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OZET

KIRKGOZ SU KAYNAKLARI VE CIRNIK KOPRUSU ARASINDA YASAYAN
Pseudophoxinus antalyae, BOGUTSKAYA, 1992°NIN MEVSIMSEL VUCUT
BESIN YAPISI iLE BAZI AGIR METAL DUZEYLERININ BELIRLENMESi

Funda DINDAS
Yiiksek Lisans Tezi, Biyoloji Anabilim Dah
Danmisman: Prof. Dr. Yilmaz EMRE

Subat 2019; 64 Sayfa

Aragtirma, 2016-2017 yillarinda mevsimsel olarak Antalya ili Désemealt: ilgesi
siirlan i¢inde dogan, Kirkgéz Kaynaklarinda yasayan ve endemik bir tiir olan
Pseudophoxinus antalyae, Bogutskaya 1992, (Cicek baligi)’nda agir metal ve viicut
besin yapisin tespit etmek amaci ile gergeklestirilmistir. Lara’ya kadar 30 km.’nin
tizerindeki bir akis glizergahim yerlesim yerleri ve en 6nemlisi Antalya Organize
Sanayii Bélgesi Aritma Suyu Desarjim alarak Akdeniz’e dékiilmektedir. Bu nedenle s6z
konusu yerlesim yerleri ve 6zellikle aritma desarj suyunun sebep oldugu muhtemel
metal kirlilifinini tespit etmek igin amlan tlirde mevsimsel olarak Kirkgéz Kaynag,
Kepez Yukleme Goleti (OSB antma suyunun desarjim alan istasyon) ve Cirnik Képriisii
istasyonlarindan  balik  &meklemeleri  yapilmistit.  Pseudophoxinus  antalyae
Bogutskaya,1992(Cigek balig)’min her mevsim viicut besin yapisi; nem %67.92-
%78.49, kuru madde %21.51-%32.08, kiil %8.07-%18.67, protein %49.56-%74.94, yag
%38.79-%7.20 olarak belirlenmistir. Baliklarin kas dokularinda Kadmiyum (Cd) 1.48-
4.24 pg/g, Kobalt (Co) 0.73-3.12 pg/g, Krom (Cr) 0.90-8.14 ng/g, Bakir (Cu) 1.21-4.22
ug/g, Mangan (Mn) 3.94-32.39 nug/g, Nikel (Ni) 024-0.78 pg/g, Kursun (Pb) 20.03-
58.15 pg/g ve Cinko (Zn) 223.07-464.39 pg/g olarak minimum-maksimum diizeyleri
saptanmugtir. Cr, Zn, Pb, Cd, Mn degerleri yapilan diger balik ¢alismalar1 ve belirlenen
simr degerlere gore yiiksek bulunmustur. Diger yandan viicut bilesenleri mevsimsel
olarak istasyonlara gore degerlendirilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Kirkgsz Kaynagi, Kas dokusu, Metal birikimi, P. antalyae
JURI: Prof.Dr. Yilmaz EMRE

Prof.Dr. Kazim UYSAL
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ABSTRACT

DETERMINATION OF SESONAL BODY NUTRIENT STRUCTURE AND
HEAVY METAL LEVELS OF Pseudophoxinus antalyae BOGUTSKAYA, 1992
(FLOWER FISH ) LIVING BETWEEN KIRKGOZ WATER SOURCE AND
CIRNIK BRIDGE

Funda DINDAS
MSc, Department of Biology
Supervisor: Prof. Dr. Yilmaz EMRE

February 2019; 64 Pages

The study was carried out in order to determine the heavy metal and body
nutrient structure of Pseudophoxinus antalyae Bogutskaya, 1992, (Flower fish) which is
an endemic species living in Kirkgdz Resources, which was born within the boundaries
of Dosemealt: district of Antalya province seasonally in the years of 2016-2017.
Kirkgdz Source falls to the Mediterranean Sea by taking a flow route over 30 km from
Dosemealt1 to Lara, the settlements and the most importantly, Antalya Organized
Industrial Zone Water Treatment Discharge. For this reason, in order to determine the
possible metal pollution caused by the settlements and especially the treatment
discharge water, fish samples were taken from the Kirkgdz Source, the Kepez Loading
Pond (the station that discharges the OSB treatment water) and Cirmik Bridge stations
seasonally. The body nutrient structure of Pseudophoxinus antalyae Bogutskaya, 1992
(Flower Fish) has been determined as in all seasons; moisture %67.92-%78.49, dry
matter %21.51-%32.08, ash %8.07-%18.67, protein %49.56-%74.94, fat %38.79-%7.20
olarak belirlenmistir. Minimum and maximum levels of muscle tissues of fish were
determined as Kadmium (Cd) 1.48-4.24 ug /g, Cobalt (Co) 0.73-3.12 ug/g, Chromium
(Cr) 0.90-8.14 pg/g, Copper (Cu) 1.21-4.22 pg/g, Manganese (Mn) 3.94-32.39 pg/g,
Nickel (Ni) 024-0.78 ug/g, Lead (Pb) 20.03-58.15 pg/g and Zinc (Zn) 223.07-464.39
pg/ g. The values of Cr, Zn, Pb, Cd, Mn determined higher than other fish studies and
limit values. On the ther hand, body components were seasonally evaluated according to
stations.

KEYWORDS: Kirkgoz Source, Muscle Tissue, Metal Loading, P.antalyae.
COMMITTEE: Prof.Dr. Yilmaz EMRE
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Bu calisma sonunda elde edilen arastuima bulgulari yiiksek lisans tezinin
hazirlanmasinda kullamlmasimin yam sira daha sonra ulusal ve uluslararas: hakemli
dergilerde makale haline getirilecektir. Literatiirdeki eksiklik kapatilarak bu konuda
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GIRIS F.DINDAS

1. GIRIS

Hizli degisen ve gelisen diinyamizda bir¢ok degisiklik meydana gelmistir. Eski
zamanlardan simdiki zamana kadar meydana gelen bu degisikliklere sadece insanlar
degil, diger canlilarda uyum saglamaya calismistir. Bu canlilardan biri de baliklardur.
Kullamlmig sular ve atiklar igin alici ortam olusturan su ortamu kirliligin en fazla
gorildigi ortamlardir. Sucul ortamda kirlilige maruz kalan canlilar arasinda deniz ve
tatli su baliklan biiyiik canli grubunu olusturur. Bu canlilar; sanayi atiklar, evsel atiklar,
kanalizasyon, ¢evre kirliligi, endiistriyel ve radyoaktif islemler sonucu meydana gelen
oliimciil derecede tehlikeli atiklara uyum saglamaya ¢alismaktadir.

Bu atiklar arasinda yer alan ve balik viicudunda birikimi sonucunda tehlike
olusturan maddelerden biri de agir metallerdir. Agir metaller; pil yapimi, elektrik-
elektronik sanayi, kimyasal ¢alismalar, kuyumculuk, ila¢ yapimi ve otomotiv sanayi
gibi bir¢ok alanda kullanilir. Kullanilan bu agir metal atiklarinin gevreye kontrolsiiz bir
sekilde birakilmasi, 6zellikle suya karismas: sonucunda suda, sedimentte ve balik
viicudunda birikimler goriiliir.

Agir metaller viicuda solunum veya sindirim yolu ile gecerler. Idrar onlarin
vicuttan atilmint saglayan en yaygmn yoldur. Bagirsak mukozasindan sindirim
alanlarindaki bogluklara dogrudan salgilanirlar. Birgok metal normal hiicre aktivitesi
igin gereklidir (Hughes 1996). Bununla birlikte bakir (Cu), ¢inko (Zn) gibi agir metaller
belirli limitlerin iizerinde, kursun (Pb) ve kadmiyum (Cd) ise ¢ok diisiik diizeylerde bile
viicuda alindiginda farklh saghik sorunlarina yol acmaktadir (Yazkan vd. 2002). Elzem
ve elzem olmayan agir metallerin konsantrasyonlan viicutta enzimler yardimi ile
diizenlenmektedir. Ancak bu diizenlemelerin yapilamadig bazi tiirlerde oldukea yiiksek
metal seviyelerine rastlamaktadir (Bryan 1976).

Pek ¢ok stres etkeni, baliklarin viicudunda “Genel Adaptasyon Sendromu”
olarak adlandirilan stres yamitlara sebep olabilir. Agir metaller su canlilarinda hiicresel
ve molekiiler diizeyde yapisal islev bozukluklarina ve DNA kirilmalari frekanslarinda
artisa sebep olmaktadir (Kalay ve Karatas 1999; Levesque vd. 2002). Baz1 6zellesmis
tirlerde meydana gelen kotii mutasyonlarin, o tiirlerin hayatta kalmasi iizerinde daha
biiylik etkileri var. Yine de bu mutasyonlarin bir bedeli var. Zehirli yeni ortamlarina
uyum saglasalar da, bu durum o bolgede yasayan tiirlerde cesitliligin azalmas1 ve
mutasyona ugramis tiirlerin de daha Ozellesmis tlirlere doniismesi anlamina gelir
(Anonim 10).

Diinyadaki kirlenme diizeyi Global Environment Monitoring System (GEMS)
aracilifl ile denetlenmekte ve izlenmektedir. Bu sistem Diinya Saglik Orgiiti (WHO),
Birlesmis Milletler Cevre Programi (UNEP) ve FAO tarafindan isbirligi igerisinde
stirdiiriilmektedir. Aym1 sistem hava ve su kalitesiyle ilgili degerlendirme ve izlemeleri
de siirdiirmektedir. 1988 yilinda Avustralya, Yeni Zelanda, Kuzey Amerika’nin tiimii,,
Avrupa'nin biiyilk bolimii Giiney Amerika, Asya ve Afrikamin birkag¢ iilkesi olmak
tizere 35 llke liye olarak katilmistir( Gliler ve Cobanoglu 1994).

Agir metal kirliliginin bu derece risk tasidifi, su ve sucul canlilarda metal
kirliligin diinya ¢apinda arastirildigi ve Onemsendigi, ayrica besin zinciri yoluyla
insanlarda da birikime neden olmasi sebebiyle bu ¢alisma yapilmistir. Calismamizda,
Antalya Organize Sanayi Boélgesi ve Cirmk Képriisii arasinda yasayan, Kirkgoz
kaynagindan baglayarak denize dokiiliinceye kadar olan bolgede, Antalya gevresi icin
endemik olan cicek balif tiiriiniin ‘Pseudophoxinus antalyae, Bogutskaya, 1992’ agir
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metal ydniinden incelenmesi amacglanmistir. Cyprinidae ailesine ait, Pseudophoxinus
cinsleri arasinda yer alan bu tiiriin Antalya i¢in endemik olmasi, Kirkgéz Kaynagi’nda
yasamasi ve bu kaynagin akis giizergahinda birgok kirletici unsurlarin olmasi, daha dnce
bu tir ve diger tlirler hakkinda yapilan kirlilik c¢alismalarinin olmamasi 6nem
tagimaktadir.

Aragtirma kapsaminda, Antalya’da 3 farkli lokaliteden alinan &rneklerin agir
metal kirliligine ne derecede maruz kaldigina bakilmistir. Bu dogrultuda bakilan agr
metaller Cu, Co, Cr, Cd, Mn, Ni, Pb, Zn olarak 8 tanedir. Arastirma 4 mevsim olarak
yapilmus, cikan sonuglar dogrultusunda birikim diizeyinin ne derecede oldugu ortaya
konulmustur. Bulunan sonuglar baz: stantart referanslan ile karsilastinlmstir. Arastirma
kapsaminda ayrica viicut besin bilesenlerine de bakilmis ve yapilan diger balik
calismalanyla karsilastirlarak degerlendirilmistir. Bu veriler de ileride yapilacak yayin
calismalarinda metal birikimleri ile olan korelasyonlar diizeyinde mukayeseedilecek ve
degerlendirmeye alinacaktir. Bakilan viicut bilesenleri degerleri % olarak alinmis ve
tablolandirilmistir. Bu bilesenler % nem, % kuru madde, % kiil, % protein ve % yag
parametrelerini icermektedir.
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2. KAYNAK TARAMASI
2.1. Kirkgéz Su Kaynaginin Ozellikleri

Kirkgéz Kaynaklari, Bati Toroslar Karst alaninda Olukkoprii ve Dumanl
Kaynaklan ile birlikte Antalya Kérfezine dokiilen en Snemli kaynaklar1 olusturur.
Antalya’nin 30 km. kuzeyinde, Katran Dagi’min dogusunda yaklagik 1 km.’lik bir alan
boyunca 300 m. yiikseklikten ¢ikmaktadir. Beslenme alani, Bey Daglarin1 olugturan
mesozoyik yash karstik kiregtaslar1 bolgesi ile batida Korkuteli ve Kestel ovalaridir. Bu
kaynaklar yukarida bahsedilen alan boyunca kirectaslarinin kink ve catlaklarinin yer
aldigi bazi noktalardan degisik kisimlarda cikarak; kaynak alani oniinde yer alan
yaklagik 70 dekarlik bir alanda bataklik meydana getirmektedir, Buradaki su derinligi 3
metredir. 10-15 gézden bosalan Kirkgéz kaynaklari, 1961 yilina kadar kaynaklarin
dogusunda yer alan Biyikli Diidenine dokiilmekte iken, aym yil tamamlanan Biyikh
Regiilatorii ile Kepez HES ana kanalina verilmeye baglanmilmistir. Kepez HES, bu kanal
giizergahi tlizerinde Kepez HES I ve Kepez HES I olmak iizere iki hidroelektrik
santralini isletmektedir. Regiilatérden gelen su, elektrik tiretimi disinda Désemealt:
Platosunun sulama, kullanma ve sanayi suyu ihtiyacimi karsilamaktadir (Anonim 1;
Denizman 1989).

Kepez I HES yiikleme géletine mevsimlere gore 8.94-21.71 m?/sn arasinda bir
su akig1 olmaktadir (Anonymous 1985; Denizman 1989). Su kalitesi acisindan sicaklik
14-17 °C, pH 6.9-8.03 ve sertlik 40-47.5 FS seklindedir. Bu-su kaynaginda P.antalyae,
Bogutskaya, 1992 disinda Cobitis sp. ve Aphanius mento ile ciftliklerden kagarak
faunaya katilan diger baz: balik tiirleri vardir (Giiglii ve Kiigiik 2008).
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2.2. Pseudophoxinus antalyae, Bogutskaya, 1992 (Cicek Bahgi) Taksonomik
Bilgiler
Kemikli bir balik olan gigek baligimin sistematikteki yeri, asagidaki sekilde
belirlenmistir (Bogutskaya 1992).
Phylum: Chordata
Classis: Osteichthyes
Superordo: Ostariophysi
Ordo : Cypriniformes
Familia: Cyprinidae
Genus: Pseudophoxinus

Species: Pseudophoxinus antalyae (Bogutskaya 1992)

2.2.1. Cigek baliga (Pseudophoxinus antalyae) genel bilgiler

Bogustkaya (1992) Anadolu Pseudophoxinus tiirlerinin revizyonunu yapmus, bu
calismada bas kemik yapilari ve bag tzerindeki duyu kanallari esas almarak
degerlendirmeler sonucunda Ladiges (1960) tarafindan tanimlanan ii¢ cins olarak aynen
korunmug ve daha once Rutilus tricolor olarak tamumlanan bireyler Pseudophoxinus
antalyae olarak yeni bir tiir seklinde revize edilmistir (Kuru 2014).
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Sekil 2.2. Pseudophoxinus antalyae (Bogutskaya 1992)

Viicut yapisi; yanlardan basik ve yiiksek yapidadir. Diger tiirlere gore bas yapisi
daha kalin ve kisadir. Agiz ug¢ konumludur ve dudak yapisi belirgindir. Dis yapisi ise
uzun ve kuvvetlidir. Tiim dis uglan hafif cengelli yapidadir. Burun ucu sivri yapili, géz
biiyiiklugii ise normal ve yukari konumlu olarak bulunur. Omurga sayist; 16-17, kuyruk
omurgasi, 21-22 abdominal omurga olmak ilizere toplamda 37-39 arasindadir. Pullarin
yapist biylik, oval sekillidir. Yanal ¢izgide 38-53 arasi delikli pul olmak iizere 60 kadar
pul bulunur. Ismlar pulun 6n kisminda 17-20, arka kisminda ise 10-14 arasinda ve
belirgin olarak bulunur. Baligin rengi sari-gri karisim olarak goriiliir. Kann yiizgeci
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diger ylzgeclere gore kisadir ve sirt ylizgecinin Oniinden baslar. Sirt ylizgeci yiikseklik
olarak fazladir. St ve anal yilizgecler kann yilizgecinden fakli olarak icblkey
seklindedir, karin yiizgeci ise diizdiir (Bogutskaya vd. 2007).

Cyprinid tiirlerinin bircogunda oldugu gibi P.antalyae’nin de kromozom sayisi
2n=50 olarak bulunmustur.Bu kromozomlar sirastyla 16 metasentrik, 14submetasentrik,
12 subtelosentrik ve 14 submetasentrik, 12 subtelosentrik ve 8 akrosentrik seklindedir
(Ergene vd. 2008). P. antalyae tiiriniin boy ve agirlifina bakildiginda; boyu 5.3-17.0
cm arasinda, agirlifi ise 1.6-94.5 g arasindadir (Erk’akan vd. 2013).

Cizelge 2.1. P.antalyae Genel Ozellikleri (Atalay 2005; Bogutskaya vd. 2007;Erk’akan
vd. 2013)

Boy (cm) 5.3-17.0
Agirlik(g) 1.6-94.5
Bas Boyu (Ort./cm) 2.1
Toplam Pul(Ort/adet) 60
Solunga¢ Taragi 9-12
Yutak Disi 5-5

Ag1z Genisligi(Ort./mm) | 6.0
Yanal Cizgi Pul Sayisi 38-53

Toplam Omur Sayist 37-39 16-17(Kuyruk) 21-22(Abdomen)
Kromozom Sayis1(2n) 50 16 (m.s) | 14(s.m.s) 12 (s.t.s) | 8 (a.s)
Isin Sayist 17-20(On Kisim) 10-14(Arka Kisim)

Kurkgoz kaynaklar1 ve Diden arasinda yaklasik 30 km uzunlugunda akan suda
P.antalyae igin olasi tehditler; kirlilik ve habitat degisimi olarak 2 sekilde ele alinmigtir.
Risk kategorisi VU-DD seklindedir (Anonymous 2).

VU olarak kategorize edilen tiirler, nesli tiikenmekte olan hassas tiirler arasinda
gosterilir. P.antalyae’nin neslinin tikenmesinde risk faktorlerinden biri de kirlilik
olmasi nedeniyle, Pseudophoxinus antalyae tizerinde yaptiimiz bu ¢alisma kirliligin ne
boyutlarda oldugunu gérmemiz agisindan biiyilk 6nem kazanmaktadir.
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2.3. Antalya Organize Sanayi Bolgesi

Antalya Ticaret ve Sanayi odasi onciiliigiinde 09.06.1976°da kurulan Organize
Sanayi Bolgesinde 8 sektor ve 200 firma bulunuyor. Bu sektérler;

Cizelge 2.2. Antalya OSB’de Faaliyet GOsteren Sektor ve Firmalar

Gida Sektorii 29 Firma
Tekstil Sektorti 16 Firma
Mobilya-Ahsap Sektorii 18 Firma
Kagit- Ambalaj Sektorti 8 Firma

Giibre-Tarim-Kimya Sektorii 23 Firma
Plastik-Polyester-Akrilik Sektorii 27 Firma
Makine-Metal-Enerji Sektorii 48 Firma
Insaat- Yapi sektoril 31 Firma

Bu bolgede kurulmasi ve isletilmesi yasak firmalar ise; ham petrol rafinerileri,
komiir vb. isletmesi, sivilastinnlmis petrol gazi dolum tesisleri, ¢imento ve beton
santralleri, niikleer santraller, radyoaktif atik depolama ve isleme, niikleer yakit {iretimi,
patlayict maddeler vb. gibidir.

2.3.1. Arbiogaz atiksu aritma ve solar kurutma tesisi:

2002 yilinda 10.000m>/giin kapasiteyle ¢alismaya baslayan tesis 2007 itibariyle
20.000m?*/giin kapasiteyle devam etmigdir. 2015 yilinda bu yapilanmaya Solar Kurutma
Tesisi de eklenmistir. Tesis 7 giin 24 saat kesintisiz ¢alismaktadur.

Kirkgdéz Kaynagi’ndan gelen su organize sanayide kullamldiktan sonra atik su
olarak kanalizasyon sistemi ile aritma tesisine gelmektedir. Antma tesisinde; FeCls
(asit ilavesi), kat1 madde ve camur ayiklama gibi bir¢ok islemden ge¢mektedir. Aritma
tesisi igerisinde bulunan laboratuarda her giin atik su numuneleri ve aritilmis su
numuneleri kontrol edilmektedir. Kontrol edilen parametreler; BOI, AKM, KOIL, agir
metaller, bakteri, yag, siyaniir, su sertligi, pH, yag-gres gibi degerlerdir.

Tesis igerisindeki sular, su Urlinleri kontrol yOnetmeligine gore %95-%98
verimlilik ile antilmaktadir. ASAT tarafindan ayda 4 defa, haftada 1 olarak su analizi ve
tesis kontrolii yapilmaktadir. Yapilan su analizinde bakilan maddeler; agir metaller,
yag, AKM, KOI, fosfor, azot, bakteri vb. gibi parametrelerdir.
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Sekil 2.3. a) Arbiogaz aritma tesisi, b)Atik su toplama havuzu, ¢) Camur kurutma
havuzu, d) FeCls asit tanklar

2.3.2. Su akis yonii:
KIRKGOZ KAYNAGI :> ORGANIZE SANAYI BOLGESI

KEPEZ HES

l

DUDEN SELALESI
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2.4. Agir Metallerin Ozellikleri

Agir metaller, yogunlugu 5 g/cm®’ten yiiksek olan metallerdir. Gegis metalleri,
lantanitler, baz1 yar1 metaller ve aktinitler bu grupta yer alir. Yagmur ve iyon degisimi
gibi sebeplerle topraga karisan agir metaller dogada birikim gésterir. Suda ¢éziinebilen
agir metaller su ekosistemi i¢in zararhdir. Agir metaller endiistri, maden ve evsel
kaynakl olarak suya ulasir (Egemen 2000).

Ag1ir metal birikiminden olumsuz etkilenen sucul ekosistemin bir parcasini da
baliklar olusturur. Sucul ortama karisan; Cu, Cd, Cr, Fe, Co, Ni, Hg, Zn, Al, Pb, Mn
dahil olmak tizere cok sayida agir metal, baliklan ve icinde bulundugu su ortamim
olumsuz etkiler. Bu kirleticiler balik viicudundaki doku ve organlara farkl sekillerde
birikim ve etki yaparlar.

Derinin epitelyum tabakasini etkileyen kirleticiler, deri alti kaslar ve dokulara
zarar verir, mukus hiicrelerinde artis, epidermisin kabuklasip dokiilmesi, nekroz doku
Olimil, deri tabakalarimin normal gelismemesi, derideki yaralarin geg iyilesmesi gibi
lezyonlar ortaya ¢ikar (Lawrence and Hemingway 2003).

Kirleticilerin solungaclara etkisi; solunga¢ epitelinde biiylime (hiperplazi),
mukus hiicrelerinde degisim, solunga¢ parazitlerine hassasiyette artis, kan damarlarinda
cesitli degisimler, sinir ucu hasarlan gibidir (Poleksic vd. 1994).

2.4.1. Bakir (Cu)

Bakir (Cu) olarak adlandirilan element 29 atom numarasina sahiptir. Periyodik
tabloda 4. Periyotta bulunan bu element 11.grupta yer alir. Bakir elektrik iletkenligi ve
181 iletkenliginin yilksek olmasi nedeniyle toplam kullanmminin %50’sini elektrik
santralleri, iletken malzeme yapimi gibi alanlar olusturur. Bununla birlikte; bronz
iiretimi, boya, ulasim malzemeleri yapimi, makine, insaat sektorii, kimya, kuyumculuk
ve makine sanayi gibi alanlarda da kullamlir. Kullammm tiriinleri; tlivenan cevher (saf
hali), konsantre, blister, rafine ve katot tiriinler seklindeki formlardir (Anonim 2).

Yiksek konsantrasyonlari insanlarda beyin, karaciger ve pankreasta birikerek
Wilson Hastaligi’na neden olur (Ozbolat ve Tuli 2016).

Bakinn distik derisimlerinin uzun siireli etkisi baliklarin metabolik bakimdan aktif,
doku ve organlarinda yiiksek derisimlerde ise birikime neden olur (McGeer vd. 2000).

Agir metallerin ¢ofu metabolizmada esas rol oynar, bu nedenle hemen
atilmazlar. Omegin; midye, ahtapot ve baz1 kabuklularin kamindaki bakir iceren
hemosiyanin solunumda gorev alir (Louma 1983; Rainbow 2002).

2.4.2. Kadmiyum (Cd)

Kadmiyum (Cd) clementinin atom numaras:t 48’dir ve periyodik tabloda 2B
grubunda yer alir. Birgok alanda kullamilan, kaplama icin kolay sekil alan maddedir.
Kadmiyum kullanim alanlarindan bazilari; ¢elik kaplama, pil yapim, fotografeilik, aki
yapimi, televizyon vb., gibi elektronik yapimi, tipta antiseptik olarak (kadmiyum siilfat),
sigara yapim gibidir (Anonim 3).
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Kadmiyum; boya endiistrisi, plastik sanayi, florasan, niikleer reaktér, alasim
yapimu gibi alanlarda da kullanilir (Anonim 4). Yer alt1 sularina karisan ve igme sular
ile sulama sularinda kirlilik olusturan Cd, bitkiler aracilifiyla besin zincirine geger
(Koleli ve Kantar 2005).

Ekosistemdeki en tehlikeli kirletici afir metal igerisinde yer alarak, canlilarda
toksik etkiye neden olur. Besin zinciri ile tehlikeli boyutlara ulagan kadmiyum kabuklu
deniz {irlinleri, midye, mantar vb. {irlin tiiketimi ile insan viicuduna gecer. Bunun
disinda sigara kullanimi da insanlarm boébrekleri ve karacigerinde birikerek toksik etki
yapar ve ileri durumlarda itai itai hastaligina neden olur (Anonim 3).

2.4.3. Kursun (Pb)

4A grubunda yer alan, 82 aton numarasina sahip olan kursun, genellikle ZnS ve
FeS; hallerinde bulunur. Kursun tuzlar, nitrar ve klorata oranla suda daha yavas ve az
miktarda ¢ozliniir (Anonim 5).

Kursun akii imalatinda énemli bir metaldir. Kursun oksit boya yapimi, benzinde
oktan ayarlayici, televizyon tiipli yapimi, elektronik gibi alanlarda sik¢a kullamilir.
Kursun, radyasyonu en diisiik seviyede gecirdiginden, radyasyonda korunmada alaninda
siklikla kullamilmaktadir (Anonim 4).

Yiyeceklerin igerisine karigabilen bashica toksik metaller arasinda arsenik,
kadmiyum, kursun ve civa sayilabilir. Bunlar igerisinde en tehlikelisi ve insan saghg
agisindan en 6nemlisi yaygin bulunmasi ve énemli bir kirlenme riski tagimasi nedeniyle
kursundur (Giiler ve Cobanoglu 1994).

Pb zechirlenmeleri kanda 80pg/dl iizeri kursun bulunmasina bagli olarak zeka
geriligi, hafiza kaybi, karin agnisy, saldirganlik, hematolojik anomaliler seklinde gorilir
(Ozbolat ve Tuli 2016).

Pb metal birikimlerine baliklarda Cyprinuscarpio’da bakilmis ve kursun en fazla
bobreklerde, devaminda sirasiyla solungag, karaciger ve kas dokusunda birikmistir
(Cogun ve Kargin 2013).

2.4.4. Nikel (Ni)

Sembolii Ni olan bu element, periyodik tabloda 8B grubunda bulunur ve 28 atom
numarasina sahiptir. Eldesi; siilflir filizi veya silikat filizi olarak 2 sekilde gerceklesir.
Hem saf halde hem de alasim halinde kullamlan nikel, organik bilesiklere ve amonyak-
karbondioksit gibi gazlara kars1 dayanikhidir (Anonim 7).

Yiiksek 1s1, basing ve korozyona kars1 dayanikli oldugundan dolay: jet motor
yapum ve ucak sanayinde cokca tercih edilmektedir. Bunun disinda catal-bigak takim
gibi mutfak esyasi yapimi, bazi hastane gereclerinin yapimi, nikel alasimlari yapim,
para alasimlar1 yapim ve kimya endiistrisi gibi bircok alanda kullamlir (Anonim 4).

Klor, kiikiirt, oksijen gibi bir¢cok elementle bilesik olugturan nikel, bu bilesik
yapt ile suda kolay c¢ozlinebilme ozelligine sahiptir. Endiistride nikel iglenmesi ve
zenginlestirilmesi islemleri sonucu topraga ve suya salinan nikel elementi baz1 kiigiik
kara canlilar1 ve balikta birikim orami diigiik olmasina ragmen insanlarda kanserojen
etkisi olusturabilmektedir (Anonymous 1).
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2.4.5. Kobalt (Co)

Atom numarasi 27 olan bu element; paslanmaz ¢elik liretimi, tipta B12 vitamini
yardimc1 maddesi, boya snayi, cam sanayi, batarya yapimi gibi bir¢ok alanda kullanilir.
Kobalt; kanser tedavisi igin de kulanilan bir element olmasina karsin, yiiksek miktarda
alinim insanlarda korliik, sagirlik, kalp yetmezligi gibi bir¢ok olumsuz etki yaratir
(Anonim §).

Suda ¢6ziniirliigi olmayan kobalt oksit (CosO4) solunum yolu ile alindiginda
viicut tarafindan c¢ok iyi emilmekte ve hiicrelerde bir ka¢ giinde ¢oziinerek kana
karigsmaktadir. Suda ¢oziiniir kobalt bilesikleri agiz yolu ile alindiginda % 75’ 1 tekrar
atilirken geriye kalan kobalt kan, karaciger, akciger, bobrek, testisler ve bagirsaklarda
toplanmaktadir (Habashi 1997).

Kobalt balik yemlerinde iz miktarda bulunur. B12 vitamini yapisinda bulunan
kobalt, sazan baliklarinin yemine ve suyuna kobalt klorid-kobalt nitrat formlarinda ilave
edildiginde biiyiimenin hizlandifi ve hemoglobin seviyesinin arttigi g6riilmiistiir
(Akyurt 1994).

2.4.6. Krom (Cr)

Krom; %95’1 ferrokrom tretiminde kullanilan, periyodik tabloda 6B grubunda
yer alan ve atom numarasi 42 olan, parlak ve glimiis beyaz1 renkte bir elementtir, Kimya
sanayi, otomotiv sanayi, mutfak ve banyo esyalar1 yapim gibi bir¢ok alanda kullanilir.
Metaliirji sanayisinde ferrokrom, ferrosilikokrom, krom alagimlan gibi formlarda
kullamlan, c¢elik yapiminda yararlamlan 6nemli bir metaldir. Aym zamanda silah,
denizalti, mermi, boya yapimi, deri tabaklama, su isleme, kimya gibi birgok alanda
kullamlir. Al, Ti, Cu alasimlan yiiksek 1siya dayamikliligindan dolayr tiirbin motor
yapiminda kullanilmaktadir. Tiirkiye krom ihracati bakimindan diinya iilkeleri arasinda
ikinci sirada yer alir. Krom suda kirlilik seviyesine ulastiginda sudaki canlilar i¢in zchir
etkisi yaratir. Bunun diginda, suyun temizlenmesini saglayan mikroorganizmalarin da
Olimiinii sagladig: i¢in krom kirliligi son derece tehlikelidir (Anonim 6).

Sucul canlilardan olan penaeus semisulcatus (yesil kaplan karidesi) tizerinde
krom birikiminin incelenmesi sonucu sirasiyla kas, solungac¢, hepatopankreas ve
gonadda birikimlerin gerceklestigi goriilmistiir (Y1lmaz ve Yilmaz 2007).

2.4.7. Cinko (Zn)

Atom numaras1 30 olan bu element, 2B grubunda yer alir. Mavimsi agik gri
renkte olup; amonyak, siyaniir ve halojenlerle kompleks bilesik olusturur. Sert ve
kinlgan yapidadir. Civa ile birlesiminden sert yapili amalgam olusur. Amalgam
giniimiizde dis dolgularinda siklikla kullanilir. Cinko oksit, organik formlan ve silikat
suda az ¢bziinme veya hi¢ ¢oziinmeme gosterirken; siilfat ve klorlir tuzlari suda
¢Oziinme 6zelligindedir (Anonim 9).

Galvanizleme, yaglh boya yapimu, lastik, pil, ila¢, deodorant iiretimi, kozmetik triinler,
celik giiclendirme, giibre yapimi ve piring alasimi ile otomotivde kullanilir. Denize ve
alkaliye karsi direnci sayesinde g¢elik, demir, aliiminyum kaplama gibi alanlarda

10
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kullamlir. Giinliik hayatta en sik kullamim alanmi Ni-Cd pilleri, elektronik cihazlar,
kozmetik ve ugak-gemi yapimidir (Anonim 4).

Cinko, bakir ve kadmiyum tath su baliklarinda klorid hiicrelerini arttinr. Disiik
konsantrasyonlarinda yem alimi ve diismalarindan kagis gibi durumlarda diisiis goriiliir
(Lawrence and Hemingway 2003).

Niukleik asit sentezi icin gerekli olan ¢inko, gdkkusag: alabaliginda katarakt
onleyici, diger alabaliklarda katarakt arttirici etki yapar. Fitaz ilave edilen hayvansal
protein kaynaklarinda ve kalsiyum yiiksekliginde ¢inkodan yarar oram diiser (Akyurt
1994).

2.4.8. Mangan (Mn)

Mangan, diinyada en yaygin olarak kullanilan 4. metaldir. Insanlar i¢in gerekli
bu metal yiyecekler yoluyla almir. Giinlik ortalama 2-9 mg/gin (70 kg bireyde)
sindirim, lireme, kan sekeri diizenlemesi gibi birgok durumda gereklidir. Ayn1 zamanda
boya, pestisit, cam iiretimi, ahsap koruyucu ve deri tabaklama gibi alanlarda da
yararlanilan manganin, eksikliginde gelisim geriligi, kemiklerde zayiflama, infertilite
gortliirken; fazlaliginda nérolojik sorunlar ve psikiyatrik problemler gériiliir (Kahraman
2007).

Mangan konsantrasyonun suda 0,1 mg/l iizerinde olmast tat degisikligi ve
camasirlarda lekelenmeye neden olur. Potasyum bilesimi ile olan formu potasyum
permanganat; 0,32-0,80 mg/l arasinda baliklarda hareketsizlik, durgunluk, davrams
bozukluklar1 ve 6liime neden olur (Aslantiirk ve Cetinkaya 2014).

2.5. Baliklarda Agir Metal Alim ve Birikimi

Denizlerimizde ve tath su kaynaklarimizda; endiistriyel atiklar, zirai kirleticiler
gibi birgok unsur suya agir metal bulasmasini saglamaktadir. Bu bulasma suyun
dogrudan kullamlarak insana zarar vermesinin yam sira, sucul canhilar i¢in de
tehlikelidir. Bu sucul canlilardan biri olan baliklar, yasamlarimin bir pargasi olarak
besinlerini sucul ortamdan karsilamaktadir. Ayni zamanda, baliklar i¢in bir habitat
gbrevi goren bu sucul ortam ile baliklar siirekli etkilesim halindedir. Bu etkilesim
igerisinde alman bazi mineraller, balik viicudu igin gerekli olmakla birlikte fazla
miktarda mineral toksik etki géstermekte ve viicuda olumsuz etki yapmaktadir.

Baliklarin mineral ihtiyaci tizerine ¢alisma yapmak zordur. Clinkii baliklar bazi
iyonlar1 sudan absorbe eder. Solunga¢ ve deri yoluyla iyon degisimi olmakta, bu da
baliklarin mineral ihtiyacini belirlemeyi zorlastirmaktadir (Akyurt 1994).

Baliklar sudaki agir metali viicut yiizeyi, solunga¢ ve sindirim yoluyla alir.
Organ ve dokularda agir metallerin birikme diizeyleri farkhidir. Gerekli olan metaller
kullanildiktan sonra viicut digina atilir. Toksik etki yaratan metaller ise enzim yapisini
bozar.(Yazkan vd. 2002) .

Agir metaller kendilerine benzerlik gosteren molekiillere baglanma egilimi
gosterir. Siilflir ve azota benzediginden, ¢ogunlukla siilfiir ve azot yapili proteinlere
baglanir ve bu proteinlerin metabolik aktivitelerini Onlerler. Agir metaller viicuttan
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disant atilana kadar metabolik olarak kullamlir ve baslangicta toksik etki gdstermezler
(Rainbow 2002).

Toksik etkinin baslangici metabolik agidan uygun formlarda olan birikmis
metalin konsantrasyonuna baghdir. Viicuda girecek metalin giris hiz1, viicuttan atilma
hizim  gectiginde, metal metabolizma igin toksik etki olusturur. Akuatik
omurgasizlardaki toplam metal konsantrasyonu, metalin daha énceden viicuda girmis ve
birikmis olmasina baglidir (Rainbow 2002; Taylan ve Ozkog 2007).

Baliklarin dokularinda metal birikiminin sebepleri farklidir. Omegin; metal tiiri,
baligin yas1, beslenme sekilleri gibidir. Baliklarin metabolik olarak oksijen ihtiyacinin
fazla olmasi, solungaglarin metal bulunan ortam ile siirekli temasi ile dokularda metal
birikimi artar (Cogun ve Kargimn 2013).

2.6. Agir Metalin Insanlara Etkisi

Cu, Zn, Co, Mn gibi baz1 agir metaller aym1 zamanda insan viicudu i¢in gerekli
minerallerdir. Eksikliginde viicutta olumsuz etkiler goriilmekle birlikte, birikimi ve
fazla alimi sonucu da olumsuz etkiler gériilmektedir. Ozellikle karacigerde birikimi ve
toksisitesi ile viicuda gesitli zararlar verebilen bu mineraller gerekli miktarlarda
alindiginda viicut i¢in faydalidir.

Vicut i¢in gerekli en az 15 mineral vardir. Mineraller genellikle vitaminlerin
¢alismasina yardime olurlar. Viicut mineralleri kendi kendine olugturamaz. Bu nedenle
yiyecekler vasitasiyla disandan alir. Ornegin; bakir karacigerde depolamir ve viicut
dokusunun yeniden olusumu, C vitamini kullanmimi, beyin sinirleri ve bag dokularimizin
korunmasi igin 6nemlidir. Cinko ise, DNA-RNA sentezi, zihinsel ve bedensel iyilesme,
viicut yenilenmesi, alkali dengesinin korunmasi, kan stabilizasyonu, tireme ve dolagim
sistemi gibi sistemlerin diizgiin ¢alismasi geklinde etki eden 6nemli bir metaldir.(Kuru
vd. 2014).

Viicut agirhgimin yaklasik %4’iint olusturan, iskelet ve dis gibi yapilarda ¢okga
bulunan minerallerden diger ikisi de; B12 vitamini olusumunda gérev yapan kobalt ve
hemoglobin sentezi, biiylime ve enzim aktivitesinde gorevli manganezdir (Giirsoy ve
Dane 2002).

Agir metaller gevrede kalici olmalari, toksisite ve canli dokularinda birikme
egiliminde ve besin zincirinde gittikge artan bir toksisite ile insana ulasir (Egemen
2000). Midye, istiridye, mikro alg, deniz otlari, yosunlar, istakoz, karides, polychaetes
(deniz halkal1 solucanlar1) gibi canlilar agir metal biriktiren organizmalardir (Taylan ve
Ozkog 2007).

Endiistrilesme ile paralel olarak su ortamlarina bulasan agir metaller 6nemli bir
cevre kirliligini de beraberinde getirmektedir. Ayrica bu metaller akarsu denizlerde ve
gollerde yasayan ve gida olarak tiiketilen canlilarda akiimiile olmakta ve besin zincirine
katilarak insan sagligini tehdit etmektedir (Demirkol ve Aktas 2001).

Fe, Cu, Zn, Ni ve Se gibi agir metallerde 1-10 ppm derisimden sonra toksik etki
goriiliir, Hg, Cd, Pb gibi agir metallerde ise 0,001-0,1 ppm derisimde bile toksik etki
goriiliir (Jarup 2003).
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2.7. Baliklarda Agir Metal Birikimleri Ile ilgili Yapilan Diger Cahsmalar

Su Urlinleri 6nemli ve stratejik bir gida kaynagidir. Bu gida kaynaginin, gerek
populasyonlarin giivenligi i¢in ve gerekse insanlarin sagligi a¢isindan incelenmesi ve
izlenmesi gerekmektedir. Iste bu nedenle diger iilkelerde oldugu gibi gerek tatl sularda
ve gerekse denizel ortamlarda hem su, hem sediment ve hem de canlilarin izlenmesi
6énemli bir uygulamadir. Bu kapsamda iilkemizde de bir¢ok ¢alisma yapilmistir:

Canli vd. (1998) Seyhan nehrinden yakalanan Cyprinus carpio, Barbus capito ve
Chondrostoma regium’un kas, karaciger ve solunga¢ dokularinda Cd, Pb, Cu, Cr ve Ni
diizeyleri saptanmistir. Karaciger ve solunga¢ dokular1 kas dokusundan daha yiiksek
diizeylerde metal biriktirmistir. Baliklarin dokularindaki ortalama metal derisimleri
(ug/g k.a) soyle bulunmustur: Solungag, karaciger ve kas dokularindaki Cd diizeyleri
sirastyla 1.26-6.10, 0.96-4.72 ve 0.51-1.67 arasinda, Pb diizeyleri 9.41-44.75, 5.22-
44.75, 5.22-37.15 ve 2.94-13.73 arasinda, Cu diizeyleri 5.43-58.63, 5.91-201.1 ve 3.27-
7.35 arasinda, Cr dizeyleri 1.72-6.10, 0.23-5.35 ve 0.36-1.71 arasinda degigim
gosterirken, Ni ig¢in bu degisimler 6.83-28.03, 3.42-27.05 ve 1.62-13.35 arasinda
Olglilmiistiir.

Yazkan ve ark. (2002) yaptiklar1 ¢alismada Antalya Korfezi’nde 2000 yili Ocak,
Subat ve Mart aylarinda avladiklar balik tiirlerinin (Mullus barbatus, Mugil cephalus,
Tracharus tracharus, Pagellus acarne, Dicentrarch labrax, Sparus auratus, Sardina
aurita, Boops boops, Scomber japonicus ve Solea solea) kas ve karaciger dokularinda
Cu, Zn, Pb ve Cd igeriklerini belirlemislerdir. Calismalar sonucunda; bakilan baliklarin
kas dokulannda bakir (Cu) ve ¢inko (Zn)’nin sirasiyla 0.51-3.66 mg/kg™ ve 3.17-11.36
mg/kg', karacigerde ise 0.83-4.44 mg/kg' ve 3.97-15.14 mg/kg’, balik 6meklerinin
kas dokularinda kursun (Pb) ve kadmiyum (Cd) sirastyla 0.00-2.25 mg/kg™! ve 0.03-0.15
mg/kg” degerleri arasinda degisim gosterdigini bildirmislerdir.

Kalay vd. (2004) Mersin Korfezi'nden yakalanan Sparus aurata (L.1758) ve
Mullus barbatus (L.1758) tiirii baliklarin kas ve karaciger dokularindaki kadmiyum(Cd)
diizeylerini belirleyerek karsilastirmislardir. Her iki tiirde de kas dokusuna gore
karaciger dokusunun daha fazla kadmiyum icerdigi saptanmistir. Calisma sonucunda
kas ve karaciger dokularinda belirlenen ortalama ve minimum-maksimum kadmiyum
(Cd) diizeyleri (pg/g k.a) sirasiyla S. aurata igin 3,35+0,18 (1,688-5,718) ve 5,22+0,35
(2,457-10,324); M. Barbatus igin ise 4,78+0,17 (3,106-7,952) ve 5,27+0,29 (2,531-
10,746) olarak dl¢iilmiistiir.

Akglin vd. (2007) yaptiklann caligsmada; Celtikge Cayi’nda (Sakarya Nehri)
yasayan Leuciscus cephalus L., 1758 bireylerinin karaciger, kas ve solungaglarinda Zn,
Cd, Pb ve Cu’nun birikim diizeyleri arastirmislardir. Zn, Cd ve Pb’nin en fazla
karacigerde (98,5000 ppm, 4,5354 ppm ve 38,9649 ppm), Cu’nun ise kasta 6,0330 ppm
oldugu tespit edilmistir.

Uysal vd. (2008) Beymelek Laglinii’ndeki (Antalya) Lithognathus mormyrus,
Liza aurata, Chelon labrasus, Mugil cephalus, Sparus aurata ve Liza ramada tirlerinin
kas, deri ve solungag¢ dokularindaki Cu, Zn, Mn, Fe, Mg, Ni, Cr, Co ve B birikimlerini
arastirmislardir. Agir metal seviyeleri dokularda: Cu: 0.28-5.11, Zn: 4.27-339.76, Mn:
0.0-12.81, Fe: 3.25-117.73, Cr: 0.0-1.40, Co: 0.0-3.29 ve Mg: 168.73—-659.16 mg/kg
taze agirlik olarak saptanmistir. Ote yandan dokularda Ni ve B tespit edilmemistir. Bu
Olctimlere goére kas dokularinda tespit edilen diizeyler Akdeniz’in diger bolgelerinde
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saptanan diizeylerden diisiik oldugu gibi, yonetmeliklerdeki izin verilen simnirlarmdan
daha diisiik oldugu belirlenmistir.

Caglar (2010) Konya- Sugla Golii'nde yaptif1 calismada avlamilan Sazan Balig
(Cyprinus carpio Linneaus, 1758) ve Yag Balign (Phoxinellus anatolicus Hanko, 1924)
ile su ve sediment 6rneklerinde agir metal birikimini ( Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb,
Zn ) mevsimsel olarak belirlemistir. Su, sediment ve balik 6rneklerindeki agir metal
Olciim degerleri kabul edilebilir sinirlarin altinda saptanmistir.

Selvi ve Kaya (2013) Canakkale Atikhisar Baraj Goéliinden yakalanan Turna
Balig1 (Esox lucius L.1758) baliklarinin solungag, karaciger, bébrek ve kas dokularinda
Cd, Pb, Zn ve Cu diizeyler 6l¢iilmiistiir. Buna gore kas, solungag, karaciger ve bdbrek
dokularinda Cd 0.079 pg/g!, 1.547 pg/gl, 1.136 ng/g! ve 2.088 pg/g' olarak
bulunmustur. Pb metali kas dokusunda 0.183 pg/g’;Zn ise kas dokusunda 39.227 pg/g’
bulunmustur. Buna karsin Cu metali kas dokusunda 9.231 pg/g™ olarak 6l¢iilmiistiir.

Tokatli vd. (2016) yaptiklari metal calismasinda, Gala Goli ve Merig
Nehri’'nden yakalanan Cyprinus carpio, Silurus glanis, Scardinius erythrophthalmus,
Esox lucius, Carassius gibelio, Perca fluviatilis, Sander lucioperca, Squalius orpheus
balik tiirlerinin kas, solunga¢ ve karaciger dokularinda kadmiyum (Cd), kursun (Pb),
arsenik (As), bor (B), krom (Cr), nikel (Ni), ¢inko (Zn) ve bakir (Cu) biyobirikimleri
saptanmistir. Buna gére Gala Golii’'ndeki Cyprinus carpio nun kas dokusunda bulunan
ortalama degerler: 0,507451 Cd, 38,39058 Cr, 3,036275 Cu, 2,946078 Ni, 0,477333 Pb,
37,61852 Zn, 13,64286 B (mg/kg) seklinde bulunmustur. Siluris glanis’de ise; 0,18 Cd,
22.,54416, 1,360345 Cu, 1,323525 Ni, 0,388421 Pb, 23,07136 Zn, 12,08937 (mg/kg)
saptanmustir. Scardinus eerythrophthamus (L.1758) tiiriiniin kas dokusunda ise;
33,68889 Cr, 1,86666 Cu, 1,65556 Ni, 0,470952 Pb, 49,32778 Zn, ve 14,35556 B
(mg/kg) dizeyinde saptanmustir. Esox lucius olarak adlandirilan Turna baliginda ise
ortalama 20,45548 Cr, 3,10 Cu, 1,186667 Ni, 0,553333 Pb, 68,2619 Zn ve 29,46548 B
(mg/kg) seklinde dlglilmiistiir. Bununla birlikte; calisma alani olarak Meri¢ Nehri’nde
bakilan ii¢ balik tlirtinde de yine ayn: metallerin 6lglimleri yapilmustir.

Teber (2013) Sidikh Kii¢likbogaz Baraj GoOli'niin su ve sedimenti ile gdlde
yasayan kadife baligimin bazi dokularinda agir metal birikimini mevsimsel bazda
incelemistir. Yapilan analizler sonucunda Cu, Fe, Mn, Zn, Cr, Al pg/g diizeyinde
degerlendirilmigtir. Doku ve organlarinda yapilan agir metal analizleri sonucunda; tiim
mevsimlerde Cu ve Fe karacigerde tespit edilmistir.

Yabanli vd.(2013) Bafa Golii'nden elde edilen Levrek (Dicentrarchus labrax)
Baliklar’’nin solungag, kas ve karaciger dokulan ile gél suyu 6rneklerinde agir metal
(Al, Cr, Ni, Cu, As, Cd, Hg, Pb) varligin1 mevsimsel donemler seklinde incelemislerdir.
Hesaplanan biyobirikim orant sonuglarina gore her ii¢c dokuda da en ¢ok Cu, Cd ve Pb
birikimi, en az da Hg birikimi oldugu saptanmistir. Agir metallerin dokulardaki birikime
siras1 solungag i¢in Al > Cu > Pb > As > Ni > Cd > Hg > Cr, karaciger i¢in Al > Cu >
As > Pb = Cr>Hg > Ni > Cd ve kas doku i¢in de Al > Cu> As >Pb > Hg>Cd>Cr>
Ni seklinde olmustur.

Kirict vd. (2013a) Murat Nehri (Bingdl, Geng¢)’'nden yakalanan Capoeta
trutta’nin kas dokularinda mangan (Mn), bakir (Cu), krom (Cr), kadmiyum (Cd), nikel
(Ni), ¢inko (Zn) ve kobalt (Co)’mn birikim diizeyleri saptanmistir. Agir metal birikimi
bakimindan 6rmek alinan 8 ayin ortalamasi sirasiyla Zn> Cu> Mn> Ni> Co oldugu
gortlmiustiir.
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Kiner vd. (2013b) yaptiklart ¢alismada Murat Nehri’nden yakalanan Capoeta
capoeta umbla (Heckel, 1843)’nin kas dokularinda mangan (Mn), bakir (Cu), krom
(Cr), kadmiyum (Cd), nikel (Ni), ¢inko (Zn) ve kobalt (Co)’m birikim diizeyleri
saptanmustir. Ortalama degerler géz oniine alindiginda Mn, Cu, Ni, Zn ve Co biitiin kas
dokularda tespit edilmistir.

Caglak ve Karsh (2014) yaptiklan calismada, Beysehir Golii’nden avlanan
Sudak Baligi’min mevsimsel olarak bazi agir metal konsantrasyonlarini tespit etmek
amaciyla yapilan ¢aligma sonucunda, sudak kasindaki agir metal i¢eriklerinin minimum
ve maksimum degerleri; Cd, 0.008-0.047 mg/kg™; Co, 0.033-0.226 mg/kg!; Pb, 0.024-
0.368 mg/kg™; Ni, 0.14-0.222 mg/kg™; Cr, 0.14-0.301 mg/kg™; Cu, 0.326-0.552 mg/kg
'; Fe, 2.784-4.72 mg/kg''; Al, 5.449-8.859 mg/kg”; Zn, 15.85-26.497 mg/kg!; Mn,
0.215-0.311 mg/ kg™ olarak tespit edilmistir

Kaptan ve Ozan (2014) Egirdir Goli’niin suyunda, sedimentinde ve golde
yasayan sazan (Cyprinus carpio L., 1758)’1n kas, karaciger ve solungaclarindaki bazi
agir metallerin (Cd, Cr, Cu, Fe, Mn, Mo, Ni, Pb, Se ve Zn) diizeylerinin belirlenmesini
calismislardir. Metallerin karaciger dokusunda kas ve solungaca gére daha fazla birikim
gosterdigi saptanmgtir.

Cetin vd. (2016) Altinyazi Baraj Golii’nde (Edirne) yasayan Cyprinus carpio,
Carassius carassius, Blicca bjoerkna, Perca fluviatilis, Sander lucioperca tiirlerinin
farkli dokularinda (solungag, kas, karaciger, bébrek), baraj golii suyu ve sedimentindeki
agir metal (Cd, Cr, Zn, Cu, Fe, Mn, Pb) birikimleri aragtinlmistir. Cyprinus carpio’nun
kas dokusunda ortalama 0.337+0.171 Cd, 2.901+0.761 Cr, 0.766+0.337 Zn,
0.145+0.162 Cu, 26.203£15,544 Fe, 0.332+0,232 Mn ve 17.564+10,872 Pb ( mg/ kg)
diizeyinde &lgiilmiistir. Buna karsin Carassius carassius tiiriinin kas dokusunda
ortalama degerleri; 0.1174+0,091 Cd, 3.046+0.865 Cr, 1.081+0.675 Zn, 0.31040.637 Cu,
16.960+18452 Fe, 0.697+0.319 Mn ve 4.097+2.933 Pb (mg/kg) dlgiimleri saptanmistir.
Yine diger tiirlerde de benzer Slglimler yapilmustrr.

Gildiren ve Tekin-Ozan (2018) Seyhan Baraj Golii’nde yasayan sazanin kas,
karaciger ve solungaglarindaki baz1 agir metallerin (Cd, Cr, Cu, Fe, Mn, Mo, Ni, Pb, Se
ve Zn) seviyelerini mevsimsel olarak belirlemislerdir. Metallerin en fazla karaci gerde ve
solungacta biriktigi, kasta ise en diisikk seviyede oldugu saptanmugtir. Elde edilen
sonuglara gore metallerin kis mevsiminde kas ve karacigerde ve yaz mevsiminde ise
solungacta artt1§1 tespit edilmistir.

S6kmen vd. (2018) Karasu Nehri’den alinan su ve sediment Orneklerinde, ayrica
nehirden yakalanan Capoeta umbla baliklarimin karaciger, solunga¢ ve kas dokularinda
bazi agir metallerin; Aliiminyum (Al), Arsenik (As), Krom (Cr), Bakir (Cu), Demir
(Fe), Manganez (Mn), Nikel (Ni), Kursun (Pb) ve Cinko (Zn) birikim diizeylerini
belirlemiglerdir. Balik dokularinda ise tiim metallerin birikimi tespit edilmistir.
Metallerin genel olarak karaciger dokusunda diger dokulara gore daha fazla birikim
gosterdigi belirlenmistir. Tim dokularda en fazla birikim Fe metalinde Olgiilmiisken,
yine tiim dokularda en disiik birikim Pb metalinde gorlilmistiir. Kas dokusnndaki
ortalama degerler (mg/ kg): Al (94.800), As (0.483), Cr (2.012), Cu (0.711), Fe
(172.556), Mn (10.969), Ni (2.890 ), Pb (0.172) ve Zn (24.066) seklinde belirlenmisgtir.
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3. MATERYAL VE METOT

Aragtirmada materyal olarak Antalya yoresine endemik olan cigek balign
(Pseudophoxinus antalyae, Bogutskaya 1992) kullamlmestir. Baliklar; 4 mevsim, her
istasyondan 10, 1 mevsimde toplamda 30 tane olacak sekilde, toplam120 balik kafes
kullanilarak yakalanmugtir (Sekil 3.1). Yakalanan baliklarin bulundugu lokasyonlardan
ilki su gikisimn oldugu Kirkgdz mevkii (Enlem: 36° 57 '14" K, Boylam: 30° 37’ 37" D)
(Sekil 3.2a), ikincisi Antalya Organize Sanayi atiklarinin dokiildiigii yer olan Kepez
Elektrik Santrali ¢ikis bolgesi (Enlem: 37° 06' 34" K, Boylam 30° 34' 51" D) (Sekil
3.2b) ve giinciisi Cirmk Kopriisii olarak belirlenmistir (Enlem; 36° 54' 12" K, Boylam:
30°46' 00" D) (Sekil 3.2¢).

(@) (b) ©

Sekil 3.2. Ornek alinan istasyonlar
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Materyal olarak secilen Pseudophoxinus antalyae, Bogutskaya, 1992’un viicut
bilesimini belirlemek i¢in kas dokularindan émeklemeler yapilarak, % nem, % kuru
madde, % kiil, % yag ,% protein ve % viicut bilesimi toplami1 % olarak belirlenmistir
(AOAC 2000).

Yakalanan farkli boy ve agirhiktaki (5-15 cm boy/2-9 g agirlik), 1-6 yas arast
baliklarin incelemeye hazir hale getirilmesi i¢in 600 mg/lt karanfil yag kullanilmigtir.
Yani baliklara anestezi uygulanmustir. Boy ve agirliklar1 alinan baliklar, porselen
bigakl1 bir mikser kullamilarak homojenize edilmistir. Homojenize edilen balik 6rnekleri
etiivde 105°C’de bir gece bekletilmistir. Etiivden ¢ikarilan érnekler hassas terazide kuru
agirhiklan alindiktan sonra yakma islemi i¢in 0,5 gram yakma tiiplerine alinarak
iizerlerine 8 ml konsantre Nitrik asit (%65 1lik) ve 2 ml Hidrojen Peroksit (%35) ilave
edilip, mikrodalga firinda yakma islemi ger¢eklestirilmistir.

Cizelge 3.1.Yakma islemi Berghof MWS-2 Closed Vessel Microwave Digestion
System Mikrodalga Firin kullanilarak asagidaki tabloya gére yapilmistir

Basamak Sicaklik (°C) Stire (dk) | Gii¢ (%)

1. 145 10 80
2. 160 10 80
3. 190 20 80

Yakma islemi tamamlanan Ornekler polietilen tiiplere aktarilarak toplam
hacimleri deiyonize su ile 15 ml’ye tamamlanmis ve metal analizine hazir hale
getirilmistir. Metal analizleri Varian 720-ES model ICP-OES cihaz1 kullamlarak
yaptlmistir (Sekil 3.3a, 3.3b, 3.3c, 3.3d, 3.3e, 3.3f). Baliklarda; Kadmiyum, Kobalt,
Bakir, Krom, Mangan, Nikel, Kursun ve Cinko miktarlan tayin edilmistir (ASTM
1985).

3.1. istatistiki Verilerin Analizi

Cicek balig: viicut bilesimlerinin istasyonlara gore ve verilerin mevsimsel olarak
farklilik gosterip gostermedigi tek yonlli varyans (One-Way ANOVA) analizi yapilarak
belirlenmistir.

Kas dokusunda bakilan agir metallerin konsantrasyonlar1 arasinda alansal ve
mevsimsel farkliliklarin olup olmadig ise iki yonlii varyans (Two-Way ANOVA) ile
analizi kullanilarak saptanmistir. Her iki istatistiksel analizde de SPSS Statistics 23
programi kullanilmastur.
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Sekil 3.3. Agir metal analiz agamalari;a) Orneklere kimyasal ilavesi; b) Yakma

tiiplerinin mikrodalga firina gétiiriilmesi; ¢) Kullanilan mikrodalga firm; d) Orneklerin
15 ml’ye tamamlanmasi; e) Metal analizleri; f) Veri analizleri
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4. BULGULAR
4.1. Cicek Bahgmm Viicut Bilesimleri

Toplam 120 adet balik érneginin viicutlarindaki Protein, Yag, Kiil, Kuru madde
ve Nem miktarlann analiz edilmistir. Yapilan analizler sonucunda bulunan degerler
Cizelge 4.1’de gosterilmistir.

Cizelge 4.1. Kis, Ilkbahar, Yaz ve Sonmbahar Mevsimlerine Ait Ornekleme
Istasyonlarinda Cigek Baliklarinin Viicut Bilesim Oranlari

: Y% o %
Istasyon | Mevsim Kuru | % Kiil | % Yag .
Protein

Nem madde
Ilkbahar 71,57 28,43 18,67 7,37 69,48 95,52

Yaz 70,86 | 29,14 8,07 38,79 49,56 96,42

Toplam

Kepez
Sonbahar | 70,64 | 29,36 8,78 19,03 64,12 91,93
Kis 71,98 | 28,02 11,10 13,18 70,31 94,59
Ilkbahar | 73,36 | 29,64 13,76 7,20 73,32 94,28
Yaz 73,94 | 26,06 9,82 32,53 52,97 95,32

Kirkgoz

Sonbahar | 74,53 | 25,47 11,62 14,36 65,92 91,90
Kis 78,49 | 21,51 13,14 10,08 74,94 98,16
Iikbahar | 67,92 | 32,08 13,69 11,23 67,56 92,48
Yaz 72,47 | 27,53 12,49 30,65 51,56 94,70

Cirnik

Sonbahar | 73,22 | 26,78 11,95 17,49 66,29 95,73
Kis 75,65 | 24,35 13,26 13,04 69,33 95,63

Yapilan istatistiksel tek yon varyans analiz istatistik (ANOVA) sonucunda Cigek
Baligi’nin viicut bilesimlerine % olarak bakildiinda; nem (F2,1:=2,878, p=0,108), kuru
madde (F2,11=1,331, p=0,312), kiil (F2,11= 0,161, p=0,854), yag (F2,11=0,968, p=0,908)
ve protein (F2,11=0,165, p=0,850) degerlerinin istasyonlar arasinda istatistiksel agidan
Snemli bir farklhilik bulunmamustir. Calisma siiresince ¢igek balifinin tiim viicut nemi %
67,92 (Cirnik ilkbahar) ile 78,49 (Kirkgoz kis) arasinda degisim gostermistir (Sekil 4.1).
Hem Kirkg6z hemde Cirnik istasyonlarinda ilkbahardan Kis mevsimine dogru kademeli
bir artis oldugu saptanmustir (Sekil 4.1).

Cigek balign kuru madde miktar1 bakimindan % 21,51 (Karkgoz kis) ile 32,08
(Cirnik ilkbahar) arasinda degisim gostermistir (Sekil 4.2). Kuru madde bakimindan
Kepez istasyonunda mevsimler arasinda farklilik gériilmese de Kirkgdéz ve Cirnik
istasyonlarinda ilkbahar mevsiminden kis mevsimine dogru kademeli bir azalma
belirlenmistir (Sekil 4.2).

Kiil yiizdesi bakimindan Cigek Baligi’mn % 8,07 (Kepez yaz) ile 18,67 (Kepez
ilkbahar) arasinda degisim gosterdigi goriilmektedir(Sekil 4.3). Ozellikle bakildiginda;
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Kepez ve Kirkgdz istasyonlarindan yakalanan Cigek baliklarmin kiil ylizdeleri yazlan
oldukea yiiksek iken ilkbahar mevsiminde ani bir diisiis sonrasinda kis mevsimine dogru
kademeli bir artig gosterdigi belirlenmistir (Sekil 4.3).

Cigek baliginin viicut yag yiizdesi % 7,20 (Kirkgoz ilkbahar) ile 38,79 (Kepez
yaz) arasinda degisim gostermis olup her ii¢ istasyonda &zellikle yaz mevsimlerinde
oldukga yiiksek yag ylizdelerine rastlanmigtir (Sekil 4.4).

Cigek baligmin viicut % protein degerleri 49,56 (Kepez yaz) ile 74,94 (Kirkgéz
kig) arasinda degisim gostermistir (Sekil 4.5). Yiizdelik protein degerlerinin her ii¢
istasyondan yakalanan baliklarda yaz mevsiminden ki mevsimine dogru kademeli bir
artig gosterdigi saptanmgtir (Sekil 4.5).

Istasyonlar goz ardi edildiginde Cigek baliginin % nem (F3,11=1,650, p=0,254),
kuru madde (F3,11=2,898, p=0,102) ve kiil (F3,1=3,738, p=0,06) degerlerinin mevsimler
arasinda 6nemli bir farklilik gostermedigi belirlenmigtir. Aksine, yag degerinin yaz
mevsiminde difer mevsimlere kiyasla 6nemli derecede yiiksek oldugu (F 3,11=47,359,
p=0,000), protein degerinin ise yaz mevsiminde diger mevsimlere kiyasla olduk¢a
diistk oldugu (F3,11=46,538, p=0,000) belirlenmistir. Ayrica viicut bilesimi toplam
oraninin istasyonlardaki mevsimsel degigimleri Sekil 12°de verilmistir.

% Nem
81,0
78,0
75,0
72,0
69,0
66,0
63,0
60’0 . N . 7 » ~N . W f N . [
: £ |E° % |2 2
= S = S = 3
Kepez Kukgoéz Cirmk

Sekil 4.1. Cigek Baligimin Viicut Bilesiminde % Nem Oraminin Istasyonlardaki
Mevsimsel Degisimi.
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Sekil 4.2.Cigek Bahigmin Viicut Bilesiminde % Kuru Madde Oraninin Istasyonlardaki
Mevsimsel Degisimi.

% Kiil
20,0
18,0
16,0
14,0
12,0
10,0
8,0
6,0
4,0
2,0
0,0
'a N k < a N bt L - N =t o
gﬁ%Mﬁﬁ%Mg:ﬁ%M
= = = = = 2
= 5 = g = g
5] w wl
Kepez Kirtkgéz Cirmik

Sekil 4.3. Cigek Baliginin Viicut Bilesiminde % Kiil Oramnin Istasyonlardaki
Mevsimsel Degisimi.
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Sekil 4.4.Cigek Balifmin Viicut Bilesiminde % Yag Oraninin Istasyonlardaki
Mevsimsel Degisimi.

% Protein
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Sekil 4.5. Cigek Balifmin Viicut Bilesiminde % Protein Oramimin Istasyonlardaki
Mevsimsel Degisimi.
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Viicut BilesimiToplam Orani (%)
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Sekil 4.6. Cicek Baligiin Viicut Bilesimi Toplam Oramnin istasyonlardaki Mevsimsel
Degigimi.

Pseudophoxinus antalyae, Bogutskaya, 1992’min Kirkgéz Istasyonundaki
bireylerinin viicut bilesimindeki %nem oram: diger iki istasyondan daha yiiksek
bulunmugtur (Sekil 4.7). Buna karsin %kuru madde oranlari ise Kepez> Cirnik>
Kirkgdz seklinde bulunmugtur (Sekil 4.8). Difer yandan %kiil oram ise Cirnik>
Kirkgz> Kepez seklinde belirlenmistir(Sekil 4.9). Viicut bilesiminin % yag oranima
bakildiginda Kepez> Cirmk> Kirkgoz (Sekil 4.10) ve % protein oram ise Kirkgsz>
Crrnik> Kepez seklinde tespit edilmistir(Sekil 4.11). Tiim bunlara karsm viicut
bilesimindeki viicut bilesimi toplam oram ise Kirkgdz> Cunik> Kepez seklinde
saptanmistir (Sekil 4.12).

% Nem
76,00
75,00
74,00
73,00
72,00
71,00
70,00
69,00

Kepez Kirkgoz Curmik

Sekil 4.7. Avlanan Bahiklarin Viicut Bilesimindeki % Nem Oraninin Istasyonlara Gore
Degisimi.
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% Kuru madde
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Sekil 4.8.Avlanan Baliklarin Viicut Bilesimindeki % Kuru Madde Oraninin Istasyonlara
Gore Degisimi
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Sekil 4.9. Avlanan Baliklarin Viicut Bilesimindeki % Kiil Oraninin Istasyonlara Gore
Degisimi
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Sekil 4.10. Avlanan Baliklarm Viicut Bilegsimindeki % Yag Oramnin Istasyonlara Gére
Degisimi
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Sekil 4.11. Avlanan Baliklarin Viicut Bilesimindeki % Protein Oraminin Istasyonlara
Gore Degisimi
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Toplam
95,20
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Sekil 4.12. Avlanan Baliklarin Viicut Bilesimi Toplam Oraminin Istasyonlara Gore
Degisimi.
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4.2. Cicek Bahgmm Kas Dokusundaki Agir Metal Diizeyleri
4.2.1. Agir metal tayini

Kis, ilkbahar, Yaz ve Sonbahar mevsimlerinde sirasiyla Kirkgoz, Kepez ve Cirnik
istasyonlarindan yakalanan ¢igek baliginin kas doku 6rneklemelerinden temin edilen
agir metal konsantrasyonlarina ait sonuglar Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2. Mevsimsel Ornekleme Alaminda Cigek Baliginda Cd, Co, Cr, Cu, Mn, Ni,
Pb ve Zn konsantrasyonlan (pLg/g)

iISTASYONMEVSIM|Cd Co Cr Cu Mn Ni Pb Zn
flkbahar [1,87 1,33 127 224 824 0,46 37,75 325,78
Yaz 1,69 1,14 1,14 2,69 10,41 032 3424 353,39
Kepez Sonmbahar |1,93 1,36 1,87 3,06 10,55 0,51 3540 411,52
Kis 1,59 1,14 129 334 720 034 3382 377,23
Ort. 1,77 124 139 283 9,10 041 3531 366098
ilkbahar |1,65 1,31 090 2,64 556 026 20,03 315,78
Yaz 148 122 1,50 2,19 593 027 3088 223,07
Kirkgdz  |Sonbahar [1,52 0,73 1,16 2,40 4,18 024 29,82 296,95
Kis 1,61 129 1,04 121 394 026 2525 29834
Ort. 1,56 1,04 1,15 2,11 490 026 2650 283,54
ilkbahar |1,91 3,12 248 271 17,96 0,49 54,50 363,06
Yaz 1,84 123 1,12 422 3239 051 56,84 462,91
Cirnik Sonmbahar 2,02 1,37 1,65 3,46 18,72 0,78 58,15 464,39
Kis 424 191 814 421 1755 0,71 46,94 414,60
Ort. 250 191 335 3,65 21,66 0,62 54,11 42624

4.2.1.1. Kadmiyum(Cd)

Calisma siiresince ¢igek baligindaki Cd konsantrasyonu 4,24 pg/g (Curnik kis)
ile 1,48 png/g (Kirkgdz yaz) arasinda degisim gostermistir (Sekil 4.13). Dért mevsimin
istasyonlara gbre ortalama konsantrasyonlari incelendiginde, ortalama kadmium
konsantrasyonu Kirkgdz istasyonundan Cirnik istasyonuna dogru bir artis gstermistir
(Sekil 4.14). Istasyonlarin ortalama Cd konsantrasyonlari istatistiksel olarak birbirinden
farklilik g&stermistir. (F=79,93;P<0,001). Cirnik istasyonunda ortalama kadmiyum (Cd)
konsantrasyonu (2,50 png/g) diger iki istasyona kiyasla (1,77 pg/g Kepez; 1,56 pg/g
Kirkg6z) daha yiiksek bir degerde oldugu belirlenmistir. Kig mevsimine ait ortalama Cd
konsantrasyonu (2,48 pg/g), ilkbahar, sonbahar ve yaz mevsimlerine gore daha yiiksek
oldugu belirlenmistir. Bu degisim istatistiksel olarak da anlamli bulunmustur (F=32,54;
P<0,0001).
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Sekil 4.13. Ornekleme Istasyonlarinin Mevsimler ve Istasyonlara Gére Cd (Kadmiyum)

Konsantrasyonlari
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Kirkgdz Kepez Cmuk
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Sekil 4.14. Arastirma Istasyonlarindan Orneklenen Baliklarin Istasyonlara Gore Cd
(Mevsimlerin Ortalamas1) Konsantrasyonlari.

4.2.1.2. Kobalt(Co)

Calisma siiresince ¢igek bahgindaki kobalt (Co) konsantrasyonu 3,12 ne/g
(Cumk ilkbahar) ile 0,73 pg/g (Kirkgdz sonbahar) arasinda degisim gostermistir
(Sekil4.15) Dért mevsimin istasyonlara gore ortalama konsantrasyonlar: incelendiginde,
ortalama Co konsantrasyonu Kirkgéz istasyonundan Cirnik istasyonuna dogru bir artis
gostermistir (Sekil 4.16) Istasyonlarin ortalama Co konsantrasyonlan istatistiksel olarak
birbirinden farkhlik gostermistir (F=9,58; P<0,001). Cirnik istasyonunda ortalama Co
konsantrasyonu (1,91 ng/g) diger iki istasyona kiyasla (1,24 pg/g Kepez; 1,14 ug/g
Kirkgdz) daha yiiksek bir degerde oldugu belirlenmigtir. Kepez ile Kirkgoz istasyonlari
arasinda istatistiksel olarak anlaml bir farklilik elde edilmemistir (p=0,849). Ilkbahar
mevsimine ait ortalama Co konsantrasyonu (1,91 pg/g), sonbahar (1,15 pg/g) ve yaz
(1,19 pg/g) mevsimlerinden daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.15. Ornekleme Istasyonlarmmn Mevsimler Ve Istasyonlara Gére Co
Konsantrasyonlari
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Sekil 4.16. Aragtirma Istasyonlarindan Orneklenen Baliklarin Istasyonlara Gére Co
(Mevsimlerin Ortalamast) Konsantrasyonlar

4.2.1.3. Krom (Cr)

Caligma siiresince Srneklenen baligin Cr konsantrasyonu 8,14 pg/g (Cirnik kis) ile
0,90 ng/g (Kirkg6z ilkbahar) arasinda degisim géstermistir (Sekil 4.17). D6rt mevsimin
istasyonlara gére ortalama konsantrasyonlar: incelendiginde, ortalama krom (Cr)
konsantrasyonu Kirkgéz istasyonundan Cirnik istasyonuna dogru bir artis gdstermistir
(Sekil 4.18). Cr konsantrasyona istatistiksel olarak bakildiginda hem alansal
(F=445,037; P<0,0001) hem de mevsimsel farkhlik gé6sterdigi belirlenmigtir
(F=242,116; P<0,0001). Her tii¢ istasyonun Cr Konsantrasyonlar arasinda Onemli
derecede farklilik bulunmustur. En yiiksek Cr degeri Cirnik istasyonunda (3,35 pg/g) en
diisiik deger ise Kirkgdz istasyonunda (1,15 pg/g) dl¢iilmiistiir. {lkbahar ve sonbahar
mevsimleri arasinda bir farklilk olmamasmma (P=0,999) ragmen, kis mevsiminin
degerlerinin (3,49 pg/g) diger tiim istasyonlardan yiiksek oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.17. Omekleme Istasyonlarmin Mevsimler Ve Istasyonlara Gére Cr (Krom)
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Sekil 4.18. Arastirma Istasyonlarindan Omneklenen Baliklarin Istasyonlara Gare
(Mevsimlerin Ortalamast) Cr Konsantrasyonlari

4.2.1.4. Bakir (Cu)

Caligma siiresince orneklenen baligin bakir (Cu) konsantrasyonu 4,22 pg/g
(Cumik yaz) ile 1,21 pg/g (Kirkgoz kis) arasinda degisim gostermistir (Sekil 4.19). Dort
mevsimin istasyonlara gore ortalama konsantrasyonlar1 incelendiginde, ortalama bakir
(Cu) konsantrasyonu Kirkgdz istasyonundan Cirmk istasyonuna dogru bir artis
gostermigtir (Sekil 4.20) Istasyonlarn ortalama Cu konsantrasyonlar: istatistiksel olarak
birbirinden farkhlik gdstermistir (F=17,55; P<0,0001). Ortalama Cu konsantrasyonunun
en yiiksek Cirnik istasyonunda (3,65 pg/g) en diigiik ise Kirkgdz istasyonunda (2,10
ng/g) oldugu belirlenmistir. Cu konsantrasyonu bakimindan bakildiginda mevsimler
arasinda istatistiksel agidan énemli bir farklhilik belirlenmemistir (F=1,14; P=0,371).
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Sekil 4.19. Omekleme Istasyonlannin Mevsimler Ve Istasyonlara Gére Cu (Bakur)
Konsantrasyonlari
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Sekil 4.20. Aragtirma Istasyonlarindan Orneklenen Baliklarin Istasyonlara Gore
(Mevsimlerin Ortalamasi) Cu Konsantrasyonlar

4.2.1.5. Mangan (Mn)

Caligma siiresince 6rneklenen baligin Mn konsantrasyonu 32,39 pg/g (Cirmik, yaz)
ile 3,94 ng/g (Kirkgéz, kis) arasinda degisim gostermistir (Sekil 4.21). Dért mevsimin
istasyonlara gére ortalama konsantrasyonlar1 incelendiginde, ortalama mangan (Mn)
konsantrasyonu Kirkgéz istasyonundan Cirnik istasyonuna dogru dnemli derece bir artig
gostermigtir ($ekil 4.22). Mn konsantrasyonunun istatistiksel olarak hem alansal
(F=560,191; P<0,0001) hem de mevsimsel farklilik gosterdigi belirlenmistir (F=49,020;
P<0,0001). Her ii¢ istasyonun Mn konsantrasyonlar1 arasinda énemli derecede farklilik
bulunmus olup, en yiiksek Mn degeri Cirmk istasyonunda (21,65 pg/g) en dusuk ise
Kirkgozler istasyonunda (4,89 pg/g) olarak &lgiilmiistir. Yaz mevsiminde ise Mn
konsantrasyonunun (16,24 ug/g) diger tiim mevsimlerden daha yiiksek degerde oldugu
belirlenmisgtir.
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Sekil 4.21. Ornekleme Istasyonlarinin Mevsimler ve Istasyonlara Gére Mn (Mangan)
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Sekil 4.22. Aragtirma Istasyonlarindan Omeklenen Baliklarn Istasyonlara Gore Mn
(Mevsimlerin Ortalamasi) Konsantrasyonlari.

4.2.1.6. Nikel (Ni)

Caligma siiresince drneklenen baligin nikel (Ni) konsantrasyonu 0,78 pg/g (Cirnik,
sonbahar) ile 0,24 pg/g (Kirkgdz sonbahar) arasinda degisim gésterdigi goriilmiigtiir
(Sekil 4.23)Dért mevsimin istasyonlara gore ortalama konsantrasyonlar incelendiginde,
ortalama Ni konsantrasyonun Kirkgéz istasyonundan Cirnik istasyonuna dogru énemli
derece bir artig oldugu gozlemlenmistir (Sekil 4.24). Istasyonlarin ortalama nikel (Ni)
konsantrasyonlar: bakildifinda ise, istatistiksel olarak birbirinden farklihk gosterdigi
gorillmustiir (F=140,971; P<0,0001). Cirmk istasyonunda ortalama Ni konsantrasyonu
(0,62 pg/g) diger iki istasyona kiyasla (0,41 pg/g Kepez; 0,26 pg/g Kirkgsz) daha
yiiksek bir degerde oldugu belirlenmistir. Sonbahar mevsimine ait ortalama nikel (Ni)
konsantrasyonunun (0,51 pg/g), ilkbahar (0,40 pg/g) ve yaz (0,36 pg/g) mevsimlerinden
farkli oldugu belirlenmistir (F=11,36; P<0,0001).
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Sekil 4.23 Omekleme Istasyonlarmin Mevsimler ve Istasyonlara Gére Ni (Nikel)
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Sekil 4.24 Aragtirma Istasyonlarindan Orneklenen Baliklarin Istasyonlara Gére
(Mevsimlerin Ortalamasi) Ni Konsantrasyonlari.

4.2.1.7. Kursun (Pb)

Caligma siiresince Grneklenen bahigin Pb konsantrasyonu 58,15 pg/g (Cirnik,
sonbahar) ile 20,03 pg/g (Kirkgoz, ilkbahar) arasinda degisim géstermistir (Sekil 4.25).
Dort mevsimin istasyonlara gore ortalama konsantrasyonlari incelendiginde, ortalama
Pb konsantrasyonu Kirkgoz istasyonundan Cirnik istasyonuna dogru énemli derece bir
artiy gostermistir (Sekil 4.26). Istasyonlarin ortalama Pb konsantrasyonlan istatistiksel
olarak birbirinden farkhilik gostermistir (F=108,329; P<0,0001). Ortalama Pb
konsantrasyonunun en yiiksek Cirmk istasyonunda (54,10 pg/g) en diisiik ise Kirkgoz
istasyonunda (26,49 pg/g) oldugu belirlenmistir. Pb konsantrasyonu bakimindan
mevsimler arasinda istatistiksel agidan Snemli bir farklilik belirlenmemistir (F=3,07;
P=0,069).
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Sekil 4.26. Arastirma Istasyonlarindan Orneklenen Baliklarin Istasyonlara Gére Pb
(Mevsimlerin Ortalamasi) Konsantrasyonlari.

4.2.1.8. Cinko (Zn)

Caligma siiresince Gmeklenen baligin Zn konsantrasyonu 464,39 pg/g (Cirmik,
sonbahar) ile 223,07 pg/g (Kirkgoz, yaz) arasinda deisim gostermistir (Sekil 4.27).
Dort mevsimin istasyonlara gore ortalama konsantrasyonlar incelendiginde, ortalama
Zn konsantrasyonu Kirkgéz istasyonundan Cirmik istasyonuna dogru nemli derecede
bir artig gostermigtir (Sekil 4.28). Zn konsantrasyonunun istatistiksel olarak hem alansal
(F=86,84; P<0,0001) hem de mevsimsel (F=7,52; P<0,01) farkliik gosterdigi
belirlenmistir. En yiiksek Zn konsantrasyonu Cirnik istasyonunda (426,24 pg/g) en
diisiik ise Kirkgozler istasyonunda (283,53 pg/g ) 6l¢iilmiistiir. Sonbahar mevsimine ait
ortalama Zn konsantrasyonunun (390,95 ug/g), ilkbahar (334,87 pg/g) ve yaz (346,45
ng/g) mevsimlerinden daha yiksek oldugu belirlenmistir.
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5. TARTISMA

Pseudophoxinus antalyae, Bogutskaya, 1992°nin viicut bilesenlerinin tesbiti i¢
ii¢ ayn Istasyondan avlanan baliklarin mevsimsel degisimine yonelik yapilan ¢alismada
nem, kuru madde, kiil, yag ve protein degerlerinin % istasyonlar arasinda 6nemli bir
farklilik gostermedigi gorulmiistiir.

Pseudophoxinus antalyae nem oranminin, % 67.92 (Cumk-Ilkbahar) ile %78.49
(Kirkg6z-Kis) arasinda degistigi gbrilmiistiir. Yani Kirkgdz istasyonundan Crrmk
istasyonuna ilkbahardan kis mevsimine dogru kademeli bir artis oldugu tespit edilmistir.
Samsun vd. (2017) yaptiklann ¢alismada Liifer (Pomatamus saltatrix, 1..1766) % su
oranint % 67.20 olarak belirlemislerdir. Erkoyuncu vd. (1994) ise, % 68.2 olarak rapor
etmiglerdir. Kalay vd. (2008) bir kefal tiirii olan Liza ramada’da % 80.70-%82.92
seklinde bildirmislerdir. Ote yandan Duman vd. (2011) Munzur Cayi’ndan yakalanan
S.trutta macrostigma’da ise ortalama olarak % 76.87 seklinde saptanmistir. Bu
cercevede gerek tatli su ve gerekse deniz baliklarinin % nem/su oranlarinda énemli bir
farkliligin olmadif1 goriilmiistiir. Pseudophoxinus antalyae, Bogutskaya(1992)’daki
bulunan degerlerin amlan simirlanin i¢inde oldugu goriilmiistiir.

Calismamizda kuru madde % 21.51 (Kirkgoz-Kus) ile % 32.08 (Cirnik-Ilkbahar)
arasinda degisim gostermistir. Kirkgéz ve Crrmk Istasyonlarinda ilkbahar mevsiminden
kis mevsimine dogru kademeli bir degisim oldugu belirlenmstir. Kiil oram ise % 8.07
(Kepez-Yaz) ile % 18.67 (Kepez-ilkbahar) arasinda degisim gostermistir. Samsun vd.,
2017, Lifer baligr icin yaptiklan ¢galismada kuru maddeyi %32.80, kiil oramn1 % 1.02;
Samsun vd. (2006) Mezgit balif1 lizerine yaptiklan c¢alismada ise kuru maddeyi
disilerde % 17.78, erkeklerde 18.05: kiil oranlar ise disilerde %1.16, erkeklerde de 1.04
seklinde bulmuslardir. Ote yandan Bozkurt vd. (2006) ise Alburnus orontis baliginda
yaptiklan ¢alismada amilan parametreler i¢in % kuru madde igin kisin 14.57 yazin
57.37b: % kil i¢in kisin 6.37 ve yaz mevsiminde ise 4.62 degerlerini belirlemislerdir.
Caglak ve Karshi (2013) Sudak baliginda yaptiklari calismada, ortalama kuru madde
oranini 19.89, ortalama kiil oranim ise 0.99 seklinde tespit etmislerdir.

Cigek baliginm viicut % protein degerleri 49,56 (Kepez-Yaz) ile 74,94 (Kirkgoz-
Kis) arasinda degisim gostermistir. Yiizdelik protein degerlerinin her ii¢ istasyondan
yakalanan baliklarda yaz mevsiminden kis mevsimine dogru kademeli bir artig
gosterdigi saptanmustir. Samsun vd. (2006) Mezgit Baligi’nda yaptiklant calismada
disilerde % protein degeri 14.58, erkeklerde 15.23; % yag oranim ise disilerde 1.31 ve
crkeklerde ise 0.86 oraminda ham protein degerini % belirlemislerdir. Bozkurt vd.
(2006) Alburnus orontis’e yonelik yaptiklan calismada ise, en yilkksek ham protein
degerini % 19.53 ile Yazin, %6.67 ile Kisin bulmuslardir. Duman vd. (2011) Munzur
Cayindan yakaladiklan Salmo trutta macrostigma’mn viicut bilesenlerinden ham
proteini % 18.45, ham yag1 ise, % 2.65 oraninda tespit etmiglerdir. Ote yandan Caglak
ve Karsh vd. (2013) sudak balig1 tizerine yaptiklan ¢alismada ham proteini %18.65 ve
ham yag1 da % 2.04 diizeyinde saptamislardir.

Kas dokusu kadmiyum (Cd) konsantrasyonu 4.24 pg/g (Cirnik-Kis) ile 1.48
pg/g (Kirkgoz-Yaz) arasinda degisim gOstermistir. Arastirma siiresince ortalama
konsantrasyonlan degerlendirildiginde; Kirkgéz Istasyonundan Crrmik Istasyonuna
dogru bir artisin oldugu gorilmiistiir. Canli vd. (1998) Seyhan Nehri’'nden yakalanan
Cyprinus carpio, Barbus capito ve Chondrostoma regium’ un kas dokularinda sirasiyla
ortalama kadmiyumu 0.93, 1.07 ve 0.95 ng/g olarak bulmuslardir. Buna karsin Goksu
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vd. (2003) bu kez Seyhan Baraj Goliindeki Aynali Sazan(Cyprinus carpio) ve
Sudak(Stizostedion lucioperca)’larda yaptiklan ¢alismada ise kas dokusundaki Cd
diizeylerini belirlemislerdir. Buna gére Aynali Sazanlar’da 0.46(ug/g’ yas agirhk),
Sudakta ise, 0.49 (ng/g’ yas agirlik) olarak saptamuglardir. Tokath vd., (2016) Merig
Nehiri deltasindaki bazi baliklarin kas dokularindaki Cd diizeyini belirlemislerdir. Buna
gore Gala Goliindeki Cyprinus carpio’ da ortalama 0.51, Silurus glanis’de 0.18, Sudak
(Stizostedion lucioperca)’da ise 0.6 seklinde bulunmus olup, diger baz1 balik tiirlerinde
i1se Cd’un tespit edilebilir sininn altinda oldugunu bildirmislerdir. Aym ¢alismada Merig¢
Nehirindeki Cyprinus carpio’da 0.92, Silurus glanis’de 0.32 ve Stizostedion lucioperca’
da ise 0.61 mg/kg seklinde saptanmustir. Yine Cetin vd. (2016), Altinyazi Baraj
golindeki (Edirne) Cyprinus carpio’ da ortalama 0.23, Carassius carassius’da 0.12,
Blicca bjoerkna’da 0.29, Perca fluviatilis’de 0.25 ve Sander lucioperca’da ise 0.31
seklinde saptanmistir. Buna gore Cd’un kaslardaki birikimi mevsim kosullarina
bakilmaksizin tiim bahsedilen bu calismalarda degerlendirilen baliklardaki birikim
diizeylerinden yiiksektir.

Diger bir metal olan kobaltin (Co) kas dokusundaki birikimi ise, ¢alisma
stiresince 3,12 pg/g (Cinik-Tikbahar) ile 0,73 pg/g (Kirkgdz-Sonbahar) arasinda
degisim gostermistir. Dort mevsimin istasyonlara gére ortalama konsantrasyonlari
incelendiginde, ortalama Co konsantrasyonu Kirkgéz istasyonundan Cirnik istasyonuna
dogru bir artis gbstermistir. Kirict vd. (2013) Murat Nehri’ndeki Capoeta trutta’nin kas
dokusunda minimum 0.001, maksimum 0.074 mg/kg seklinde Slgmiistiir. Yine Kirict
vd. (2013) bu kez aym1 Nehirdeki Capoeta capoeta umbla’min kas dokularindaki Co
konsantrasyon diizeyini minimum 0.000 olarak, maksimumu ise 0.335 diizeyinde
saptamislardir. Diisiikcan vd. (2014) Karakaya Baraj Golii’nde yaptiklart bir ¢alismada
Luciobarbus xanthopterus’daki Co konsantrasyon diizeyini arastirmislardir. Ancak ¢ok
az diizeyde oldugundan belirleyememislerdir. Buna karsin Caglak ve Karsli, (2014),
Beysehir Goli'ndeki Sudak (Stizostedion lucioperca) baligimin kas dokusunda Co
diizeyini minimum 0.001, maksimum 0.074 mg/ kg seklinde 6lgmiislerdir.

Calisma stiresince dmeklenen baliklarin Cr konsantrasyonu 8,14 pg/g(Cirnik-
Kis) ile 0,90 pg/g(Karkgoz-ilkbahar) arasinda degisim gostermistir. Dort mevsimin
istasyonlara gbre ortalama konsantrasyonlar incelendiginde, ortalama konsantrasyonda
Kirkgdz istasyonundan Cirnik istasyonuna dogru bir artis géstermistir Caglar vd. (2010)
Sugla Goliindeki C.carpio ve P.anatolicus un kas dokularindaki krom (Cr) diizeylerini
Olgmiiglerdir. P.anatolicus’un kas dokusunda Cr diizeyi 6l¢im siminmn altinda
bulunurken; Cyprinus carpio’da en fazla sonbaharda (0.07) pg/g, en az ise yaz (0.03)
pg/g olarak olciilmiistiir. Yabanh vd., 2013 Bafa Goli'ndeki Levrek(D./labrax)’in kas
dokusunda Cr diizeyini 0.03 mg/kg olarak belirlemislerdir. Yine Teber, (2013) Sidikli
Kiiciikdogan Baraj Goéliinde avlanan Kadife balig1 (Zinca tinca)’nin kas dokusundaki
ortalama Cr konsantrasyonunu 0.564 pg/g belirlemisdir. Caglak ve Karslhi (2014)
Beysehir Goliindeki Sudak baligi’nin(Stizostedion lucioperca) kas dokusunda 0.14(min)
ve 0.301(mak) arasinda Olgmislerdir. Eroglu vd. (2017) ise Keban Baraj Goliindeki
Dikenli Yilan baligy (Mastacembelus mastacembulus)’nmn kas dokusundaki Cr diizeyini
en diistik 0.0046 mg/kg ve en yliksek olarak ise 0.0069 mg/kg seklinde Slgmiislerdir.
Sékmen vd. (2018) Karasu Nehri’ndeki Capoeta umbla ' mn kas dokularindaki krom
(Cr) birikimini ortalama olarak 2.012 mg/kg diizeyinde saptamislardir. Ote yandan
Giildiren ve Tekin-Ozan (2018) ise Seyhan Baraj Géliindeki Cyprinus carpio baliginin
kas dokusunda 0.01-4.06 mg/kg olarak belirlenmis ve ilkbahar mevsiminde Cr diizeyi
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artmis, buna karsin yaz mevsiminde ise azalmistir. Sonuglardan goriildiigii {izere en
yiiksek Cr diizeyi Pseudophoxinus antalyae, baliklarinda saptanmastir.

Ote yandan diger Onemli bir metal olan bakir (Cu) konsantrasyonu
arastirmamizda orneklenen balikta 4,22 pg/g (Cirnik-Yaz) ile 1,21 pg/g(Kirkgoz-Kas)
arasinda degisim  gOstermistir. Dort mevsim  istasyonlara gére ortalama
konsantrasyonlan incelendiginde, ortalama Cu konsantrasyonu Kirkg6z istasyonundan
Cirnik istasyonuna dogru bir artis gOstermistir. Akgiin vd. (2007) Sakarya Nehri
Celtik¢i Cayr’nda yasayan Leuciscus cephalus’un kas dokularinda Cu konsantrasyonu
(min) 1.5243, (maks)38.530 ppm. olarak saptanmistir. Caglar (2010) Sugla Go6li’ndeki
Phoxinellus anatolicus ve Cyprinus carpio’nun kas dokularindaki Cu diizeyini 0.51-
0.83 ve 0.30-0.36 pg/g arasinda degistigini bildirmislerdir. Yabanli vd. (2013) ise Bafa
Golii'ndeki Levrek ( D.labrax) baligimin kas dokusundaki Cu diizeyini 0.61 mg/Kg
olarak tespit etmislerdir. Yine Teber (2013) yilindaki ¢alismasinda Sidikh Kiiglikbogaz
Baraj Golii’'ndeki Kadife baligi’nun (7inca tinca) kas dokusundaki Cu diizeyini ortalama
olarak 0.0671 pg/ g saptanmsdir. Ote yandan Kaptan ve Tekin-Ozan (2014) Egridir
Goli’'ndeki Sazan (Cyprinus carpio) baliginin kas dokusundaki Cu birikimini ortalama
14.21 mg/kg seklinde saptamislardir. Diisiikcan vd. (2014) Karakaya Baraj Golii’'nde
yakalanan Luciobarbus xanthopterus’un kas dokusundaki Cu konsantrasyonunu 0.86
mg/kg? seklinde bulmuslardir. Yine Caglak ve Karsh, (2014) Beysehir Golii’ndeki
Sudak (Stizostedion lucioperca ) baligimin kas dokusundaki Cu diizey 0.326 ile 0.552
mg/kg! diizeyinde Slgmiislerdir. S6kmen vd. (2018) ise Karasu Nehri’ndeki Capoeta
umbla 'min kas dokusundaki ortalama Cu diizeyini 0.711 mg/kg olarak saptamislardir.
Pseudophoxinus antalyae’nmin kas dokusundaki Cu diizeyi, Sakarya Nehiri Celtik¢i
Cayr’ndaki Leuciscus cephalus ve Egridir Goli’'ndeki Cyprinus carpio istisna edilirse,
diger calisma sonuglarindan yiiksek oldugu gorilecektir.

Arastirmamizda 6rneklenen baligin Mn konsantrasyonu 32,39 pg/g (Cirnik-Yaz)
ile 3,94 pg/g (Kirkgoz-Kis) arasinda degisim gostermistir. Dért mevsimin istasyonlara
gore ortalama konsantrasyonlan incelendiginde, ortalama Mn konsantrasyonu Kirkgoz
istasyonundan Cirmik istasyonuna dogru 6nemli derecede bir artis gostermistir. Caglar,
2010 Sugla Goli'nde yasayan P.anatolicus 'da kas dokusundaki Mn birikimi 0.25 pg/g
olarak en yiiksek sonbaharda 6l¢miistiir. Buna karsin, C.carpio’da ise, yine sonbaharda
en yiksek 0.23pg/g olarak saptamistir. Kirici vd. (2013) Murat Nehri’nden avlanan
Capoeta trutta 'min kas dokularinda Mn diizeyini ortalama en diisiik 0.028 Mayis ayinda,
en yuksek ise Aralik aymnda 0.449 mg/kg olarak Sl¢miislerdir. Teber, (2013) Karasu
Nehri’'nde yasayan Capoeta umbla nin kas dokusundaki Mn diizeyini ortalama olarak
10.969 mg/kg seklinde dlgmiistlir. Kaptan ve Tekin-Ozan (2014) Egirdir Géli'ndeki
Sazan (C.carpio) baligimin kas dokusundaki Mn diizeyini minimum 0.01, maksimum
3.23 ve ortalama olarak da 0.96 mg/kg seklinde belirlemislerdir. Caglak ve Karsli, 2014
Beysehir Goli Sudak (S./ucioperca) balif1 kas dokusundaki Mn diizeyini 0.215-0.311
mg/kg! olarak saptamislardir. Tim bunlara karsin Sékmen vd. (2018) Karasu
Nehri’nde yasayan Capoeta umbla min kas dokusundaki Mn diizeyini ortalama olarak
10.969 mg/kg seklinde Slciilmiistiir. Goriilecegi tizere; Istasyon ve mevsimlere gore,
genelde en yiiksek konsantrasyon diizeyi ¢alismamizda kayit edilmistir.

Dort mevsim boyunca Orneklenen Pseudophoxinus antalyae baligmin kas
dokusundaki Ni konsantrasyonu 0,78 pg/g (Cirnik-Sonbahar) ile 0,24 pg/g (Kirkg6z-
Sonbahar) arasinda degisim gdstermistir. Dort mevsimin istasyonlara gore ortalama
konsantrasyonlar1 incelendiginde, ortalama Ni konsantrasyonu Kirkg6z istasyonundan
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Cirnik istasyonuna dogru &nemli derecede bir artis gdstermistir. Yabanli vd. (2013)
Bafa Goéliinden yakalanan Levrek (D.labrax) Baligi’nin kas dokusundaki Ni diizeyini
34.48 mg/kg olarak saptamuslardir. Kiric1 vd. (2013) Murat Nehri’nde avlanan Capoeta
trutta’mn kas dokusundaki Ni diizeyi ortalama 0.033-0325 mg/kg arasinda ol¢iilmiistiir.
Caglak ve Karsh, 2014 Beysehir Goli’nde yasayan Sudak baligimin (Stizostedion
lucioperca) kas dokusundaki Ni diizeyini 0.14-0222 mg/kg"' olarak saptamislardir.
Kaptan ve Tekin-Ozan (2014) yaptiklar1 bir ¢alismada Egirdir Géliin’den avlanan
C.carpio’un kas dokusundaki Ni diizeyi 0.12-7.7 mg/kg (ortalama 1.47 mg/kg) seklinde
Olgmislerdir. Tokatl: vd., 2016 Meri¢ Nehri deltasindaki bazi1 baliklarin kas
dokularindaki Ni diizeyini belirlemislerdir. Buna gore Gala Goéli’nde C.carpio’da
2.946078, S.glanis’de 1.323525, Scardinius erythrophthalmus’da 1.655556, E.lucius’da
2.2, C. gibelio’da 0.586667, Perca fluviatilis’de 2.293333, Stizostedion lucioperca’da
1.826667 ve Squalius orpheus’da ise 1.28 mg/kg seklinde belirlemislerdir. Buna karsin
Meri¢ Nehirindeki tiirlerin kas dokusunda biriken Ni metalinin diizeyleri ise;
C.carpio’da 1.720355, S.glanis’de 1.769374 ve S.lucioperca’da ise 2.088469 diizeyinde
tespit etmislerdir. Giildiren ve Tekin-Ozan (2018) Seyhan Baraj Golivndeki C.carpio
baligimin kas dokusundak Ni birikimini 0.36-178.93 mg/kg olarak olgmiislerdir. Ni
diizeyi kis mevsiminde artis, sonbahar’da ise azalis gostermistir. Yine Sékmen vd.
(2018) Karasu Nehri’ndeki Capoeta umbla’mn kas dokusunda Ni birikimi ortalama
2.890 mg/kg olarak Sl¢miislerdir. Bu verilere gére; ¢alisma materyalimizdeki Ni diizeyi
genelde diger ¢alismalara gore diigiik bulunmustur.

Arastirma materyali olan baligin Pb konsantrasyonu 58,15 pg/g (Cirmik-
Sonbahar) ile 20,03 pg/g (Kirkgéz-ilkbahar) arasinda degisim gdstermistir. Dort
mevsimin istasyonlara gore ortalama konsantrasyonlan incelendiginde, ortalama Pb
konsantrasyonu Kirkgéz istasyonundan Cirnik istasyonuna dogru énemli derecede bir
artis géstermistir. Selvi ve Kaya, 2013 Atikhisar Baraj Golii’'nden (Canakkale) avlanan
turna ( Esox lucius ) baliginin kas dokusunda Pb’u diizeyini 0.183 pg/g” 6l¢miislerdir.
Tokath vd. (2016) Meri¢ Nehri deltasinda bulunan Gala G6li'nde yasayan baliklarin
kas dokusundaki Pb diizeylerini C.carpio’da ortalama 0.477333, S.glanis’de 0.388421,
Scardinius erythrophthalmus’da 0.470952, Esox [lucius’da 0.518714, C.gibelio’da
0.564667, Perca fluviatilis’de 0.551095 ve S.lucioperca’da ise 0.703833 diizeyinde
Ol¢miiglerdir. Cetin vd., 2016 Altinyazi Baraj Golii’ndeki Sazan baliginin (C.carpio) kas
dokusundaki Pb diizeyi 17.564. C.carassius’da 4.097, B.bjoerkna’da 4.335, Perca
Sluviatilis’de 6.015, S.lucioperca’da ise 5.841 mg/kg seklinde saptanmistir. Giildiren ve
Tekin-Ozan, (2018) Seyhan Baraj Goli’ndeki C.carpio’nun kas dokusundaki Pb diizeyi
0.01-1.70 mg/kg olarak belirlenmistir. Kis mevsiminde birikimde artis, sonbahar’da ise
diisiis oldugu belirlenmistir. S6kmen vd. (2018) Karasu Nehri’'nde yasayan Capoeta
umbla’mn kas dokusundaki Pb diizeyini ortalama olarak 0.172 mgkg diizeyinde
saptamislar. Bu metal diizeyi de ¢alismamuz i¢in kullamlan balikta yiiksek ¢ikmustir.

Orneklenen Pseudophoxinus antalyae’nin Zn konsantrasyonu 464,39 ng/g
(Cirnik-Sonbahar) ile 223,07 pg/g (Kirkgéz-Yaz) arasinda degisim gostermistir. Dort
mevsimin istasyonlara gore ortalama konsantrasyonlari incelendiginde, ortalama Zn
konsantrasyonu Kirkgoz istasyonundan Cirmik istasyonuna dogru 6nemli derecede bir
artis gostermistir. Selvi ve Kaya (2013) Canakkale Atikhisar Baraj Golii’nde avlanan
Turna balig1 (Esox lucius )'min kas dokularindaki Zn birikimini 39.227 pg/g! olarak
saptamiglardir. Tokath vd. (2016) Meri¢ Nehri deltasindaki ¢alismada bazi baliklarin
kas dokularindaki Zn diizeyini belirlemislerdir. Buna gore Gala Golii'nde C.carpio’da
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37.61852, S.glanis’de 23.07136, Scardinius erythrophthalmus’da 49.32778, E.lucius'da
30.23214, C.gibelio’da 88.10714, Perca fluviatilis’de 43.44643 olarak, Stizostedion
lucioperca’da 32.42857 ve Squalius orpheus’da ise 37.41667 mgkg seklinde
belirlemislerdir. Buna karsin Meri¢ Nehri’ndeki tiirlerin kas dokusunda biriken Zn
metalinin diizeyleri ise; C.carpio’da 45.73179, S.glanis’de 25.71335 ve S.lucioperca’da
ise 25.51727 diizeyinde tespit etmislerdir. Giildiren ve Tekin-Ozan (2018) Seyhan Baraj
Goli'ndeki C.carpio baliginin kas dokusundaki Zn konsantrasyonunu 42.39-1129.36
mg/kg arasinda degisim gosterdigini belirlemislerdir. Yine S6kmen vd. (2018) Karasu
Nehri’'nde yasayan Capoeta umbla’nin kas dokusundaki Zn diizeyini ortalama olarak
24.066 mg/kg diizeyinde saptamislar. Bu metal diizeyi de ¢alismamizda oldukga yilksek
bulunmustur.

40



SONUCLAR F.DINDAS

6. SONUCLAR

Cizelge 6’dan anlasilacagy gibi Kadmiyum (Cd) P.antalyae‘nin kas dokusunda
belirlenen diizeyler mevsimsel degerlere gore degismekle beraber Turk Gida Kodeksi,
Diinya Saglik Orgiiti, Avrupa Birligi ve ABD Cevre Koruma Ajansimin belirledigi
limitlerin iizerinde bulunmustur. Aym sekilde tespit edilen Krom (Cr) diizeyi ABD
Cevre Koruma Ajans1 ve Diinya Saglik Orgiiti (WHO) niin belirledigi diizeylerin
iizerinde saptanmustir. Bir diger 6nemli metal olan Bakir (Cu) ise, Tiirk Gida Kodeksi,
Cevre Koruma Ajansi (EPA) ve FAO’nun belirledigi limitlerin altinda bulunmustur.
Ancak Diinya Saghk Orgiitinin belirledigi limitin {izerine baz1 istasyon ve
mevsimlerde ¢tkmustir. Yine ¢ahsilan Mangan (Mn) metalinin bulunan degerleri Diinya
Saglik Orgiitiiniin belirledigi smir degerlerinin oldukga iistiinde cikmistir. Bunun
yanmda Kursun (Pb) degerleri de gerek Tiirk Gida Kodeksi ve gerekse Cevre Koruma
Ajansi ile Avrupa Birligi (EC)’nin limitlerin olduke¢a tistiinde ¢ikmistir. Tim bunlara
karsin Cinko (Zn) degerleri ise, Tiirk Gida Kodeksi, Cevre koruma Ajans: (EPA),
Dunya Saglik Orgiitii (WHO) ve FAO’min simr degerlerinin iizerinde tespit edilmistir.
Ancak bahsettigimiz bulgularimiz kuru agirlik, standartlarin ise yas agirlik {izerinden
belirlendigini ifade etmek gerekiyor. Nihayetinde istasyonlardan &meklenen canh
materyaldeki metal birikim artislan, kaynaktan ileriki istasyonlara dogru gidislerde bir
artisin oldugu da bir gergektir.

Cizelge 5.1. Tirk Gida Kodeksine ve Diger Uluslararas1 Standartlara Gore Balik
Kaslarindaki Agir Metal Sinir Degerleri (TFC 2002)

REFE | AGIR METALLER
RANS
LAR
Cd Co Cr Cn Mn Ni Pb 7n

Panta | 1 48-4.24 0.73-3.12 0.90-8.14 1.21-4.22 394-3239 | 0.24-0.78 20.03-58.15 [ 223.07-
ff'-'rn".' 464.39
(Hpg)

TFC (.05 20 0.30 50
(mg'k
o)
EPA 1.4 4.1 54 1.0 410
(mg
ke")
WHO | 018 0.15 3 1.0 100
(mek
g')
FAO |02 10.0 150
(mg'k
g)

EC 00503 0.3
tmg'k
g')

4]
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Belirlenen viicut bilesenlerinin diger balik viicut bilesenlerinden ¢ok farklh
olmadig1 goriilmiistlir. Bu viicut bilesenlerinin mevsimsel verileri ile anilan metallerin
diizeyleri arasinda mevcut olabilecek korelasyonlarin daha detayli olarak bagka
calismalarla da saptanmas: gerekmektedir. Buna karsin, ¢ok tiikketilmemeckle beraber, su
akis giizergahinda sportif avcilikla avlanan bu tiiriin kas dokularindaki metal birikim
degerleri yiiksek bulunmustur. AOSB’nin aritma tesisi atik suyunun suya verilmest,
zirai faaliyetlerde kullamlan giibre ve pestisitlerin etkileri ile diger antropolojik faktorler
nedeniyle bu sonucun olustugu diisliniilmektedir. Bu nedenle; amlan su kaynagmin su,
sediment ve canlilar yoniinden daha detaylh olarak incelenmesi gerekmektedir.
Pseudophoxinus antalyae ile yapilan benzer bir ¢calisma olmadigindan dolayi, yapilan
bu ¢alisma literatiirdeki 6nemli bir eksigin giderilmesine katki saglamaktadir.
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