (p<0 03) diizeyde farkli oldufunu gostermistir.

Babklarm kas ve karacigerlerinde aylara gore belirlenen ortalama Pb degerleri Sekil

4 6'da gosterilmistir

Bu calismada incelenen yumusakgalardan biri olan ahtapot drneklerinde kullamian

metot ve enstriimanlarla Pb analiz edilememistir (Cizelge 4.7) Yine diger bir

Cizelge 4 8 Baliklann kas ve kazacifer dokular ile yumugakga ve karideste belirlenen Pb miktarlarina
ait varyans analizi sonuglar

Bahk Kas D Balélzllc{u.;xlger D Yumusgakea ve
VK SD Dokusu Karides
KO F KO F KO F KO F
- Tiir 9 | 048 {35257 | 9 071 | 40347 3 0.09 | 22.09”
Av zamant 2 | 051 3734 | 2 1.57 | 8842 2 013 | 32357
TitrxAv zamani 18 | 045 | 3344 | 18 | 059 | 3329 6 0.09 | 22.097
Hata 30 | 001 30 | 002 12 | 000 |

P<0 05 sevivesinde,  p<0.01 sevivesinde ¢nemlidir

Cizelge 4.9. Baliklarin kas ve karaciger dolaulart ile yumusakga ve karideste belirlenen Pb Mikiarina Ait
Duncan Coklu Kargtlastirma Testt Sonuglan

Tiir 8 2 7 1 6 5 4 10 9 3
Balik kas 077 0.75° 054° 043° 028° 026° 021° 0.04¢ 003¢ 0.02°
Av zamani Mart Subat Ocak
0.51° 0.29° 0.20°
Tiir g 2 7 1 6 5 4 10 9 3
Balik 111° 082" 075% 061° 044¢ 043¢ 0387 021° 006 £ 003!
K cig Av zamani Mart Subat Ocak
0.81° 0.34° 0.30°
Tiir 3 2 1 4
Yum Ve 0.25° 0.04° 0.00° 0.00°
Kar Av zamani Ocak Subat Mart
0,22° 0,00° 0,00°
Balik: 1 Barbunya, 2 Kefal3 istavrit.4 Mercan, 5 Levrek, 6 Cipura, 7 Sardalva, 8 Kupes, 9 Kolyoz,
10 Dil

Yunmsakea ve Kabuklu: 1 Ahtapot, 2. Sibye 3 Kalamar, 4 Karides

Yum ve Kar: Yumusakea ve karides




yumusak¢a olan Stibye 6rneklerinin de Subat ve Mart 2000 ayinda avlanilanlarinda Pb
* analiz edilemezken Ocak 2000'de avalanan Siibye ornefinde 0.12 mg/kg duzeyinde Pb
belirlenmistir Kalamar 6rnekleri ise sozii edilen bu iki yumugakgaya nazaran daha yiiksek
oranda Pb icermektedir (Cizelge 4 7). Ancak sunu soylemek miimkindir ki yumugakea
srneklerinin ortalama Pb igeridi balik tirlerine ait ortalama Pb degerinden daha diisik
diizeydedir. Cu ve Zn igerigi agisindan baliklardan oldukga yiksek degerlere sahip olan
yumugakealann Pb igerigi agisindan daha ditsitk degere sahip olmast yumusakgalann
oldukca dikkati ¢eken bir 6zelligi olarak ortaya ¢ikmaktadi

0,16 -
0,14 4
0,12 +

0,1 -
0,08 +
0,06 -
0,04 4
0{)2 £

mg/kg

0 A . =
Cipura  Serdalya  Kupes  Kolye Dil
Sekil 4 5 Baliklarin kas ve kataciger dokusunda tespit edilen Cd miktart
0,14 e e e
P
0,12 + e
——
0 > 1+ -%‘“w-__

F 0.08 T | —e—ZKas X
5D : . i
g 0,06 T e | —@—Kajacifer |

0,04 + e

0,02 +

g I
Ocak Subat M art
|

Sekil 4 6 On tiir bahgm kas ve karaciger dokusunda tespit edilen Cd miktaniun avlama

zamanna gire defisimi
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Bir kabuklu olan karides 6rneklerinde de Pb analiz edilememistir. Yumugakea ve
karidesin Pb igerigine ait varyans analizi sonuglan Cizelge 4 8, ortalamalara ait Duncan
Coklu Kargilagtirma testi sonuglan Cizelge 4 9'da verilmig ve ayrica yumusakca ve
karidese ait bu degerler Sekil 4 5 ve 4 6 da gosterilmigtir

4.4. Balik, Yumusakca ve Karideste Cd Icerigi

Antalya korfezinde Ocak, Subat, Mart 2000 tarihlerinde avlanan 10 tir baligin
kas ve karacigerlerinde ve ayrica yine aym donemde bu bolgede avlanan 3 tiir yumugakea

ve bir tiir kabukluya (karides) ait Cd igerigi sonuglari Cizelge 4 10'da verilmigtit

Analiz edilen balik orneklerinin kas dokusunda kadmiyum miktart 0.01 mg/kg ile
0 13 mg/kg arasinda degigmistir Baliklarm kas dokusunda en dusik deger Mart 2000'de

avlanan kupes tiirinde belirlenirken, en yiksek deger ise Subat 2000'de avlanan istavrit

titrtinde tespit edilmistir (Cizelge 4.10)

Balik tirletinin kas dokusunda ortalama Cd igerigi 006 mglkg olarak
saptanmistir En vitksek ortalama Cd igerigi 0 09 mg/kg degeri ile istavrit orneklerinde,
en disik ortalama Cd igerigi ise 002 mgkg degeri ile kupes tirii orneklerinde
belirlenmistir Boylece istavrit kas dokusunda analiz edilen agu metallerden Cu ve Cd'u
ortalama olarak en vitksek diizeyde igeren tir olmugtur. Bu konuda yapilan pek gok
caligmada organizmada diger agir metallerin ofdugu gibi Cd'un da metabolik birtkimi
tizerine konsantrasyon, suyun swcakhgi, tuzlulugy, derimligi yantnda canhmmn turi,

cinsiyeti, boyut ve afirthg ile yast etkili faktorlerdendir (Tkuta 1986, Ikuta 1991, Tkuta ve

Morikawa 1991)

Bakk tirlerinin kas dokusunda belirlenen Cd igerifi ortalamalarma ait varyans
analizi sonuglar1 Cizelge 4 11'de verilmigtir Orneklerin kas dokusunda belirlenen Cd
miktan uzerine tiriin, avalama zamammmn ve tirxavlama zaman interaksiyonunun etkist

istatistiksel olarak onemli (p<0 01) ditzeyde olmustur (Cizelge 4 11). Yine balik
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sineklerinin kas dokusunda belirlenen Cd igerigi ortalamalarina ait Duncan Coklu
Kargilagtirma Testi sonuglari Cizelge 4. 12'de verilmigtit. Duncan Coklu Karsilagtirma

Testi sonuglan istavritin kas dokusunda belitlenen ortalama Cd igerifinin mercan, ¢ipura,
tevrek ve kupese ait ortalama degerlerden dnemli (p<0 05) dizeyde farkl oldugunu
gostermigtir. 0.02 mg/kg ortalama Cd igerigi ile kas dokusunda en disiik degere sahip
olan kupeste bu deger ile levrek harig diZer tiirlere ait Cd igerigi ortalamalarindan énemli

(p<0.05) farkhilik gostermitir (Cizelge 4 12}
Avlama zamanina bagli olarak balik drneklerinin kas dokularmnda belirlenen Cd
miktarinda Ocak ayindan Mart ayna dogru bir azalma goriiimistir Ocak, Subat ve

Cizelge 4 1} Baliklann kas ve karaciger dokulari ile yumusakga ve karideste belirtenen Cd miktariarina
ait varyans analizi sonuglarn

Balik Kas D Bal;)l;llciu:;g er SD Yumusakca ve
VK SD Dokusu Karides
KO F KO F KO F KO F
Tiir 9 {000 | 569 | 9 | 000 | 688" 3 0.30 | 27.047
Av zamant 2 | 001 115377 ] 2 001 | 25917 “ 002 | 138
TitixAv zamant 18 | 000 | 5477 ! 18 0.00 8.80™ & 0.02 1.64
Hata 30 ¢ 0.00 30 1 0.00 12 0.01

P<0 05 sevivesinde, . p<0 01 seviyesinde Snemlidir

Cizelge 4.12. Bahiklarn kas ve karaciger dokulan ile ynmusakga ve karideste belirlenen Cd Miktarina
Ait Duncan Coklu Karsilagtirma Testi Sonuglan

Tiir 3 2 9 I 7 10 1 6 5 8
Balik 009% 008 007%™ 007 006™¢ 006 005° 005 < 00t® 002
kélS abe e
Av zamant Ocak Subat Mart
0.07° 0.06 ° 0.04"
Tiir 3 9 2 10 7 4 5 1 6 8
Balik 0147 013" 0.13% ¢11™ 010 010 010" 009° 009° 0.05 d
K cig Av zamani Ocak Subat Mart
0.13° 0.10° 0.08°
Tikr 2 4 3 1
Yum 0.70 ¢ 0.28° 027t 0.24°
e Av zamani Mart Subat Ocak
Kat 0.42° 036° 0.34°

Balk: 1 Barbunya, 2 Kefal,3 Istavrit,4 Mercan, 5 Levrek, 6 Cipura, 7 Sardalya, 8 Kupes, 9 Kolvoz,
10 Dil
Yumusakga ve Kabuklu: 1 Ahtapot, 2 Siibye 3 Kalamar, 4 Karides

Yum ve Kar ; Yumugakea ve karides
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Mart aylaninda avlanan baliklarin kas dokularinda belirfenen ortalama Cd igerikleri sirast
ile 0.07, 0.06, 0.04 mg/kg olarak saptanmustir (Cizelge 4 10) Orneklerin kas dokusunda
belirlenen Cd igerigi Sekil 4 7'de ve bu degerlerin avlama zamanina gore defigimi ise

Sekil 4 8'de grafike edilmistir

Bu calismada incelenen Cu, Zn ve Pb'da olduu gibi Cd'un metabolik birikimi
baliklarin karacigerlerinde kas dokusuna oranla daha yitksek dizeyde olmugtur. Cizelge
4 10 incelendiginde tiim balik tiri drneklerinin karacigerlerinde Cd miktart aym drnegin
kasinda analiz edilen Cd miktarindan daha vyiiksek degerde belirlenmistir Balk

orneklerinin karacigerlerinde ortalama 0.10 mg/kg Cd belitlenirken, istavrit tird Kas

EXKas ‘[
B Karaciger

. z
Barbun  Kefal Istavit Mercan leviek Cipura Sardalya Kupes Kolyoz — Dil

Sekil 4 7 Baliklarin kas ve karaciger dokusunda tespit edilen Pb nuktan

- - 3

i
/’/%? S —

_ // [ 4% ;
S ! \ ~ta— Karaciger

ﬁ |

1

i

Mart

i

Sekil 48 On tiir bahgm kas ve karacifer dokusunda tespit edilen Pb miktarmin av

zamanma gore defisimi




dokusunda oldugu gibi karacigerde de en yiksek Cd igerigine (0.14 mg/kg) sahip
olmustur. Erdem (1990) yaptifi bir ¢ahigmada Tilapia nilofica (L.) bireylerini farklt
' konsantrasyonlarda Cd igeren ortamda yetigtirmis ve kataciger, dalak, solungag ve kas
.__aokulanndaki Cd birikimini degisik periyotlarda incelemistir Arastirict kadmiyumun
dokularda birikiminin ortam derigimi ve etkide kalma siiresine bagh olarak arttifin,
birikim en fazla karacigerde oldugunu ve bunu swasi ile dalak, solunga¢ ve kaslatn
‘izledigini saptamugtir Canli ve Kalay (1997) ise Seyhan nehrinde yaptiklan bir
_'__}'arastirmada bazi baliklarin karaciger, solungag ve kas dokusunda Cd, Pb, Cu ve Ni gibi
‘agir metal birikim diizeylerini arastirmmglardir Arastincilar karaciger ve solungag
'. dokularinin kas dokusuna oranla daha yiiksek diizeyde metal biriktirdigini saptamislar ve

baliklarin bu metalleri ortamdaki besin, su ve sediment yoluyla aldigim vurgulamislardi

Balik 6rneklerinin karacier dokularinda belirtenen Cd igerigi Ocak ayindan Mart
~ayma dogru yine kaslarda oldugu gibi bir azalma gostermigtir (Cizelge 4 12 ve Cizelge
4 10). Balik orneklerinin karacigerlerinde belirlenen ottalama Cd degerleri Sekil 4 7 ve

- bu degerlerin avlama zamanina bagh olarak degigimi ise Sekil 4 8'de ayrica gosterilmigtir.

Arastirmada incelenen yumusakgalardan ahtapot, sibye ve kalamatin yumugak
dokularinda belirlenen ortalama Cd igerigi balik orneklerinin kas ve karacifer dokularmda
belirlenen Cd igerigine oranla ¢ok daha yiksek diizeyde bulunmustur Ozellikle sibye
ortalama 0 70 mg/kg Cd igerigi ile balik drneklerinin karacigerlerinde belirlenen ortalama
Cd (0 10 mg/kg) degerinden 7 kat daha fazla oranda Cd igerigi ile dikkat ¢ekmistir
Yumusak dokularda ortalama Cd igerigi ahtapot ve kalamar ornekletinde suasi ile 0 24

ve 0.27mg/kg olarak tespit edilmistir (Cizelge 4 10)

Kabuklulari temsilen incelenen karides 6rneklerinde de Cd igerigi ortalama 0.28
mg/kg degeri ile yumusakca Srneklerine yakin dizeyde bulunmugtur Yumusak¢a ve
karides orneklerinin Cd igerigi tizerine tiriin istatistiksel olarak onemli (p<0 01) etkisi
oldugu Cizelge 4 11'deki varyans analizi sonuglarindan gorillmektedis Ancak varyans
analizi sonuclari yumugakga ve karidesin yumusak dokularinda belirtenen Cd miktart

fizerine aviama zamanuun ve tiirxavlama zaman: interaksiyonun etkisinin 6nemli (p<0 05)




olmadigmnt gostermigtir. Yumusakgalar ve karides Srneklerinde belirlenen Cdlqcngl Sekﬂ ERETI

49'da ve bu degerlerin avlama zamamna bagh olarak degigimi ise Cizelge 4 1'0'c'il'a"'

gﬁsterilmistir

Buraya kadar elde edilen sonuglar gostermistir ki yumugakealar ve karides Zn v'é
Cd igerigi agtsindan baliklara nazaran cok daha yiiksek oranda Zn ve Cd biriktirmektedir
Buradan herhangi bir su ortaminin Zn ve Cd agisindan kililik dizeyini belirlemede
ahtapot, siibye, kalamar ve karidesin indikatdr canhiar olabilecegi diginilebilic Nitekim
baz atastimcilar pek ¢ok biyolojik materyalin denizlerdeki agir metal kirliligini gosterme
acismndan uygun olmadigim ve aragtumalatla denizlerin kirlilik dizeylerini daha iyi

gosterebilecek indikatér canlilarn saptanmas: gerektigini belirtmektedirler (Ikuta vd

1990).




5, SONUC

Tiim diinyada gevre kirliligininayrilmaz bir parcasi olan su kirlifi ve buna Sagh :
“olarak da deniz kirliligi pek gok ilkenin iizerinde dikkatle galigtig1 bir konudur. Ug
“iarafi denizlerle gevrili iitkemizde de dzelikle Marmara Denizi ve Izmir Korfezi basta

i bimak iizere deniz kirliligi iilkemiz i¢in de sorun olmaya baglamistir.

Deniz kirliligi ekolojik dengenin bozulmanin Stesinde deniz kaynakl: gidalar da
etkilemektedit Denizlerin kirlilik kaynagi ve diizeylerine gore deniz canhilari farklh
oranlarda agir metal biriktirebilmektedit Agu metal birikimleri bu canlilanin farkh
dokularinda farkly diizeyde gerceklesmekiedir Bazi deniz canlilari ise digerletine goére
- daha viiksek diizeyde afir metal biriktirebilmektedir Bu konularda diinyada pek ¢ok
arastirma yapimistirt ve yapilmaya devam etmektedir  Ulkemizde de bu konuda

arastirma yapiimakta ise de hentiz yeterli seviyede degildir.

Bu arastirmada Antalya Korfezinde en cok avlanan 10 tur baligin (barbunya,
kefal, istavrit, mercan, levrek, gipura, sardalya, kupes, kolyoz, dib) kas ve karaciger
dokusunda , 3 tur yumusakca (ahtapot, sibye, kalamar) ve bir kabuklu olan karidesin
yumusak dokusunda Cu, Zn,Pb ve Cd gibi agir metaller analiz edilmigtir Elde edilen
sonuclar incelenen tiirlerin tamaminda analiz edilen agir metalier agisindan Cd disinda
Gida kodeksinde belirlenen limitlere gore heniiz bit tehlikenin olmadigm gostermistir
Ancak yumusakealar ve karideste Cd miktar belirlenen ust limit olan 01 mg/kg
degerinden daha yiksek bulunmustur Buradan yumugsakea ve karidesin baliklara
nazaran Cd daha yiiksek oranda biriktirdigt anlasiimaktadur Antalya Korfezini kirleten
Cdun da bolgede yapilan intensif tarma dayal giibre ve zirai ilag kullanimu kaynakl

oldugu dilsimiilmektedir.

istatistiksel analizler incelenen orneklerde belirlenen Cu, Zn, Pb ve Cd degerieri
iizerine tiir, avlama zamam ve turxavlama zamarl interaksiyonun ¢nemli (p<0 01,

p<0 05) diizeyde etkili faktorler oldugunu géstermistir




Analiz edilen balik tarlerinin tamaminda karaciger dokusunda belirlenen agir
metal birikimi kas dokusuna oranla daha yiksek diizeyde oldﬁgu goriilmustir
Yumusakcalar ve karides genelde Cu Zn ve Cdu baliklara nazaran daha yitksek
oranlarda icermektedir Ozellikle yumusakga ve karideste Zn ve Cd igeriginin
yitksekligi dikkat gekicidir. Buna karsilhik Pb icerigi baliklarda daha yitksektir Ayrica
elde edilen sonuclar gostermistir ki analiz edilen agir metallerden herhangi biri bir bahk
ruriiniin kas dokusunda vitksek miktarda ise bu tirin karacigerinde de kas dokusuna

paralel olarak o metal igerifi diger tiirlere oranla yitksek diizeyde oldugu saptanmigti

Eide edilen veriler Antalya Kotfezinde bu konu ile ilgili simdiye kadar yapilan
caligmalarmn en kapsamlisina ait veriler olup bundan sonra yapilacak arastirmalara temel
olusturabilecektir. Caligmanin 2000 yilinda gerceklestirilmis olmast da ileriki yillarda
yapilacak caligmalardan elde edilecek sonuclarla kargilagtirma agisindan zamanlama

agisindan Onem arz etmektedir
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