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OZET
Yiksek Lisans Tezi

FARKLI BARAJ GOLLERINDEKI BALIKLARIN AGIR METAL
BiRiIKIMLERI UZERINE ARASTIRMALAR

Afyon Kocatepe Universitesi

Fen Bilimleri Enstitusu

Bu ¢alismada, Agustos 2007 ile Agustos 2008 tarihleri arasinda Kemer Baraj G6lii’nden
Silurus glanis (L. 1758), ve Anguilla anguilla (L. 1758), Orenler Baraj Golii'nden
Cyprinus carpio (L. 1758) ve Seyitler Baraj Golii’nden Carassius gibelio (Bloch,1782)
tiirlerinden alinan numunelerde ICP-OES cihazi ile agir metal (Al, Cd, Cr, Cu, Fe, Ga,
Se, Zn) ve mineral madde (Ba, Be, Ca, Li, Mg, Na, Sr) analizleri yapilmistir.

Sonuglara bakildiginda ortalama en yiiksek agir metal ve mineral madde igerikleri Al
kis mevsiminde 12,80 png/g, Ga ilkbaharda 1,27 pg/g olarak C. carpio’da belirlenmistir.
Ba kis mevsiminde 2,24 pg/g, Be, Cd ve Cu sonbahar mevsiminde sirasiyla 0,44 pg/g,
0,05 pg/g ve 0,54 pg/g olarak C. gibelio’da, Cr 16,55 ng/g, Fe 62,72 ng/g, Mg 407,84
ng/g, Na 716,84 pg/g olarak kis mevsiminde S. glanis’de saptanmistir. Ca ile Zn yaz
mevsiminde sirasiyla 707,99 pg/g, 42,44 ng/g, Li ve Se ilkbaharda 0,12 pg/g ve 2,24
ug/g, Sr sonbaharda 1,19 pg/g A. anguilla’da tespit edilmistir.

Sonu¢ olarak, incelenen baliklarin kas dokusunda tespit edilen agir metal
konsantrasyonlart EPA, FAO/WHO ve Bakanligin belirlemis oldugu limit degerlerle
kiyaslanmistir. Cd, Cr ve Zn bu limit degerlerin iizerine ¢iktigi, diger agmr metal

degerleri ise siir degerlerin altinda oldugu belirlenmistir.

2010, 79 sayta

Anahtar Kelimeler: Agir metal, Balik, Kemer Baraj Golii, Orenler Baraj Golii, Seyitler
Baraj Goli



ABSTRACT
MSc

INVESTIGATIONS ON HEAVY METAL ACCUMULATIONS OF FISH IN
DIFFERENT DAM LAKES

Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

In this study, the heavy metals (Al, Cd, Cr, Cu, Fe, Ga, Se, Zn) and mineral matters (Ba,
Be, Ca, Li, Mg, Na, Sr) were analised by ICP-OES in the samples taken from Silurus
glanis (L. 1758), and Anguilla anguilla (L. 1758) from Kemer Dam Lake, Cyprinus
carpio (L. 1758) from Orenler Dam Lake and Carassius gibelio (Bloch,1782) from
Seyitler Dam Lake between August 2007 and August 2008.

As seen from the results, the highest heavy metal and mineral substances ingredients in
C. carpio were determined as 12,80 pg/g in Al in Winter and pg/g in Ga 1,27 in Spring.
Ba in Winter 2,24 ng/g, Be, Cd and Cu in Autumn respectively 0,44 pg/g, 0,05 pg/g
and 0,54 nug/g in C. gibelio, Cr 16,55 ng/g, Fe 62,72 ng/g, Mg 407,84 ng/g, Na 716,84
pg/g in Winter in S. glanis were obtained. Ca and Zn in Summer respectively 707,99
png/g, 42,44 pg/g, Li and Se in Spring 0,12 pg/g and 2,24 pg/g, Sr in Autumn 1,19 ng/g

were found in A. anguilla.

As a result, heavy metal concentrations in muscle tissue of the fish species examined
were compared with the limit values of being determined by EPA, FAO/WHO and the
goverment. While Cd, Cr, and Zn were determined to be over the limit values, the other

heavy metal values were determined to be under the limit values.

2010, 79 pages
Key Words: Heavy metal, Fish, Kemer Dam Lake, Orenler Dam Lake, Seyitler Dam
Lake
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1. GIRIS

Diinden bugiine insanoglu dogal ¢evresini kirletmeye, degistirmeye ve dogada var olan
dengeleri bozmaya baslamstir. i¢inde yasadigimiz yiizyilda ise dogal ¢evremiz diizensiz
ve denetimsiz gelisen endiistri, niifusun hizla artmasi ve asir1 tilkketim gibi faktorlerle
tahrip olmaktadir. Hayatin temel 6geleri olan hava, su ve toprakta olusan kirlilik ise
insan hayatin1 ve gelecegini olumsuz yonde etkilemektedir (Katalay ve ark. 2005,

Kahvecioglu ve ark. 2003).

Kirletici maddelerin son durak olarak o6zellikle sucul ortamlara verilmesi ve agik
sistemlerdeki etkilesim sonucu insanoglunun yasantisini olumsuz yonde etkileyen
kimyasal ve biyolojik degismelere neden olmasi, diinya lizerinde bu konuya kars1 ilgi ve
endisenin her gegen giin hizla artmasina neden olmustur. Bu da kirleticilerin canlilardaki
biyobirikim miktarlar1 ve etkileri konusunda gesitli arastirmalar yapilmasina yol agmistir

(Goksu ve ark. 2003).

Agir metal kirliligi biyobirikime egilimli oldugu i¢in ¢evresel sorunlar icinde en tehlikeli
olarak kabul edilmektedir. Onemli bir kimyasal kirlilik olarak kabul edilen agir metal
kirliligi, cesitli kaynaklardan ortaya ¢ikabilmeleri, atilmasmin zor olmasi ve kolaylikla
besin zinciri yoluyla canlilarda artan yogunluklarda birikebilmeleri nedeni ile diger

kimyasal kirleticiler icinde ilk sirada yer almaktadirlar (Uzunoglu 1999).

Fiziksel olarak normal sartlar altinda Hg hari¢ kat1 olan, 1s1 ve elektrigi ileten, levha ve
tel haline gelebilen, metalik bir renk parlakligina sahip olup, kimyasal olarak elektron
vererek (+) degerlikli iyon haline gegebilen, asitlerde bulunan [H]" ile yer degistirebilen,
kendi aralarinda bilesik olusturamayip ametallerle bilesik olusturabilen ve yogunluklar1
5,0 g/lem® ‘den fazla olan metallere agir metaller denmektedir (Bas ve Demet 1992,

Hazer 1992, Jarup 2003).



Agir metal toksisitesi bakimindan insanlarin tasidig: risk, ekonomik degeri yiiksek olan
ve en fazla tiiketilen sucul canli tiirlerinin igerdigi metal derisimleri Olgtilerek

belirlenmeye calisilmaktadir.

Agir metallerin, baliklar tarafindan ortamdan alinimi baslica solungaclar, besin, besinle
birlikte almman su ve deri araciligi ile olmaktadir. Bunlardan en O6nemli olani
solungaglardan absorbsiyondur. Agir metallerin viicut yiizeyinden alinmasi ise oldukca
azdir. Viicuda alinan metaller, tasiyici proteinlere bagh bir sekilde kan yolu ile doku ve
organlara taginmakta ve dokulardaki metal baglayici proteinler tarafindan baglanmasi
sonucu yiiksek derigimlere ulasabilmektedir (Canli ve Atli 2003, Roch ve McCarter
1984, Heath 1987).

Bu nedenlerden dolay1 bugiine kadar sularda, bu sularda yasayan balik tiirlerinde ve bu
baliklarm ¢esitli doku ve organlarinda bircok ¢alisma yapilmistir. Bu yapilan
calismalarda metallerin ekolojik sisteme ve 6zellikle insanlara dogrudan ya da dolayh
etkileri gozlemlenmis, bu oOzelliklere gore smiflandirilmis veya kimyasal 6zellikleri
yerine cevresel etkileri agisindan belirgin olmalarina dikkat edilmistir (Dalman ve ark.

2006).

Bati1 Anadolu’da bulunan Kemer Baraj Goli (Aydm), Orenler Baraj Golii
(Afyonkarahisar) ve Seyitler Baraj Goliinde (Afyonkarahisar) yasayan ve genel olarak
ekonomik degeri yiiksek olan Silurus glanis ve Anguilla anguilla (Kemer Baraj Golii)
Cyprinus carpio (Aynali sazan) (Orenler Baraj Golii) ve Carassius gibelio (Seyitler
Baraj Goli) agir metaller yoniinden etkilenip etkilenmedikleri bilinmemektedir. Bu
nedenle bu baraj gdllerinde yasayan ve genel olarak ekonomik degeri yiiksek olan
baliklardaki agir metal birikimlerinin karsilastirilmali olarak tespit edilmesi ve insan

saglig1 acisindan degerlendirilmesi amag¢lanmastir.



2 ONCEKIi CALISMALAR

Fidan ve ark. (2007), Eber Golii’'nden avlanan Carassius carassius’un kas, solungag ve
karacigerinde yaptiklar1 ¢alismada bazi agir metallerin (Al, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Li, Mn,
Ni, Pb ve Zn) diizeylerini arastirmislardir. Arastirma sonucunda Carassius carassius’un
kas dokusunda bu agir metalleri siras1 ile Al 3.20-0.22, Cd 0.01-0.01, Co 0.02-0.00, Cr
0.10-0.05, Cu 0.75-0.33, Fe 6.98-2.44, Li 0.10-0.07, Mn 0.17-0.00, Ni 0.12-0.05, Pb
0.02-0.00, Zn 11.30-6.73 pg/g, solunga¢ dokusunda siras1 ile Al 36.8-2.42, Cd 0.02-
0.01, Co 0.09-0.02, Cr 0.49-0.18, Cu 0.78-0.47, Fe 48.05-35.17, Li 0.30-0.22, Mn 9.17-
5.10, Ni 0.45-0.07, Pb 0.080.02, Zn 74.7058.61 ng/g karacigerde sirasi ile Al 13.66-
1.44, Cd 0.09-0.03, Co 0.21-0.05, Cr 0.36-0.14, Cu 3.34-1.03, Fe 436.20-57.39, Li 0.57-
0.15, Mn 2.56-0.00, Ni 1.05-0.08, Pb 1.30-0.00, Zn 24.27-9.57 pg/g arasinda
belirlemiglerdir. Sonuglara gore agwr metaller daha ¢ok karacigerde en az miktarda
kaslarda belirlemislerdir. Calismada elde edilen agmr metal bulgular1 bakanligin
diizenlemeleri ile karsilastirildiginda elde edilen bulgularin kabul edilebilir sinirlar
icerisinde oldugu belirlemislerdir. Diger taraftan sucul organizmalarin diizenli bir

sekilde kontrol edilmesi gerektigi vurgulanmistir.

Yazkan ve ark. (2002), yapmis olduklar1 ¢aligmada Antalya Korfezinden 2000 y1li Ocak,
Subat ve Mart aylarinda avlanan balik tiirlerinin (Mullus barbatus, Mugil cephalus,
Trachurus trachurus, Pagellus acarne, Dicentrarchus labrax, Sparus auratus,
Sardinella aurita, Boops boops, Scomber japonicus, Solea solea) kas ve karaciger
dokusunda Cu, Zn, agwr metaller arasinda insan sagligi agisindan toksisitesi yliksek
metallerden olan Pb ve Cd igeriklerini belirlemislerdir. Arastirma sonucunda baliklarin
kas dokusunda Cu 0,51-3,66 mg/kg, Zn 3,17-11,36 mg/kg, Pb 0,00-2,05 mg/kg, Cd
0,00-0,13 mg/kg, karacigerlerinde ise Cu 0,83-4,44 mg/kg, Zn 3,97-15,14 mg/kg, Pb
0,00-2,25 mg/kg ve Cd 0,03-0,15 mg/kg arasinda degistigini tespit etmislerdir.
Arastirmacilar kas dokusunda tespit edilen sonuclarin gida kodeksinde belirlenen
limitlere gore heniiz bir tehlike olusturmadigini, kadminyumun bu limite yaklastigini

belirtmislerdir.



Goksu ve ark. (2003), Seyhan Baraj Golii’ndeki baliklardan, Aynali sazan (Cyprinus
carpio L., 1758) ve Sudak (Stizostedion lucioperca L., 1758)’1n yenilebilir kisimlarinda,
Fe, Zn ve Cd birikimini belirlemislerdir. Agir metal birikim siralamasmi, Fe>Zn>Cd
seklinde bulmusladir. Ortalama birikim degerlerini, Aynali sazanda Fe 1,93, Zn 0,84, Cd
0,46 ve Sudakta Fe 1,85, Zn 0,54, Cd 0,49 ng/g (yas agirlik) olarak saptamislardir.

Celik ve Oehlenschlédger (2004), Kuzeydogu Atlantik’ten yakalanan bazi balik tiirlerinde
Cu ve Zn seviyelerini tespit etmislerdir. Chelidonichthys gurnardus, Merlangius
merlangus, Scomber scombrus’un kas dokusunda sirasiyla Zn konsantrasyonlar1 3.5
mg/kg, 3.0 mg/kg, 4.1 mg/kg, Cu konsantrasyonlar1 0.32 mg/kg, 0.31 mg/kg, 0.84 mg/kg
(vas agirlik) olup; bu bolgede incelenen bu tiirlerin esansiyel elementlerden Zn ve Cu

acisindan 1yi birer besin kaynagi oldugunu bildirmislerdir.

Dugo ve ark. (2006), Tyrrhenian ve Sicilya Denizi’nden yakalanan kiiltiir
levreklerindeki (D. labrax) agir metal konsantrasyonlarmmin karaciger dokusunda Cd
0.05-0.30 mg/kg, Cu 2.50-6.23 mg/kg, Pb 0.26-0.64 mg/kg, Se 0.67-1.50 mg/kg, Zn
4.31-6.90 mg/kg, kas dokusunda Cd 0.043-0.13 mg/kg Cu 0.88-6.23 mg/kg Pb 0.12-0.35
mg/kg, Se 0.19- 0.54 mg/kg, Zn 2.63-4.08 mg/kg olarak degistigi ve bu degerlerin

Avrupa Birligi limitlerinin disina ¢ikmadigi tespit edilmistir.

Tiirkmen ve ark. (2005), iskenderun Kérfezi'ndeki 3 farkli istasyondan alman ticari
degere sahip balik tiirlerinden Saurida undosquamis, Sparus aurata, Mullus barbatus™un
kas dokularindaki agir metaller arastirilmis ve bu tiirlerin kas dokusundaki ortalama
metal icerikleri sirasiyla Cd 1.310-0.831-1.341, Fe 4.175-9.682-13.166, Pb 3.474-1.808-
2.314, Zn 3.025-4.078-4.873, Cu 1.318-2.201-1.239, Mn 1.361-2.151-1.266, Ni 6.531-
1.359-2.537, Cr 1.654-2.719-1.309, Co 2.156-0.953-1.295, Al 0.831-2.228-0.919 mg/kg
(kuru agirlik) olarak tespit edilmistir. Arastirmada sonu¢ olarak arastirilan tiirlerin
kaslarindaki konsantrasyonlarin insan tiiketimi i¢in izin verilen giivenlik smirlarim

asmadigini ortaya konulmustur.



Lugal ve ark. (2003), yaptiklar1 ¢caligmada, Seyhan Baraj Goliindeki baliklardan, Aynali
Sazan (Cyprinus carpio L., 1758) ve Sudak (Stizostedion lucioperca L., 1758)’m
yenilebilir kisimlarinda, Fe, Zn ve Cd birikimini belirlemislerdir. Agir metal birikim
siralamasi, Fe>Zn>Cd seklinde bulunmus, ortalama birikim degerleri, Aynali Sazan’da
Fe 1.934+0.36 pg/g, Zn 0.84+0.57 pg/g, Cd 0.46+0.10 pg/g ve Sudak’da Fe 1.85+0.20
ng/g, Zn 0.54+0.22 pg/g, Cd 0.49+0.09 ng/g (yas agirlik) olarak saptamiglardir.

Hamza-Chaffai ve ark. (1996), Tunus kiyilarindan avladiklar1 farkli baliklardaki agir
metal igeriklerini incelemislerdir. L. aurata’nin kas doku ve karacigerinde sirasiyla Cd
icin 0.09-6.23 pg/g Cu icin 5.70-276 ng/g ve Zn igin 32-160 pg/g (kuru agirlik)

degerlerini saptamiglardir.

Y1ilmaz (2003), iskenderun Koérfezi’nden yakalanan M. cephalus ve T. mediterraneus’un
dokularindaki Fe, Cu, Ni, Cr, Pb ve Zn seviyelerinin incelemis; bu tiirlerin deri ve
gonadlarindaki metal birikiminin kas dokusundaki birikimden daha yiiksek seviyede
oldugunu tespit etmistir. M cephalus ve T. mediterraneus’un kas dokusunda sirasiyla Fe
7.028, 41.84; Cu 1.45, 1.29; Ni 1.22, 0.94; Cr 1.46, 1.28; Pb 7.45, 1.03 ve Zn 38.23,
19.55 ng/g (yas agirlik) oldugunu, bazi dokulardaki bazi metal konsantrasyonlarmin

insan tiiketimi i¢in kabul edilebilir seviyeleri astigini belirtmistir.

Martinez-Valverde ve ark. (2000), Akdeniz baliklarinin kemikli ve kemiksiz durumda
mineral igerikleri ve bunlarin besinsel 6nemini belirlemek amaciyla ticari bir tiir olan S.
vulgaris vulgaris, M. merluccius’un dokularindaki mineral madde seviyelerini
arastirmislardir. Kas dokudaki ortalama Na konsantrasyonunu bu tiirler i¢in sirasiyla 160
mg/100g ve 143 mg/100g (y.a); Ca konsantrasyonunu 80.1 mg/100g ve 25.6 mg/100g; K
konsantrasyonunu 286 mg/100g ve 320 mg/100g; Mg konsantrasyonunu ise 35.3
mg/100g ve 36.9 mg/100g olarak tespit etmislerdir. Ayrica M. merluccius i¢in Fe, Zn,
Cu igeriginin swrasiyla 0.51 mg/100g, 0.41 mg/100g, 0.07 mg/100g; S. vulgaris vulgaris
icin 0.80 mg/100g, 0.59 mg/100g, 0.07 mg/100g oldugunu bildirmislerdir.



Amundsen ve ark. (1997), Norve¢ ve Rusya bdlgesinde bulunan tath su kaynaklarmdan
topladiklar1 farkli balik tiirlerinin kas, solungag ve karaciger dokularinda Cd, Cu, Cr, Hg,
Ni ve Zn igeriklerini belirlemislerdir. Bu tiirlerde metal konsantrasyonlarmin genellikle
kas dokuda diisiik seviyede, solunga¢ ve karaciger dokularinda yiiksek seviyede birikim
yaptigini bildirmiglerdir. Tiirlerin ortalama metal konsantrasyonlari, kas i¢in Cd; 0,01-
0,81, Cr; 0,17-0,45, Cu; 1,6-12,3, Ni; 0,48-3,1 ve Zn; 17-63 mg /kg, karaciger i¢in Cd;
0,40-4,3, Cr; 0,19-0,46, Cu; 11-180, Ni; 0,58-9,0 ve Zn; 98-614 mg/kg, solungag i¢in
Cd; 0,02-0,28, Cr; 0,64-2,0, Ni; 0,4-9,13 ve Zn 75-675 mg/kg (yas agirlik) olarak
bulmuslardir. Genellikle metal konsantrasyonlarinin en diisiik kas dokusunda en ytiksek
solungag ve karaciger dokularinda biriktigini bildirmislerdir. Farkli tiirler arasinda metal

seviyelerinde 6nemli farkliliklar oldugunu saptamislardir.

Kargin (1996), tarafindan yapilan arastirmada Iskenderun Korfezi’nden avlanan M.
barbatus ve S. aurata’nin kas ve karaciger dokularindaki Zn, Fe, Pb, Cu, Cd’nin
mevsimsel birikimi kas dokusunda Zn; 26.6-39.2, 20.8-32.2, Fe; 40.4-57.2, 30.7-43.2,
Pb; 19.4-28.5, 14-24.6, Cu; 9.9-14.2, 5.8-10.7, Cd; 5.4-10.2, 4.1-7.6 ng/g, karaciger
dokusunda Zn; 520.5-557.8, 194.2-219.3, Fe; 452.6-520, 186-226.9, Pb; 50.7-74, 42-
56.3, Cu; 229.5-256.4, 72.6-88.6 Cd; 15.9-28, 9.2-19.9 pg/g olarak tespit etmistir.
Karacigerdeki metal birikimleri kas dokusuyla karsilastirildiginda daha yiiksek oldugu

ve biitiin metallerin M. barbatus’ta daha yliksek seviyelerde oldugu bildirilmistir.

Martinez-Valverde ve ark. (2000), Akdeniz baliklarmin kemikli ve kemiksiz durumda
mineral igerikleri ve bunlarin besinsel 6nemini belirlemek amaciyla ticari bir tiir olan S.
vulgaris vulgaris, M. merluccius’un dokularindaki mineral madde seviyelerini
arastirmislardir. Kas dokudaki ortalama Na konsantrasyonunu bu tiirler i¢in sirasiyla 160
mg/100g ve 143 mg/100g (y.a); Ca konsantrasyonunu 80.1 mg/100g ve 25.6 mg/100g; K
konsantrasyonunu 286 mg/100g ve 320 mg/100g; Mg konsantrasyonunu ise 35.3
mg/100g ve 36.9 mg/100g olarak tespit etmislerdir. Ayrica M. merluccius i¢in Fe, Zn,
Cu igeriginin swrastyla 0.51 mg/100g, 0.41 mg/100g, 0.07 mg/100g; S. vulgaris vulgaris
icin 0.80 mg/100g, 0.59 mg/100g, 0.07 mg/100g oldugunu bildirmislerdir.



Roméo ve ark. (1999), Mauritania kiyilarindan avlanan ve Sardinella aurita, S.
Jjaponicus ve T rachurus trachurus’un kas dokusundaki Cd igerikleri sirastyla 0.02, 0.03,
0.04 pg/g, Cu icerikleri 2.8, 1.7, 1.6 pg/g, Zn igerikleri 23, 32, 42 ug/g kuru agirhik

olarak tespit etmislerdir.

Henry ve ark. (2004), tarafindan Kuzey denizindeki 4 balik tiirliniin (Pleuronectes
platessa, Limanda limanda, Platichys fleus, Gadus morua) kas dokusundaki Cd, Cu, Mn
ve Pb igeriklerinin sirastyla 0.003-0.03, 0.78-2.2, 0.41-2.7, 0.001-0.12 pg/g; karaciger
dokudaki metal iceriklerinin ise swrastyla 0.05-0.52, 4.1-52.2, 1.7-11, 0.04-0.38 ng/g

arasinda degisim gosterdigi tespit edilmistir.

Orban ve ark. (2007), Italya’daki 3 farkli golden yil boyunca (Arahik 2001 ve Subat,
Haziran, Eylil 2002 tarihlerinde) mevsimsel araliklarla toplanan levreklerde (Perca
fluviatilis) Na, K, Mg ve Ca igeriklerinin degisimlerini sirasiyla 25.1-33.2 mg/100g, 325-
395 mg/100g, 21.8-27.1 mg/100g ve 46.3-85.4 mg/100g arasinda tespit etmislerdir.

Bordajandi ve ark. (2003), Turia nehri havzasindaki agir metal kontaminasyonunu tespit
etmek icin Salmo trutta, Anguilla anguilla, Barbus barbus tiirlerinde Pb, Cd, Zn, Cu ve
As konsantrasyonlarmi arastirmislardir. Bu canlilarda en yiiksek seviyedeki metalin Zn
oldugunu ve ozellikle A. anguilla’nin bu metali en yliksek oranda icerdigini tespit
etmigler ve sirasiyla Cu miktarin1 0.446, 0.977, 0.793 pg/g; Zn’yi 3.969, 16.95, 3.596
pg/g; Cd’yi 0.0014, 0.0049, 0.0018 ng/g; Pb’yi 0.0273, 0.1018, 0.0620 pg/g; As’yi
0.0557, 0.2279, 0.0182 ng/g olarak saptamislardir.

Maes ve ark. (2005), Belgika nehir havzasindaki 3 farkli istasyondan aldiklar1 Avrupa
yilan baliginin kas dokusunda Hg, Cd, Pb, Cu, Zn, Ni, Cr, As, Se konsantrasyonlarini
sirasiyla 93,6-173,6; 2,448-19,485; 37,6-52,78; 0,493-0,642; 3,88-26,31; 46,52-65,7;
174,36-361,5; 135-371,25; 329-1022,8 g/kg (Fe ve Cu pg/g) olarak bildirmislerdir.



Ciminli (2005), yapmis oldugu arastirmada Hatay Bolgesi, Golbas1 Golii’nden alinan su,
Karabalik Clarias gariepinus, Saribenli Carasobarbus luteus ve iki midye (Unio
terminalis elicatus, Potamida littoralis delesserti) tlriinde agir metal birikimlerini Cd,
Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, Zn mevsimsel drneklemeler yaparak incelemistir. Karabalik
(C. gariepinus) Orneklerinde mevsim ve doku farki gozetmeksizin agir metal
konsantrasyonlarin1 sirasiyla 0,00020, 0,00105, 0,04164, 0,4455, 6,52375, 0,94384,
0,02541, 0,03033 ve 1,77436 mg/kg yas agirlik olarak bulmustur. Saribenli (C. luteus)
orneklerinde mevsim ve doku farki gozetmeksizin agir metal konsantrasyonlarini
strastyla, 0,0012, 0,00762, 0,0616, 0,2120, 9,3707, 1,7444, 0,0424, 0,0238 ve 1,0988
mg/kg yas agirlik olarak bulmustur. Agir metallerin en yiiksek derigimlerini karabaligin
karacigerinde, en diisiik degerini ise kas dokuda belirlemistir. Calismanin sonuglarina
gore; Golbast  GoOli'nden Orneklenen organizmalarda ve suda agir metal

konsantrasyonlart EPA’ni belirlemis oldugu smirlarm altinda bulmustur.

Altindag ve Yigit (2005), Beysehir goliinden topladiklar1 balik 6rneklerinde atomik
absorbsiyon spektrofotometresi kullanarak Cd, Pb, Hg ve Cr birikimini arastirmiglardir.
Leuciscus cephalus, C. carpio, Lucioperca lucioperca ve Tinca tinca’nin Kkas
dokularinda sirasiyla Cd 0.578, 0.543, 0.643, 0.598; Pb 0.348, 0.303, 0.678, 0.415; Hg
0.012, 0.022, 0.023, 0.028; Cr 0.245, 0.308, 0.260, 0.235 pg/g olarak tespit etmisler ve
Beysehir Golii’ndeki balik tiirlerindeki agir metal konsantrasyonlariin suyun metallerle
direk kontaminasyonu veya bolgenin jeokimyasal yapisi nedeniyle yiiksek seviyelerde

oldugunu ifade etmislerdir.

Hornung ve Ramelow (1987), Dogu Akdeniz’de ekonomik 6nemi olan baliklardaki bazi
onemli iz metaller arastirilmis ve Upeneus moluccensis’in kas dokusunda Zn 16.7-19.3
mg/kg, Cu 2.0-3.1 mg/kg, Cr 0.3-0.7 mg/kg, Cd 0.08 mg/kg; Saurida undosquamis’te Zn
15.8-16.5 mg/kg, Cu 1.4-1.5 mgkg, Cr 0.4-0.8 mg/kg, Cd 0.03-0.08 mg/kg;
Chelidonichthys lucernus i¢in Zn 21.2 mg/kg, Cu 3.64 mg/kg, Cr 0.18 mg/kg, Cd 0.02
mg/kg; T. mediterraneus i¢in Zn 12.2-31.6 mg/kg, Cu 0.30-6.24 mg/kg Cr 0.04-0.42 mg/kg,
Cd 0.03-0.15 mg/kg olarak tespit edilmistir.



Giiner ve ark. (1998), Karadeniz’den 1995 sonbahari ve 1996 ilkbahar1 arasinda avlanan
ticari 6neme sahip bazi balik tiirlerinde (E. encrosicholus, S. sprattus sprattus, T.
mediterraneus, M. merlangus euxinus, M barbatus, B. belone, A. alosa, S. alcedo, S.
sarda) mineral igeriklerini (Zn, Fe, Cd, As, Hg, Pb, Ni, Cu) arastirmiglardir. Arastirma
sonucunda mineral maddelerden Zn 0.33-2.11, Fe 0.25-1.58, Cd 0.31-3.59, As 0.08-
1.87, Hg 0.6-9.02, Pb 4.40-14.23, Ni 0.020-0.052, Cu 0.10-0.49 mg 100g™ arasinda
degisim gostermistir. Arastirmacilar Cd, As, Hg, Pb ve Ni’nin biitiin tiirlerde toksik
seviyelerin altindaki miktarlarda bulundugunu ve bu degerler Onerilen degerlerle
karsilastirildiginda E. encrosicholus, B. belone, S. sarda’nin iy1 bir Zn ve Fe kaynagi

olarak kabul edilebilecegini bildirmislerdir.

Karadede ve Unlii (2000), Atatiirk Baraj goliindeki balik tiirlerindeki Cu, Fe, Mn, Zn
seviyelerinin farkli dokulara bagli olarak degistigi; ancak Cd, Co, Hg, Mo, Ni, Pb
seviyelerinin tespit edilemedigini bildirilmistir. Yapilan incelemeler sonunda
Chondrostoma regium, Acanthobrama marmid, Capoetta trutta, Chalcalburnus
mossulensis, Barbus luteus, C. carpio’nun kas dokularmmda Cu 0.81-2.41, Fe 3.64-20.70,
Mn 0.13-1.44, Zn 5.32-17.96 ppm degerleri arasinda iken; karacigerde Cu 3.84-30.74,
Fe 60.96-185.36, Mn 0.69-453, Zn 32.02-76.46 ppm olarak saptanmistir. Sonug¢ olarak
Atatiirk Baraj Goli'nde ciddi bir kirliligin olmadigmi, ancak onlemlerin alinmamasi

durumunda kirliligin tehlikeli boyutlara ulasabilecegini bildirmislerdir.

Begum ve ark. (2005), Son yillarda Pb kirliliginin arttig1 bildirilen Banglades’teki
Dhanmondi goliinden indikator olarak alinan 3 balik tiiriiniin (7. nilotica, Cirrhina
mrigala, Clarius batrachus) kas dokusundaki agir metal seviyeleri incelenmis ve atomik
absorbsiyon yontemiyle tespit edilen metallerin konsantrasyonlarini ortalama olarak Ca
4999, Na 3183, Mg 2193, Fe 131, Zn 60.1, Mn 17.5, Cu 5.07, Pb 2.08, ve Ni 1.91 ng/g
(kuru agirlik) olarak tespit edilmistir. Avrupa birliginin belirlemis oldugu balik kas
dokusunda bulunmasi gereken Pb igeriginin bu smirlar1 asmis olmasindan dolayi
arastirmacilar dikkatli olunmas1 ve bu goldeki baliklarda rutin olarak agir metal analizi

yapilmas1 gerektigini belirtmislerdir.



Mormede ve Davies (2001), yaptiklar1 ¢alismada. Iskogya’nin batisindaki Rockall
Trough’dan alinan balik tiirlerinin (Lophius piscatorius. Aphanopus carbo. Molva
dypterygia. Micromesistius poutassou ve M. merluccius) dokularindaki agir metal
seviyeleri arastirilmigtir. Arastirma sonuglarina gore kas dokudaki konsantrasyonlarin
As 1.25-8.63, Cd <0.002-0.034, Cu 0.12-0.29, Pb <0.002-0.009 mg/kg olarak degisim
gostermis oldugu; karacigerdeki konsantrasyonlarm As 3.04-5.72, Cd 0.11-6.98, Cu
3.47-11.87, Pb <0.05 mg/kg olarak tespit edildigi bildirilmistir. M. merluccius’un kas ve
karaciger dokusundaki As konsantrasyonu sirasiyla 1.37 ve 3.29, Cd 0.034-0.22, Cu 0.27
ve 6.50, Pb 0.008 ve <0.05 mg /kg (yas agirlik) olarak tespit edilmistir. Arastirmacilar 4.
carbo’nun karaciger dokusundaki metal seviyelerinin diger balik tiirlerinden daha
yiiksek ve Avrupa Beslenme Standartlar1 limit degerlerinin 2-30 kat {istiinde oldugunu

bildirmislerdir.

Sunlu ve Egemen (1998), Homa Dalyan1 ve Ege Denizi’nin farkli bdlgelerinden
toplanan D. labrax, S. aurata, L. ramada ve A. anguilla’nin kas ve karaciger dokusunda
Cd, Cu, Fe, Pb ve Zn diizeyleri arastirilmistir. Arastirma sonucunda kas dokusunda Cd;
0.10-0.19, 0.10-0.16, 0.12-0.26, 0.11-0.31, Cu; 0.49-0.78, 0.32-0.59, 0.34-0.82, 5.19-
9.48, Fe; 5.15-6.03, 5.47-6.49, 5.19-9.48, 5.82-9.12, Pb; 0.53-0.79, 0.49-0.64, 0.62-1.39,
0.86-1.42, Zn; 5.02-5.87, 5.31-6.35, 4.52-7.05, 6.01-8.89 ng/g, karaciger dokusunda Cd;
0.90-1.72, 0.90-1.72, 0.92-2.62, 0.80-2.36, Cu; 1.12-2.04, 1.25-1.75, 1.20-3.28, 1.17-
3.96, Fe; 94.18-151, 113-151.6, 144.48-362.7, 161.62-267, Pb; 1.80-2.50, 1.78-2.50,
1.95-4.70, 2.00-8.60, Zn; 29.01-33.38, 27.21-34.92, 29.84-48.17, 31.88-46.07 ng/g

olarak tespit etmiglerdir.

Tahvonen ve ark. (2000), yaptiklar1 bir ¢caligmada arastirmacilar Baltik Denizi’nden
avlanan Clupea harengus membras’m kas dokusundaki Ca, K, Mg ve Na miktarlarin
sirasiyla 544-1158 mg/kg, 2993-4742 mg/kg; 251-336 mg/kg, 454-802 mg/kg; Cu, Fe,
Mn, Zn, Cd igeriklerini sirasiyla 0.86 mg/kg; 8.1 mg/kg; 0.47 mg/kg; 24 mg/kg; ve 3.2
mg/kg (yas agirlik) olarak tespit etmislerdir.

10



Ersoy (2006), yaptig1 calismada Kuzeydogu Akdeniz (Adana/Karatag) bolgesinde
avlanan ve o bdlgede yaygin olarak tiiketilen pelajik tiirlerden Etrumeus teres, Scomber
Jjaponicus, Liza aurata, Trachurus mediterraneus ve demersal tiirlerden Sparus aurata,
Merluccius merluccius, Chelidonichthys lucernus, Saurida undosquamis, Solea solea ve
Upeneus molluccensis filetolarmdaki besin kompozisyonu, karaciger ve kas
dokusundaki Ca, K, Mg, Na minerallerini ve Cd, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, Zn agir metal
iceriklerini incelemistir. Biitiin balik tiirleri i¢in mineral madde birikimlerini Ca 51.73-
496.18, K 574.34-3374.28, Mg 85.19-237.52, Na 473.70-1573.03 mg/kg degerleri
arasinda degisim gosterdigini ve agir metal icerikleri kas dokusunda Cd 0.034-0.27, Cr
0.026-0.073, Cu 0.357-2.088, Fe 0.212-5.196, Mn 0.082-0.644, Ni 0.063-0.374, Pb
0.109-0.582, Zn 1.759-5.192 mg/kg olarak, karaciger dokusunda Cd 0.046-0.777, Cr
0.031-0.115, Cu 1.192-65.946, Fe 11.593-453.283, Mn 0.6-1.855, Ni 0.087-0.765, Pb
0.115-0.891 ve Zn 8.092-213.522 mg/kg olarak tespit etmistir. Arastirma sonucunda
besin kompozisyonu, mineral madde ve agir metal iceriklerinin tiirlere ve avlanma
mevsimine bagl olarak degisim gosterdigini tespit etmis, demersal tiirlerin
dokularindaki metal seviyeleri pelajik tiirlerin dokularindaki degerlere oranla daha
yiiksek bulmustur. Bu ¢alismada kas dokusundaki metal diizeylerinin karacigere oranla
daha diisiik degerlerde oldugu ve arastirma siiresince tespit edilen degerlerin

tiikketilebilirlik smirlar1 disia ¢ikmadigi gézlemlenmistir.

Canli ve At (2003), Kuzeydogu Akdeniz’de Sparus auratus, Atherina hepsetus, Mugil
cephalus, Trigla cuculus, Sardina pilchardus, Scomberesox saurus tiirlerinin karaciger
ve kas dokularindaki agir metal iceriklerini kas dokusunda Cd 0.37, 0.37, 0.66, 0.79,
0.55, 0.45, Cr 1.24, 2.21, 1.56, 2.42, 2.22, 1.70, Cu 2.84, 4.00, 4.41, 2.19, 4.17, 2.34, Fe
19.60, 78.40, 38.71, 30.68, 39.60, 29.82, Pb 5.54, 6.12, 5.32, 4.27, 5.57, 2.98, Zn 26.66,
24.34, 37.39, 24.89, 34.58, 16.48 ng/g, karaciger dokusunda Cd 0.96, 1.17, 1.64, 4.50,
2.99, 1.72, Cr 1.66, 3.69, 4.58, 8.77, 17.16, 5.01, Cu 33.37, 54.17, 202.80, 26.09, 29.26,
18.18, Fe 256.50, 393.22, 370.43, 582.37, 225.47, 407.08, Pb 8.87, 41.24, 12.59, 23.01,
39.43, 17.54, Zn 76.47, 70.18, 110.03, 108.64, 73.22, 68.99 ng/g (kuru agirlik) olarak

belirlemislerdir.
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Kalay ve ark. (1999), yaptiklar1 arastirmada Kuzeydogu Akdeniz’de 3 farkl istasyondan
yakalanan balik tiirlerinden M. cephalus, M. barbatus, Caranx crysos’un kas ve
karacigerindeki bazi agwr metal konsantrasyonlarmi Perkin Elmer AS 3100 flame
Atomik Absorbsiyon fotometresi kullanarak tespit etmislerdir. M. barbatus, C. crysos ve
M. cephalus’un karaciger ve kas dokusundaki ortalama konsantrasyonlar1 kas dokusunda
Cd: 0.86-1.07, 0.61-1.36, 1.29-3.61, Cr: 1.24-1.35, 1.10-2.07, 1.29-2.54, Cu: 3.92-5.12,
2.74-6.15, 242-302, Fe: 61.1-73.4, 36.4-66.8, 197-310, Ni: 2.25-4.25, 1.89-4.80, 4.68-
8.55, Pb: 5.44-7.33, 4.43-7.50, 6.13-11.21, Zn: 23.5-30.9, 18.0-33.6, 40.8-57.3 pg/g
karaciger dokusunda Cd 0.84-5.93, 1.63-2.12, 1.03-1.43, Cr; 1.45-3.11, 1.22-2.38, 1.06-
1.91, Cu: 9.46-28.05, 9.45-12.26, 2.26-5.88, Fe; 162-522, 135-258, 32.2-103.1, Ni; 1.70-
11.23, 4.69-5.51, 2.88-6.07, Pb; 4.73-15.72, 6.10-9.28, 5.34-9.11, Zn; 27.3-76.2, 35.3-
55.3, 16.1-25.8 png/g (kuru agirlik) olarak tespit etmislerdir. Arastirmacilar balik
dokularindaki agir metal konsantrasyonlarinin baska sularda yapilan diger ¢alismalara
gore oldukega yliksek olduguna dikkati ¢cekmislerdir. Bu nedenle insan ve hayvan sagligi
icin deniz ortamindaki kontaminasyonlarin Onlenmesi i¢in bazi tedbirler alinmasi

gerektigini One slirmiislerdir.

Canli ve Kalay (1998), Seyhan Nehri’nde yaptiklar1 calismada 5 istasyondan avladiklar1
Cyprinus carpio, Barbus capito ve Chondrostoma regium‘un kas, karaciger ve solungag
dokularinda Cd, Pb, Cu, Cr ve Ni diizeylerini belirlemislerdir. Dokulardaki agir metal
diizeyleri istasyonlar arasinda genellikle onemli oranlarda degisim gostermis oldugunu,
ozellikle hastane atiklar1 tarafindan kontamine edildigi diisiiniilen bir istasyonda en
yiiksek diizeyde Olctilmiistiir. Karaciger ve solungac¢ dokularinda kas dokusundan daha
yiiksek diizeylerde metal birikmistir. Solungag, karaciger ve kas dokularindaki Cd
diizeyleri sirasiyla; 1,26-6,10, 0,96-4,72 ve 0,51-1,67 ng/g arasinda degisim gosterdigini,
Pb diizeyleri 9,41-44,75, 5,22-37,15 ve 2,94-13,73 ng/g arasinda, Cu diizeyleri 5,43-
58,63, 5,91-201,1 ve 3,27-7,35 png/g arasinda, Cr diizeyleri 1,72-6,10, 0,23-5,35 ve 0,36-
1,71 pg/g arasmda ve Ni diizeyleri ise 6,83-28,03, 3,42-27,05 ve bazi metal
birikimlerinin bazi1 dokularda insan tiiketimi i¢in kabul edilebilir diizeyleri astig1 ve
Seyhan Nehri’nde en az kontamine olan kismin diger istasyonlara nazaran Adana’nin

evsel ve endiistriyel atiklarini daha az alan Seyhan Baraji oldugu bildirilmistir.
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Kirby ve ark. (2001), Avustralya’nin Macquarie Golii’nde yaptiklar: ¢alismada sediment
ve mullet’in (Mugil cephalus) kas dokusunda Se, Cd, Cu ve Zn konsantrasyonlarini
Olemiislerdir. Sedimentte Se, Cd, Cu ve Zn konsantrasyonlarini sirastyla 0,90-5,60; 0,62-
2,1; 15-36 ve 108-152 pg g' (kuru agirlik); Mugil cephalus’un kas dokusunda ise
srrastyla 8,60; 0,05; 21,0 ve 27,0 pg g (kuru agirlik) olarak tespit etmislerdir. Tespit
ettikleri sonuglar1 Clyde Nehri’nden avlanan baliklarin dokularindan daha yiiksek
oldugunu, ancak her iki istasyondan almnan baliklarm diger dokularindaki (kas,
karaciger, bobrek, gonad, mide ve kalp) ¢alisilan metal birikimlerinin benzer degerlerde

oldugunu belirlemislerdir.

Usero ve ark. (2003), Ispanya’nmn Giiney Atlantik kiyilarindan yakalanan L. aurata’nin
kas ve karaciger dokusunda sirasiyla As i¢in 0.83-1.68 ve 1.36-2.00 mg/kg, Mn icin
1.23-4.61 ve 2.25-2.50 mg/kg, Zn i¢in 30.6-81.8 ve 3.10-8.41 mg/kg, Fe i¢in 185-397 ve
4.11-7.13 mg/kg, Cu i¢in 13.7-164 ve 0.2-0.6 mg/kg, Ni i¢in 0.13-0.39 ve 0.021-0.070
mg/kg, Cd i¢in 0.14-0.51 ve 0.013-0.030 mg/kg, Pb i¢in 0.25-0.48 ve 0.03-0.05 mg/kg,
Cr i¢cin 0.011-0.029 ve 0.029-0.038 mg/kg arasinda degerler tespit etmislerdir. Kas
dokusundaki metal seviyelerinin insan tiikketimi i¢in zorunlu sinirlarin altinda
bulundugunu, ancak karacigerdeki metal birikiminin kas dokusundakine oranla daha

yiiksek seviyelerde oldugunu bildirmislerdir.
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3. MATERYAL ve METOT

3.1 Materyal

3.1.1 Materyalin Elde Edilmesi

Bu ¢alismada, Agustos 2007 ile Agustos 2008 tarihleri arasinda Kemer Baraj Goli’nden
Siluridae familyasina ait Silurus glanis (L. 1758) ve Angullidae familyasina ait olan
Anguilla anguilla (L. 1758), Orenler Baraj Goélii’'nden Cyprinidae familyasina ait
Cyprinus carpio (L. 1758) ile Seyitler Baraj Go6liinden yine Cyprinidae familyasma ait
Carassius gibelio (Bloch,1782) numuneleri kullanilmistir. Balik numuneleri, her
mevsim 6’sar adet olmak tizere toplam 96 adet balik 6rnegi profesyonel balik¢ilarin

yardimiyla fanyal1 aglar kullanilarak yakalanmistir.

Kemer Baraji (Bozdogan Baraji olarak da isimlendirilmektedir), Aydin ili Bozdogan
ilgesi sinirlart iginde, Akcay iizerinde 1954-1958 yillar1 arasinda insa edilmis ve sulama,
tagkin kontrolii ve enerji lretimi amaciyla yapilmistir. 25 Eylil 1958'de hizmete
girmistir. Beton agirlik tipi olan barajin gévde hacmi 740.000 m?, akarsu yatagindan
yiiksekligi 108,50 m'dir. Normal su kotunda gdl hacmi 544,00 hm?, normal su kotunda
golalam 14,75 km*'dir. 57.847 hektarlik bir alana sulama hizmeti vermekte, hidroelektrik
santrali (HES) 48 MW gii¢ kapasitesi ile yilda 143 GWh elektrik enerjisi iiretimi
saglamaktadir. HES'nde 3 adet 16 mw giiciinde iinite mevcuttur. Resim 3.1’de Kemer

Baraj Golii Haritas1 goriilmektedir (Int. Kyn. 1).

Orenler Baraj Golii, Afyonkarahisar ili Sandikli ilcesine bagli Akharim Kasabasi’nda
Karadirek Cayi iizerine sulama ve tagkin koruma amagl kurulmus, 38°36'20.98” Kuzey
Paraleli ile 30°13'46.74" Dogu Meridyeni koordinatlarindadir. Baraj insaatina 1987
yilinda baslanmis ve 1993 yilinda bitirilmistir. Toprak dolgu gdévdeye sahip barajin
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dolgu hacmi 618.000 m?, akarsu yatagindan yiiksekligi 31,00 m, normal su kotunda gol
hacmi 20,90 hm?, normal su kotunda gol alan1 3,25 km?'dir. Baraj 3.743 hektarlik bir
alana sulama hizmeti vermektedir. (Resim 3.2). Orenler Baraj Gélii’'nde C. carpio ve

Leuciscus cephalus olmak iizere iki tatli su balig1 tiirii yasamaktadir (Int. Kyn. 2).

Resim 3.1 Kemer baraj Golii’ne ait genel bir goriiniis

Seyitler Baraji, Afyonkarahisar’in kuzeydogusunda, Gebeceler Kasabasi yakinindaki
Seyitler Deresi lizerine 1960-1962 yillar1 arasinda insa edilmistir. Seyitler Baraji,
38°47°30.57” Kuzey paraleli, 30°47°30.95” Dogu meridyeni koordinatlarindadir.
Seyitler, Avsar ve Iscehisar derelerinden beslenmektedir. Toprak dolgu tipi gdvdeye
sahip olan barajm hacmi 650.000 m’, akarsu yatagmdan yiiksekligi 25,5 m, normal su
kotunda gbl hacmi 38 hm’, normal su kotunda gl alani 4,5 km”dir. Baraj 3.222
hektarlik bir alana sulama hizmeti vermektedir. Seyitler Baraj Goli’nde 3 farkli
familyaya ait C. gibelio (Bloch, 1782), C. tinca (Heckel, 1843), C. carpio (L, 1758),
Alburnus sp., S. cephalus (L. 1758), C. simplicispina (Hanko, 1925), K. caucasia
(Kawrajsky, 1899) olmak tizere toplam 7 balik tiirlinlin yasadigi tespit edilmistir (Yegen
ve ark. 2009). Resim 3.4’de Seyitler Baraj Golii Genel Topografik Haritasi, Resim

3.5°de ise Seyitler Baraji’na ait genel bir goriiniis yer almaktadir.
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Resim 3.2 Orenler Baraj Golii Haritas1

Resim 3.3 Orenler Baraj Golii'nden genel bir goriiniis
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Resim 3.4 Seyitler Baraj Golii Haritas1

Resim 3.5 Seyitler Baraj Golii'nden genel bir goriiniis
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3.1.2 Silurus glanis (Yayin Bahgi)’nin Biyolojisi

Siluridae familyasindan olan yaym balig1 tath sularmn en ¢ok agirliga ve boya ulasabilen
baligidir. 100 kg ve 3 m’yi asanlar1 vardir. Viicudu c¢iplak olup, yumusak ve viskoz
karakterli bir deri ile ortiiliidiir. Bas 6n kisimda yuvarlak, dorso - ventral olarak hafif¢e
yassilagmistir. Bu nedenle, istten bakildigi zaman adeta bir kurbaga basini andirir.
Cenelerde gayet 1yi gelismis disler bulunur. Agiz biiyliktiir ve etrafinda 3 ¢ift biyik yer
alir. Biyiklardan iki ¢ifti alt ¢enede, bir ¢ifti ise, {ist cenede bulunur. Alt ¢cene iist ¢ceneye
nazaran biraz daha uzamistir. Gozleri gayet kiicliktiir ve ¢aplar1 bas boyunun ancak kati
kadardir. Viicut aniisiin bulundugu bolgeden itibaren kuyruga dogru gidildik¢e yanlardan
yassilasir. Dorsal yiizge¢ cok kiiciiktiir ve basa cok yakin konumda bulunur. Anal ise,
gayet uzun olup, ventrallerin hemen gerisinden baglar ve kuyruk yiizgecinin ¢ok
yakinimna kadar uzanir. Kuyruk yiizgeci tek loplu ve serbest kenar1 yuvarlaktir. Pektoral
ylizgeglerde, diizensiz disler tasiyan ¢ok kuvvetli birer diken radius bulunur. Preoperkiil

yoktur, solunga¢ kapaginin {izerini deri kaplamistir.

Bu tiir, nisbeten tropikal bir form oldugundan, yumurta brrakmak i¢in mutlaka su
sicakligmin 20 °C den yukar1 olmasimi bekler. Ureme zamani1 Mayis-Temmuz arasidir.
Cinsel olgunlasma 4-5 yi1lda meydana gelir ve her bir disi balik 500.000 kadar yumurta
verebilir. Yumurtalar1 3 mm. ¢apinda ve sar1 renklidir. Kulucka siiresi asag1 yukar1 8-10

giindiir (Alp ve ark. 2004).

Diger tatl su baliklarindan biraz farkli olarak tireme es tutma seklinde, erkek ve disinin
bir siire birlikte yasamasi, yumurtanin dokiilmesi ve dollenmesi seklinde olup, daha
sonra erkek tarafindan yumurtalar koruma altina alinmasi ile devam eder. Erkek 3-4 giin
icinde yavrular yumurtadan ¢ikincaya kadar nobet bekler. Ciftlesme donemi bitiminde
tek olarak yasar, siirii olusturmaz. Turna balig1 gibi belli bir bolgede yer edinir ve buray1
(kuraklik, sel, kirlenme, rahatsiz edilme gibi nedenlerle) mecbur kalmadikca veya

avlanmadikga terk etmez (Int. Kyn. 3).
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Resim 3.6 Silurus glanis’in (Yayn Balig1) genel goriiniisi

3.1.3 Anguilla anguilla’nin (Avrupa Yilan Bahgi) Biyolojisi

Yilan baliklar1 gergcek bir balik tiriidir. Diger baliklar gibi galsamalar1 vardir.
Erkekleri 35-50 cm, disileri 45-100 cm. olabilen hem tatli, hem de tuzlu sularda yayilis
gosteren bir baliktir. Omiirlerinin biiyiik kismini (6-20 yasa kadar) tath sularda
gecirirler. Yumurtlamak {izere tatl sular1 terk ederek denize agilirlar. Uremelerini

Meksika Korfezinde gergeklestirirler.

Avrupa yilan baliklarmin iskeletleri baliklara 6zeldir. Omur sayilarindan tiir aymrimi
yapilmaktadir. Omur sayilar1 Avrupa yilan baliginda ortalama olarak 115, Amerikan
yilan baliginda 107, Japon yilan baliginda ise 116 adet olarak tespit edilmistir. Sadece
karn yiizgecleri yoktur. Gogiis ve sirt ylizgeglerine sahiptirler.

Pullar1 gelismemis ve pulsuz olarak kabul edilebilmekle birlikte viicutlar1 lizerinde tek

tik dagilmis pullara sahiptirler. Deri kalindir ve iizerinde fazla miktarda mukus
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bulunur. Cenelerde ve vomer kemiginde gayet ince tarak gibi disler bulunur. Ayrica
karin ylizgeclerinin yoklugu da yilan baliklarina 6zel bir durumdur. Yilan baliklarinda
diger baliklarda oldugu gibi pektoral ylizgecleri ve gogiis kemikleri de vardir. Alt ¢ene,
iist ¢ceneden biraz daha uzundur. Bas solungaglarin bulundugu yarik ile son bulur.
Solungac¢ kapagi oldukga kiicliktiir. Kuyruk bolgesi ise aniis ile baslar ve kuyruk

sonuna kadar devam eder.

Aynu tiir iginde olmakla beraber bolgelere gore renk ve bas sekli bakimindan birbirinden
biraz farkli olan yilan baliklarina sik sik rastlanir. Avrupa yilan baliklarinda bas
yapilaria gore de bazi farkliliklar bulunmaktadir. Renk ve bas yapis1 gibi farkliliklarin
yem, yasadiklar1 ortam, cinsiyet, cinsel olgunluga ulasma donemi gibi bir¢ok faktor
tarafindan etkilendigi saptanmistir. Genel olarak iireme zamanina kadar kahverengimsi

sar1, ireme zamani gelince giimiisidir (Int. Kyn. 4).

Resim 3.7 A. anguilla’nim (Avrupa Yilan Balig1) genel goriiniisii (Int. Kyn. 4)
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3.1.4 Cyprinus carpio’nun (Aynah Sazan) Biyolojisi

Aynal1 sazan, yiiksek sirtl, tiknaz, viicudunun biiylik kismi pulsuz, pullar1 viicudunun
degisik bolgelerine dagilmis ve yuvarlak, bas ve sirt kisimlar1 esmer yesil, yanlar
yesilimsi sar1 renktedir. Agizda dis bulunmazken farinks disleri vardir. Agiz kenarinda
bir ¢ifti kalin, diger ¢ifti ince olan biyiklara sahiptir. Gogiis ve karmn yilizgecleri ¢ift,
diger yiizgecleri ise tektir. Viicut kambur ve kafa kiigliktiir. Boylece daha fazla et
baglama imkanina sahiptir. Havuzlar, goller ve nehirlerde dogal olarak yasamaktadir. Su
sicaklig1 ve besin durumuna bagli olarak hizli biiytimekte olup 20-25 yil hatta 35-40 yil
yasadiklar1 ve boylarmin 1 m.’nin lizerine ¢iktig1 agirliklarinin ise 25-30 kg.’a ulastigi
bilinmektedir (Geldiay ve Balik 1999). Resim 3.8’de C. carpio’nun genel goriiniisli yer

almaktadir.

Resim 3.8 C. carpio'nun (Aynali Sazan) genel goriiniisii
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Aynali Sazan’in cevre toleransi oldukca yiiksek olup, 20 °C’nin iizerinde optimum
biliylimesine ragmen uzun siire <1 °C su sicakliina ve ani sicaklik degisikliklerine
maruz kaldiginda da yasayabilmektedir. % 5-12 tuzlulukta ve 5-9 arasindaki pH’lara
uyum saglayabilmektedir (Karagal1 2007)

Sazan dipten beslenen omnivor bir baliktir. Besinlerini bentik su hayvanlari, planktonlar,
bitki parcalar1 ve bitkisel artiklar olusturur. Dipteki kiiciik su canlilarini ¢camurla birlikte
alip, camuru geri atar. Bu nedenle, ¢camur i¢inde oyuklar agar. En iyi yem alimi ve

degerlendirmesi, 16-25 °C su sicakliklarinda ve 6zellikle 23-24 °C'de olur.

3.1.5 Carassius gibelio’nun (Havuz bahgi) Biyolojisi

Asya kokenli bir tiir olan Carassius gibelio, gesitli yollarla Avrupa iilkelerine tasinan,
omnivor karakterde tatlisu baligidir (Specziar ve ark. 1997). Carassius tiirii baliklar, gri
rengi nedeniyle sazandan giigliikle ayirt edilebilir. Erken yasta iiremeye baslayan
Carassius'un boyu, 80 santimetreye ulasabilir. Her tiirlii iklim sartmma dayanikli olup,
oksijensiz ortamda hayatta kalabilen Havuz baligi, tuzlu suda bir siire yasayabilir.
Yurdumuzda bir¢ok baraj, gol ve golete gerek ortamda bulunan karnivor bireylere yem
olmas1 gerek o bolgeyi baliklandirma amaciyla atilmis, sahip oldugu yiliksek iireme
kapasitesi ve erkeginin diger balik tiirlerinin disilerini kisirlagtirabilmesi ile de bazi
gollerde baskin tiir durumuna gegmistir. Ornegin Egirdir Golii'nde balikgilik
aktivitelerinin neredeyse bitme noktasina geldigi 1990’1 yillarin baglarinda asilanarak,
1997 yilindan itibaren de ticari avciligina baslanmistir. Bu goldeki baskin tiir olan sudak
populasyonunun yerine gecmistir (Balik ve ark. 2004). Viicudunda binlerce kilgik
barindiran C. gibelio 'nun eti lezzetsiz ve yiiksek miktarda su barindirir. Resim 3.9°da C.

gibelio’nun genel goriiniisii yer almaktadir (Int. Kyn. 5).
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Resim 3.9 C. gibelio mun (Havuz balig1) genel goriiniisi

3.1.6 Balik Etlerinin Alinmasi ve Saklanmasi

Kemer Baraj Golii, Orenler Baraj Golii ve Seyitler Baraj Golii'nden yakalanan balik
ornekleri soguk zincir uygulamasi yapilarak Afyon Kocatepe Universitesi Fen-Edebiyat
Fakiiltesi Biyoloji Boliimii Zooloji laboratuvarina getirilmis ve agirlik ve uzunluk
Slgtimleri yapilmistir. Ornekler aliiminyum folyo ile sarilarak etiketlenmis, -20 'C’de
derin dondurucuda saklanmistir. Her mevsim tiim orneklerde ayni yontem izlenmis ve
canli materyaller analize kadar -20°C” de dondurulmustur. Analiz 6ncesinde +4 'C’ye
almmis ve c¢oziilme sonucunda balik oOrnekleri distile su ile yikanmig ve temiz
ekipmanlarla dorsal ylizgecin 6n anal ¢izginin iist kismindaki kas dokusu alinmis ve

analiz islemlerine gegilmistir.
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3.2 Metot

Tiim plastik kaplar oncelikle % 10’luk HNOs (ultrapure grade) ile yikandi ve sonra ultra
saf su ile tekrar tekrar durulandi. Doku Orneklerindeki organik matrikslerin
uzaklastirilmas1 mikrodalga firin kullanilarak yapildi. 24 numuneye ait kas doku 6rnegi
ayni anda Pro 24 High Throughput Rotor ve sicaklik kontrol programi ile donanimh
Milestone Start D (italya) marka Mikrodalga firinda yakildi. Doku &rnekleri Ohaus
marka hassas terazide 0,1 g (yas agwrlik) tartildi, yiiksek basingli teflon bombalara
konuldu ve iizerlerine 3 ml konsantre HNOs;, 1 ml H,O, ve 0,5 ml HCIO4 eklendi
(ultrapure, Merck, Almanya). Teflon bombalardaki karisimlar mikrodalga firinda 90
°C/15 dk, 120 dk °C/15, 140 °C/60 dk, 150 °C/60 dk. (sicaklik / dakika) takip eden sira
ile 1sit1ldi. Oda sicakligina kadar sogutulduktan sonra, bu ¢ozeltiler balon jojeler icine
alind1 ve 10 ml’lik 18,2 MQ cm ultra saf su (Milipore DirectQ UV, Japonya) ile
ayarlandi. Mikro ve makro element konsantrasyonlar1 coupled plasma-optical emission
spectroscopy (ICP-OES; Spectro Genesis, Almanya) ile belirlendi. Bu metod S. glanis,
A. anguilla, C. carpio ve C. gibelio numuneleri i¢in ayr1 ayr1 uygulandi. Tablo 1°de ICP-
OES calisma kosullar1 verilmistir. Standart olarak Merck (Almanya) marka ICP

multielement standartlar1 kullanildi.

Cizelge 3.1 ICP-OES 6zellikleri ve elementlerin belirlenmesi i¢in analitik kosullar.

Instrument Spectro Genesis Fee, Germany

Nebulizer Cross-flow
Plasma power 1380W
Coolnat flow 14.00 L/min
Auxiliary flow | 1.00 L/min
Nebulizer flow | 1.05 L/min

Optic flush Normal
Measure strategy | Best SNR
Reply 2
Measure time 90 s
Flush time 40 s
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3.3 istatistiksel Degerlendirme

Istatiksel analizler SPSS 15.0 bilgisayar programi kullanilarak yapilmustir. Calisma
sonucunda elde edilen veriler varyans analizi ile gruplar aras1 karsilastirmalari
yapilmistir. Varyanslarin homojenligi kontrol edilerek homojen olan gruplarm c¢oklu
karsilagtirma testleri i¢in Tukey testi homojen olmayan gruplar i¢in ise Tamhane testi
kullanilmistir. Ayrica her bir grup icin aritmetik ortalama + standart sapma, minimum-

maksimum degerleri verilmistir.
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4. BULGULAR

Yapilan calismada 4 balik tiirtintin (Silurus glanis, Anguilla anguilla, Cyprinus carpio,
Carassius gibelio) kas dokularindaki mineral madde miktarlar1 ve agwr metal
birikimlerinin mevsimsel degisimleri iki grup seklinde belirlenmistir. Arastirma
sonucunda elde edilen degerler ortalama, standart sapma ile minimum ve maksimum

olarak ¢izelge ve grafiklerle gdsterilmistir.

4.1 Balik Tiirlerindeki Mineral Madde Icerikleri

4.1.1 Baryum (Ba)

Baliklarda 6l¢lilen Ba miktarlariin mevsimsel degisimleri Cizelge 4.1 ve Sekil 4.1°de
verilmistir. Sonucglara goére en diisik deger C. carpio (0,85+0,16 pg/g)’da yaz
mevsiminde ve en yliksek deger ise kis aylarinda C. gibelio (2,24+1,74 ng/g)’da
belirlenmistir. Ba’nin tiirlerdeki mevsimsel degisimlerine bakildiginda S. glanis ve C.
gibelio’da ortalama en yiliksek degerler kis mevsiminde (sirasiyla, 1,73+0,81 pg/g,
2,24+1,74 pg/g) olarak tespit edilmistir. 4. anguilla’da en yiiksek degerler sonbaharda
(2,19+0,23 png/g), C. carpio’da ise en yiiksek deger ilkbaharda (2,00+1,76 pg/g) olarak
tespit edilmistir. Mevsimsel olarak ortalama degerler S. glanis’de kis> sonbahar> yaz>
ilkbahar seklinde, A. Anguilla’da sonbahar > yaz > kis > ilkbahar seklinde, C. carpio’da
ilkbahar > kis > sonbahar > yaz seklinde, C. gibelio’da ise ortalama degerler kis > yaz >

ilkbahar > sonbahar seklinde siralanmaktadir.

Mevsimlere gore yapilan istatistiki analizler sonucunda Ba incelenen tiim balik tiirleri
icin anlamh fark tespit edilememistir (p>0.05). Ba i¢in tiirler arasinda degerlendirme
yapildiginda istatistiksel agidan 4. anguilla-C. carpio’da anlamli fark oldugu
belirlenmistir (p<0.05).
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Cizelge 4.1 Baliklarin kas dokusundaki Ba miktarlarinin mevsimsel degisimleri (ug/g)

Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
Balik Adi Ort.+S.sapma Ort.+S.sapma Ort.+S.sapma Ort.+S.sapma
Min-max Min-max Min-max Min-max
S olani 1,31+0,09 1,66+0,26 1,67£0,78 1,73+0,81
. glanis 1,25-1,43 1,33-1,83 1,10-2,68 1,15-2,78
y il 1,60+0,43 1,82+0,33 2,19+0,23 1,71+0,92
- anguita 1,06-2,00 1,55-2,25 1,93-2,44 1,10-2,90
C carpi 2,00+1,76 0,85+0,16 0,95+0,14 1,08+0,13
- carpio 0,77-4,27 0,65-1,01 0,77-1,05 0,93-1,21
C oibeli 1,15+0,29 1,56+0,58 1,07+0,20 2,24+1,74
- gioetio 0,80-1,43 0,92-2,22 0,88-1,32 0,98-4,49
2,5 |ng/g
L0 M
PR - s
. N o 54
EPEEEE R ——FL—0 ——S. glanis
1 5 ° B ~ 7/ .
> //(/ S~ s -- 0-- A anguilla
. L AN T~ . —a =4 = C. carpio
‘- — ™" — & — (. gibelio
0,5
0
Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis

Sekil 4.1 Baliklarin kas dokusundaki Ba miktarlarinin mevsimsel degisimleri (ng/g)

4.1.2 Berilyum (Be)

Baliklarda 6lciilen Be miktarlarinin mevsimsel degisimleri Cizelge 3.2 ve Sekil 3.2°de
verilmistir. Sonuglara bakildiginda en diisiik deger kis mevsiminde S. glanis (0,28+0,02
ug/g)’da ve en yiiksek deger ise sonbahar-kis mevsimlerinde C. gibelio (0,44+0,01
ug/g)’da saptanmstir.
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Be’nin tiirlerdeki mevsimsel degisimlerine bakildiginda ortalama en yiiksek bulgular S.
glanis’de yaz ve sonbahar mevsimlerinde (0,32+0,00 pg/g olarak) tespit edilmistir ve S.
glanis’de mevsimsel olarak ortalama degerler yaz, sonbahar > kis, ilkbahar seklinde
siralanmaktadir. A. anguilla’da en yiiksek degerler ilkbaharda (0,42+0,00 pg olarak)
saptanmistir ve mevsimsel olarak ortalama degerler ilkbahar > kis > sonbahar > yaz
seklinde siralanmaktadir. C. carpio’da yaz mevsiminde (0,44+0,01 pg/g) en yiiksek
deger bulunmustur, mevsimsel olarak ortalama degerler yaz > sonbahar > kis > ilkbahar
seklinde siralanmaktadir. C. gibelio’da sonbahar-kis mevsimlerinde (0,44+0,01pg/g)
bulunmustur ve mevsimsel olarak ortalama degerler sonbahar, kig > ilkbahar > yaz

seklinde siralanmaktadir.

Be i¢in mevsimlere gore yapilan istatistiki analizler sonucunda balik tiirlerinden S.
glanis’de ilkbahar- yaz, ilkbahar-sonbahar, yaz-kis, sonbahar-kis mevsimleri arasinda, A.
anguilla’da ilkbahar-sonbahar, yaz-kis, ilkbahar-yaz mevsimleri arasinda, C. carpio’da
ilkbahar-sonbahar, ilkbahar-yaz mevsimleri arasinda anlamli fark tespit edilmistir. C.
gibelio’da gozlemlenebilir fark tespit edilememistir (p>0.05). Tiirler arasinda
degerlendirme yapildiginda istatistiksel agidan C. carpio-A. anguilla, C. gibelio-A.
anguilla, A. anguilla-S. glanis, C. carpio-S. glanis ve C. gibelio-S. glanis’de anlamli

fark oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.2 Baliklarin kas dokusundaki Be miktarlarinin mevsimsel degisimleri (ug/g)

Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
Balik Ad1 Ort.£S.sapma Ort.£S.sapma Ort.£S.sapma Ort.£S.sapma
Min-max Min-max Min-max Min-max
S olanis 0,28+0,02 0,32+0,00 0,32+0,00 0,28+0,02
-8 0,26-0,30 0,32-0,32 0,32-0,33 0,25-0,29
A ancuilla 0,42+0,00 0,32+0,01 0,35+0,04 0,41+0,01
- ang 0,41-0,42 0,31-0,33 0,32-0,40 0,40-0,42
C . 0,42+0,01 0,44+0,01 0,44+0,00 0,43+0,01
- carpio 0,41-0,42 0,44-0,45 0,44-0,45 0,42-0,44
C oibeli 0,44+0,00 0,43+0,01 0,44+0,01 0,44+0,01
- gioeno 0,43-0,44 0,42-0,45 0,44-0,45 0,44-0,45
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Sekil 4.2 Baliklarin kas dokusundaki Be miktarlarinin mevsimsel degisimleri (ng/g)

4.1.3 Kalsiyum (Ca)

Baliklarda 6lclilen Ca miktarlarimin mevsimsel degisimleri Cizelge 4.3 ve Sekil 4.3’de
verilmistir. Sonuglara bakildiginda en diisiik de§er sonbahar mevsiminde C. carpio
(158,82+18,77 pg/g)’da ve en yiiksek deger ise yaz mevsiminde 4. anguilla
(707,994254,45 ng/g)’da saptanmistir. Ca’nin mevsimsel degisimlerine bakildiginda S.
glanis, A. anguilla ve C. gibelio’da en yliksek degerler yaz mevsiminde (sirasiyla,
240,13+33,44 pg/g, 707,99+£254,45 ng/g ve 415,72£85,61 ng/g olarak) bulunmustur.
Ortalama degerler S. glanis’de yaz > ilkbahar > sonbahar > kis seklinde, A. anguilla’da
yaz > sonbahar > kig > ilkbahar seklinde ve C. gibelio’da yaz > kig > sonbahar >
ilkbahar seklindedir. C. carpio’da ise en yliksek deger ilkbaharda (331,09+88,99 nug/g)

belirlenmistir ve ilkbahar > kis > yaz > sonbahar seklinde siralanmaktadir.

Ca icin mevsimlere gore yapilan istatistiki analizler sonucunda balik tiirlerinden S.
glanis’de, yaz-sonbahar, yaz-kis, 4. anguilla’da ilkbahar-yaz, C. carpio’da ilkbahar-
sonbahar ve C. gibelio’da yaz-sonbahar, yaz-ilkbahar mevsimleri arasinda anlamh fark
oldugu belirlenmistir (p<0.05). Tiirler arasinda degerlendirme yapildiginda istatistiksel
acidan C. carpio-A. anguilla, C. gibelio-A. anguilla, A. anguilla-S. glanis, C. carpio-S.
glanis ve C. gibelio-S. glanis’de anlaml1 fark oldugu tespit edilmistir (p<0.05).
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Cizelge 4.3 Baliklarin kas dokusundaki Ca igeriklerinin mevsimsel degisimleri (ng/g)

Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
Balik Adi Ort .+ S.sapma Ort .+ S.sapma Ort. + S.sapma Ort. + S.sapma
Min — max Min - max Min - max Min — max
S olani 194,88+23.91 240,13+33,44 182,65+24,39 180,81+32,15
- gams 164,10-212,37 196,95-261,79 152,42-205,40 140,94-210,74
A aneuilla 202,86+89,15 707,99+254.45 486,84+183,90 319,48+135,32
- ang 124,11-314,91 394,21-949,07 253,09-639,70 151,40-444.75
C carvi 331,09+88,99 210,49+65,46 158,82+18,77 257,63+88,20
- carpro 250,97-442,45 141,52-287,27 145,06-182,98 200,61-371,50
C wibelio 232,18429.41 415,72485,61 251,39+76,90 319,72493.65
-8 200,34-266,02 315,58-506,30 179,47-346,61 258,48-440,62
800 ug/g
700 oL
600 —— 8. glanis
500 °.. - 0-- A, anguilla
400 N :
- ~ - = = (. carpio
300 =~ =~ ———= Lo
;7 = Ta-—7 0 __ A — # — C. gibelio
200 K/S—“\_‘x__;.
100
0
IIkbahar Yaz Sonbahar Kis

Sekil 4.3 Baliklarin kas dokusundaki Ca igeriklerinin mevsimsel degisimleri (ng/g)

4.1.4 Lityum (Li)

Baliklarda o6lgiilen Li miktarlarinin mevsimsel degisimleri Cizelge 4.4 ve Sekil 4.4°de
verilmistir. Sonuglara bakildiginda en diisik deSer yaz mevsiminde C. gibelio
(0,03+0,01 pg/g)’da ve en yiiksek deger ise ilkbahar mevsiminde A. anguilla (0,12+0,00
pg/g)’da saptanmistir. Li miktarinin tiirlerdeki mevsimsel degisimlerine bakildiginda S.
glanis’de ICP-OES olgiilebilir smirlarinin altinda bulunmustur. 4. anguilla, C. carpio ve
C. gibelio’da en yiiksek degerler ilkbahar mevsiminde (sirasiyla, 0,12+0,00 pg/g,
0,10+£0,00 pg/g ve 0,05+0,02 pg/g) bulunmustur. A. anguilla’da yaz mevsiminde, C.

carpio’da yaz ve sonbahar mevsiminde tespit edilememistir.
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Mevsimlere gore yapilan istatistiki analizler sonucunda Li i¢in sadece C. carpio’da
anlamli fark oldugu belirlenmistir (p<0.05). S. glanis, A. anguilla ve C. gibelio’da
mevsimler aras1 dnemli fark tespit edilememistir (p>0.05). C. carpio’da mevsimler arasi
anlamli fark ilkbahar-yaz, ilkbahar-sonbahar, ilkbahar-kis, yaz-kis, sonbahar-kis
mevsimleri arasinda. Li i¢in tlirler arasinda degerlendirme yapildiginda istatistiksel

acidan anlamli fark belirlenememistir (p>0.05).

Cizelge 4.4 Baliklarin kas dokusundaki Li miktarlarinin mevsimsel degisimleri (ng/g)

Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
Balik Ad1 Ort.+S.sapma Ort.+S.sapma Ort.+S.sapma Ort.+S.sapma
Min-max Min-max Min-max Min-max
S. glanis ND ND ND ND
. 0,12+0,00 0,08+0,00 0,11+0,01
A. anguilla 0,11-0,12 ND 0,08-0,08 0,10-0,11
. 0,10+0,00 0,08+0,00
C. carpio 0,10-0,10 ND ND 0,08-0,09
C oibeli 0,05+0,02 0,03+0,01 0,04+0,00 0,05+0,02
- goedio 0,03-0,07 0,02-0,04 0,04-0,04 0,02-0,07
ND: Belirnememistir.
0,14 ng/g
0,12 o
)

0,1 A —— 8. glanis
0,08 o’ A --0-- A.anguilla
0,06 =+ = C. carpio

B _ - _ _ . .
0,04 S~ e # — C, gibelio
\._ ——
0,02
0
[lkbahar Yaz Sonbahar Kis

Sekil 4.4 Baliklarin kas dokusundaki Li miktarlarinin mevsimsel degisimleri (ng/g)
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4.1.5 Magnezyum (Mg)

Baliklarda 6lclilen Mg miktarmin mevsimsel degisimleri Cizelge 4.5 ve Sekil 4.5’da
verilmistir. Sonuglara bakildiginda en diisiik deger ilkbahar mevsiminde A. anguilla
(130,514+6,70 pg/g)’da ve en yiksek deger ise ilkbahar mevsiminde S. glanis
(407,84£70,73 pg/g)’de saptanmistir. Mg’nin tiirlerdeki mevsimsel degisimlerine
bakildiginda en yliksek degerler S. glanis ve C. gibelio’da ilkbahar mevsiminde, A.
anguilla ve C. carpio’da ise yaz mevsiminde tespit edilmistir. Mevsimsel olarak
ortalama degerler S. glanis’de ilkbahar > sonbahar > yaz > kis olarak, A. anguilla ve C.
carpio’da yaz > sonbahar > kis > ilkbahar seklinde, C. gibelio’da ise ilkbahar > kig >

sonbahar > yaz olarak siralanmaktadir.

Mevsimler arasi istatistiksel olarak Mg icin S. glanis’de sonbahar-kis, A. anguilla’da
yaz-kis, yaz-ilkbahar, C. carpio’da sonbahar-kis, sonbahar-ilkbahar, yaz-kis, yaz-
ilkbahar ve C. gibelio’da kis-yaz, ilkbahar-yaz mevsimleri arasinda anlamli fark oldugu
belirlenmistir (p<0.05). Tirler arasinda istatistiksel degerlendirme yapildiginda C.
gibelio-C. carpio, S. glanis-C. carpio, C. gibelio-A. anguilla, S. glanis-A. anguilla’da
anlamli fark oldugu belirlenmistir (p<0.05).

Cizelge 4.5 Baliklarin kas dokusundaki Mg igeriklerinin mevsimsel degisimleri (ug/g)

Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
Balik Adi Ort.+S.sapma Ort.+S.sapma Ort.+S.sapma Ort.+S.sapma
Min-max Min-max Min-max Min-max
S olani 407,84+70,73 370,43+19,48 396,29+9,78 360,71+18,08
- grams 320,98-475,65 355,66-395,45 385,97-407,74 337,50-374,39
) " 130,51+6,70 309,26+20,29 302,60+110,24 152,34+13,53
- dnguitta 121,87-135,26 283,25-325,02 160,44-379,75 134,95-162,35
c . 246,09+33,22 322,06+7,93 311,3244,43 250,04+27,63
- carpio 224,61-288,97 316,89-332,30 306,07-315,90 227,12-285,16
C wibeli 389,79+38,17 314,80+11,07 348,69+28,29 359,50+£26,09
- givetto 340,51-414,62 304,87-328,67 313,61-375,02 338,15-392,74
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Sekil 4.5 Baliklarin kas dokusundaki Mg iceriklerinin mevsimsel degisimleri (ng/g)

4.1.6 Sodyum (Na)

Baliklarda oOlgiilen Na miktarmin mevsimsel degisimleri Cizelge 4.6 ve Sekil 4.6°de
verilmistir. Sonuglara bakildiginda en diisiik deger sonbahar mevsiminde C. gibelio
(299,62+14,28 png/g)’da ve en yiksek deger ise yaz mevsiminde S. glanis
(716,84£155,99 pg/g)’de saptanmustir. Na’nin tiirlerdeki mevsimsel degisimlerine
bakildiginda S. glanis’de en yiiksek degerler yaz mevsiminde (716,84+155,99 pg/g), A.
anguilla ve C. gibelio’da en yiiksek degerler kis mevsiminde (sirasiyla, 474,24+24,12
ng/g, ve 484,41+£99,65 pg/g) bulunmustur. C. carpio’da ise en yiiksek deger sonbaharda
(561,72+£22,06 ng/g) belirlenmistir. Mevsimsel olarak ortalama degerler S. glanis’de yaz
> sonbahar > kig > ilkbahar seklinde, 4. anguilla’da kis > yaz > sonbahar > ilkbahar
seklinde, C. carpio’da sonbahar > kis > yaz > ilkbahar seklinde, C. gibelio’da ise kis >

ilkbahar > yaz > sonbahar seklinde siralanmaktadir.

Mevsimler arasi istatistiksel olarak Na i¢in S. glanis’de yaz-kis, yaz-ilkbahar, A.
anguilla’da sonbahar-ilkbahar, kis-sonbahar, kig-ilkbahar, C. gibelio’da yaz-sonbahar,
ilkbahar-sonbahar, kig-sonbahar, C. carpio’da kis-yaz, sonbahar-kis, yaz-ilkbahar,
sonbahar-yaz, kis-ilkbahar, sonbahar-ilkbahar mevsimleri arasindadir(p<0.05). Tiirler
arasinda istatistiksel degerlendirme yapildiginda sadece C. carpio-A. anguilla’da anlamli

fark oldugu belirlenmistir (p<0.05).
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Cizelge 4.6 Baliklarin kas dokusundaki Na i¢eriklerinin mevsimsel degisimleri (ng/g)

Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
Balik Adi Ort.+S.sapma Ort.+S.sapma Ort.+S.sapma Ort.+S.sapma
Min-max Min-max Min-max Min-max
S olani 413,44430,98 716,84+155,99 465,64+41,67 434,31425.64
- gams 393,32-453,44 543,78-892,55 412,16-497,46 406,29-463,58
y " 345,45+20,49 442,78+131,25 399,10+24.80 474.24+24.12
- anguia 323,50-369,22 349,36-611,91 372,72-428,01 446,20-499,98
c . 397,15+37,91 468,55+10,01 561,72422,06 501,95£10,41
- carpro 348,66-427,09 458,29-480,49 543,31-589,75 493.,96-515,30
C oibeli 465,12+47,95 464,44+0,63 299,62+14,28 484.41+99,65
- gibetto 407,79-514,02 463,68-465,09 283,02-314,88 359,59-573,81
800 ug/g
700
600 ——S. glanis
>00 --0-- A anguilla
400 =4 = C. carpio
300 — = — C. gibelio
200
100
0
[lkbahar Yaz Sonbahar Kis

Sekil 4.6 Baliklarin kas dokusundaki Na i¢eriklerinin mevsimsel degisimleri (ug/g)

4.1.7 Stronsiyum (Sr)

Baliklarda o6lgiilen Sr miktarlarinin mevsimsel degisimleri Cizelge 4.7 ve Sekil 4.7°de
verilmistir. Sonuglara bakildiginda en diisiik de§er sonbahar mevsiminde C. carpio
(0,45+0,03 pg/g)’da ve en yiiksek deger ise sonbahar mevsiminde A. anguilla
(1,194£0,19 pg/g)’da

bakildiginda S. glanis, ve C. gibelio’da en yliksek degerler yaz mevsiminde (sirasiyla,

saptanmigtir.  Sr’nin  tlirlerdeki  mevsimsel degisimlerine
0,80+0,06 ng/g ve 1,17+£0,28 ng/g) bulunmustur. S. glanis’de mevsimsel olarak ortalama
degerler yaz > sonbahar> kig > ilkbahar seklinde siwralanmaktadir. C. gibelio’da
mevsimsel olarak ortalama degerler yaz > kis > sonbahar > ilkbahar seklinde

siralanmaktadir. A. anguilla’da en yiiksek degerler sonbahar mevsiminde 1,19+0,19 ug/g
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olup, sonbahar > yaz > kig > ilkbahar seklinde swralanmaktadir. C. carpio’da ise en
yiiksek deger ilkbaharda (1,04+0,32 pg/g) belirlenmistir ve ilkbahar > kis > yaz >

sonbahar seklinde siralanmaktadir.

Mevsimlere gore yapilan istatistiki analizler sonucunda balik tiirlerinden S. glanis’de
ilkbahar-yaz, yaz-kis, C. carpio’da ilkbahar-sonbahar ve C. gibelio’da ilkbahar-yaz, yaz-
sonbahar mevsimleri arasinda anlamli fark oldugu belirlenmistir. Sr icin tiirler arasinda
degerlendirme yapildiginda istatistiksel acidan A. anguilla-S. glanis, A. anguilla-C.

carpio arasinda anlamli fark oldugu belirlenmistir (p<0.05).

Cizelge 4.7 Baliklarin kas dokusundaki Sr miktarlarinin mevsimsel degisimleri (ng/g)

Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
Balik Ad1 Ort.+S.sapma Ort.+S.sapma Ort.+S.sapma Ort.+S.sapma
Min-max Min-max Min-max Min-max
S olanis 0,67+0,05 0,80+0,06 0,70+0,09 0,67+0,07
& 0,63-0,74 0,76-0,87 0,61-0,81 0,58-0,73
y il 0,74+0,25 1,13+0,43 1,19+0,19 1,02+0,47
- anguia 0,51-1,05 0,63-1,60 0,98-1,40 0,44-1,46
C carpio 1,04+0,32 0,54+0,12 0,45+0,03 0,66+0,13
carp 0,81-1,45 0,40-0,67 0,42-0,49 0,58-0,83
C. gibelio 0,50+0,07 1,1740,28 0,65+0,18 0,78+0,28
& 0,45-0,59 0,85-1,49 0,45-0,84 0,58-1,13
L4 ng/g
21 m e o-.
N | /B\-\ i
1 . // N . —=—S. glanis
0,8 - - 0-- A anguilla
0.6 =4 = (. carpio
— # — (., gibelio
0,4
0,2
0
[lkbahar Yaz Sonbahar Kis

Sekil 4.7 Baliklarin kas dokusundaki Sr miktarlarinin mevsimsel degisimleri (ng/g)
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4.2 Bahk Tiirlerindeki Agir Metal icerikleri

4.2.1 Aliiminyum (Al)

Baliklarda 6lgiilen Al miktarlarinin mevsimsel degisimleri Cizelge 4.8 ve Sekil 4.8’de
verilmistir. Sonuglara bakildiginda en diisiik ortalama deger sonbahar mevsiminde C.
carpio (6,55+0,00 pg/g)’da ve en yliksek deger ise kis mevsiminde yine C. carpio
(12,8040,00 pg/g)’da saptanmistir.

Al’nin tiirlerdeki mevsimsel degisimlerine bakildiginda S. glanis’'de en yiiksek deger yaz
mevsiminde (9,70£3,25 pg/g) bulunmustur. S. glanis’de tespit edilen Al degerleri Yaz >
sonbahar > ilkbahar > kis mevsimi seklinde siralanmaktadir. 4. anguilla’da en yliksek
degerler kis mevsiminde (10,04+3,18 pg/g) bulunmus olup mevsimsel siralama kis > yaz
> ilkbahar > sonbahar seklinde siralanmaktadir. C. carpio’da en yliksek degerler kis
mevsiminde (12,80+£0,00 pg/g) bulunmustur ve mevsimsel olarak kis> ilkbahar> yaz>
sonbahar seklinde siralanmaktadir. C. gibelio’da ise en yliksek degerler kis mevsiminde
olup 8,51+1,58 pg/g olarak tespit edilmistir. C. gibelio’da birikim degerleri mevsimsel

olarak kig> yaz> ilkbahar> sonbahar olarak siralanmaktadir.

Yapilan istatistiki analizler sonucunda balik tiirlerinde mevsimlere gore Al S. glanis’de
ve A. anguilla’da 6nemli bir fark bulunmamustir (p>0.05). C. carpio’da ve C. gibelio’da
Al anlamli fark oldugu tespit edilmistir (p<0.05). C. carpio’da ilkbahar-yaz, kig-yaz, kis-
sonbahar mevsimleri arasinda, C. gibelio’da ilkbahar-yaz mevsimleri arasinda anlaml
fark tespit edilmistir. Incelenen balik tiirleri arasinda Al igin anlamli fark tespit

edilememistir (p>0.05).
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Cizelge 4.8 Baliklarin kas dokusundaki Al birikimlerinin mevsimsel degisimleri (ng/g)

Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
Balik Ad1 Ort.+S.sapma Ort.+S.sapma Ort.+S.sapma Ort.+S.sapma
Min-max Min-max Min-max Min-max
S olani 7,58+0,24 9,70+3,25 7,59+0,15 7,1241,51
- grams 7,29-7.82 7,02-13,83 7,41-7,74 5,51-8,89
y " 8,1142,12 8,25+1,07 7,93+2,41 10,04+3,18
- anguita 5,77-10,51 6,88-9,03 6,32-11,04 6,31-13,40
c . 10,7342,44 6,66:1,50 6,55+0,00 12,800,00
- carpro 7,95-13,41 4,74-7,84 6,55-6,55 12,80-12,80
C oibeli 6,75+0,58 8,46:0,93 7,34+0,71 8,51+1,58
- gibetto 6,21-7,47 7,75-9,65 6,57-8,14 7,22-10,52
14 pg/g
12
10 —— 8. glanis
8 - 0-- A, anguilla
6 =4 = (. carpio
— # — (C, gibelio
4
2
0
[Ikbahar Yaz Sonbahar Kis

Sekil 4.8 Baliklarin kas dokusundaki Al birikimlerinin mevsimsel degisimleri (ng/g)

4.2.2 Kadmiyum (Cd)

Incelenen baliklardaki Cd miktarlarmin mevsimsel degisimleri Cizelge 4.9 ve Sekil
4.9’da verilmistir. Sonuglar incelendiginde en diisiik ve en yiiksek deger C. carpio ve C.
gibelio (0,05+0,00 pg/g)’da saptanmistir. Cd’nin tiirlerdeki mevsimsel degisimlerine
bakildiginda S. glanis ve A. anguilla’da tespit edilememistir. C. carpio’da ilkbahar
mevsiminde tespit edilememis diger mevsimlerde 0,05+0,00 pg/g olarak tespit

edilmistir. C. gibelio’da her mevsim 0,05+0,00 pg/g belirlenmistir.
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Cd S. glanis ve A. anguilla’da belirlenemedigi icin istatistiksel olarak analiz
yapilamamistir. Mevsimsel olarak istatistiksel analizlerde sadece C. gibelio’da ilkbahar-
sonbahar mevsimleri arasinda anlamli fark oldugu belirlenmistir (p<0.05). C. carpio’da
onemli fark tespit edilememistir (p>0.05). Incelenen tiirler arasinda istatistiksel

degerlendirme yapildiginda ise Cd i¢in anlamli fark tespit edilememistir (p>0.05).

Cizelge 4.9 Baliklarin kas dokusundaki Cd birikimlerinin mevsimsel degisimleri (ng/g)

Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
Balik Adi Ort£S.sapma Ort£S.sapma Ort£S.sapma Ort£S.sapma
Min-max Min-max Min-max Min-max
S. glanis ND ND ND ND
A. anguilla ND ND ND ND
C carvi ND 0,05+0,00 0,05+0,00 0,05+0,00
- carpio 0,05-0,06 0,05-0,05 0,05-0,05
C eibelio 0,05+0,00 0,05+0,00 0,05+0,00 0,05+0,00
-8 0,05-0,05 0,05-0,05 0,05-0,06 0,04-0,05
ND: Belirnememistir.
0.06 |ng/e
0,05 -————— —— e — e — —— ]
0,04 ——S. glanis
-- 0-- A anguilla
0,03 =4 = (. carpio
0.02 — # — (., gibelio
0,01
0
[lkbahar Yaz Sonbahar Kis

Sekil 4.9 Baliklarin kas dokusundaki Cd birikimlerinin mevsimsel degisimleri (ng/g)
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4.2.3 Krom (Cr)

Incelenen baliklarda dlgiilen Cr miktarlarmin mevsimsel degisimleri Cizelge 4.10 ve
Sekil 4.10°da verilmistir. Sonuglara bakildiginda en diisiik deger yaz mevsiminde C.
carpio (0,1940,01 pg/g)’da ve en yiiksek deger ise kis mevsiminde S. glanis (16,55£8,10
png/g)’de tespit edilmistir. Cr’nin tiirlerdeki mevsimsel degisimlerine bakildiginda en
yiiksek degerler S. glanis’de kis mevsiminde (16,5548,10 ng/g), A. anguilla’da ilkbahar
mevsiminde 0,98+0,52 ng/g olarak, C. carpio’da kig mevsiminde (0,23+0,04 ng/g)
olarak saptanmistir. C. gibelio’da ise ilkbaharda (0,5140,05 pg/g) belirlenmistir.
Ortalama degerler mevsimlere gore S. glanis 'de kis > ilkbahar > sonbahar > yaz seklinde
A. anguilla’da ilkbahar> sonbahar > yaz > kis, C. carpio’da kis > ilkbahar > sonbahar >

yaz, C. gibelio’da kig> yaz> ilkbahar> sonbahar olarak siralanmaktadir.

Mevsimsel olarak yapilan istatistiksel analizlerde S. glanis’de ve C. gibelio’da anlamli
fark (p<0.05) bulunmus, A. anguilla ve C. carpio’da anlamlhi fark bulunmamistir
(p>0.05). Cr S. glanis’de ilkbahar-sonbahar, ilkbahar-yaz, sonbahar-kis, yaz-kis
mevsimleri arasinda, C. gibelio’da ilkbahar-kis mevsimleri arasinda anlamli fark tespit
edilmistir. Cr i¢in tiirler arasinda degerlendirme yapildiginda istatistiksel a¢idan C.
gibelio-C. carpio, A. anguilla-C. carpio, S. glanis-A. anguilla, S. glanis-C. gibelio, S.

glanis-C. carpio arasinda anlamli fark oldugu belirlenmistir (p<0.05).

Cizelge 4.10 Baliklarin kas dokusundaki Cr birikimlerinin mevsimsel degisimleri (ug/g)

Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
Balik Adi Ort.+S.sapma Ort.+S.sapma Ort.+S.sapma Ort.+S.sapma
Min-max Min-max Min-max Min-max
S alanis 13,13+4,86 0,53+0,50 1,00+0,61 16,55+8,10
& 6,89-16,82 0,16-1,17 0,23-1,52 8,03-26,07
A anouilla 0,98+0,52 0,48+0,36 0,53+0,49 0,46+0,16
-ang 0,34-1,47 0,19-0,94 0,17-1,16 0,27-0,63
C. carvio 0,23+0,03 0,19+0,01 0,22+0,02 0,23+0,04
-earp 0,19-0,26 0,18-0,20 0,20-0,23 0,18-0,28
C eibelio 0,51+0,05 0,37+0,09 0,45+0,24 0,26+0,04
& 0,45-0,55 0,27-0,46 0,28-0,76 0,23-0,31
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Sekil 4.10 Baliklarin kas dokusundaki Cr birikimlerinin mevsimsel degisimleri (ug/g)

4.2.4 Bakar (Cu)

Baliklarda 6lciilen Cu miktarlarinin mevsimsel degisimleri Cizelge 4.11 ve Sekil 4.11°de
verilmistir. Sonuglara bakildiginda en diisiik deger sonbahar mevsiminde 4. anguilla
(0,11£0,05 pg/g)’da ve en yiiksek deger ise yaz mevsiminde C. gibelio’da (0,54+0,16
ug/g) saptanmistir.

Cu’nun tiirlerdeki mevsimsel degisimlerine bakildiginda S. glanis ve A. anguilla’da ve
en yiiksek degerler kis mevsiminde (swrasiyla, 0,304+0,15 pg/g ve 0,40+0,12 pg/g)
bulunmustur. §. glanis’de yaz ve sonbahar mevsimlerinde belirlenememistir. A.
anguilla’da kig > ilkbahar > sonbahar > yaz olarak siralanmaktadir. C. carpio’da en
yiiksek deger ilkbaharda (0,30+0,04 ng/g) belirlenmistir ve ortalama degerler ilkbahar >
yaz > kig > sonbahar mevsimi seklinde siralanmaktadir. C. gibelio’da ise en yiiksek
deger sonbaharda (0,54+0,16 pg/g) olarak saptanmistir. Ortalama birikim degerleri

mevsimsel olarak sonbahar > ilkbahar > kis> yaz olarak siralanmaktadir.
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Mevsimsel fark

bulunmamistir (p>0.05). A. anguilla’da, C. carpio’da ve C. gibelio’da anlamli fark

olarak yapilan istatistiksel analizlerde S. glanis’de anlaml
bulunmustur (p<0.05). A. anguilla’da ilkbahar-yaz ve yaz-kis mevsimleri arasinda, C.
carpio’da kig-sonbahar, yaz-sonbahar, ilkbahar-sonbahar mevsimleri arasinda anlamli
fark oldugu belirlenmistir. Cr i¢in tiirler arasinda degerlendirme yapildiginda istatistiksel
acidan C. gibelio-A. anguilla, C. gibelio-S. glanis ve C. gibelio-C. carpio arasinda

anlamli fark oldugu belirlenmistir (p<0.05).

Cizelge 4.11 Baliklari kas dokusundaki Cu igeriklerinin mevsimsel degisimleri (ng/g)

Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
Balik Ad1 Ort.+S.sapma Ort.+S.sapma Ort.+S.sapma Ort.+S.sapma
Min-max Min-max Min-max Min-max
. 0,19+0,03 0,30+0,15
S. glanis 0,15-0,21 ND ND 0,16-0,48
4 il 0,27+0,02 0,11£0,05 0,25+0,14 0,40+0,12
- anguia 0,26-0,30 0,07-0,17 0,09-0,39 0,29-0,55
C carpio 0,30+0,04 0,27+0,04 0,15+0,02 0,24+0,03
-earp 0,25-0,34 0,22-0,29 0,13-0,16 0,21-0,28
C eibelio 0,40+0,13 0,33+0,04 0,54+0,16 0,35+0,02
-8 0,25-0,55 0,30-0,38 0,34-0,68 0,32-0,37
ND: Belirnememistir.
0,6 | ug/g
Al
0,5 Pad N
P 7 N
0,4 - ) —— 8. glanis
T~ e - o-- A, anguilla
0,3 3.- ST e -, o ¢ — = C. carpio
~ .7 - " — & — C. gibelio
0,2 . A
0,1 o’
0
Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis

Sekil 4.11 Baliklarin kas dokusundaki Cu iceriklerinin mevsimsel degisimleri (ng/g)
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4.2.5 Demir (Fe)

Baliklarda 6lgiilen Fe miktarlarinin mevsimsel degisimleri Cizelge 4.12 ve Sekil 4.12°de
verilmistir. Sonuglara bakildiginda en diisiik deger sonbahar mevsiminde C. carpio
(3,06+£0,45 pg/g)’da ve en yiiksek deger ise kis mevsiminde S. glanis (62,72+28,62
png/g)’da saptanmistir. Fe’nin tiirlerdeki mevsimsel degisimlerine bakildiginda en yiiksek
ortalama degerler S. glanis’de kis mevsiminde (62,72+28,62 ug/g), A. anguilla’da yaz
mevsimindedir (10,13+£7,62 pug/g), C. carpio’da ilkbaharda (5,91£3,81 png/g)
bulunmustur. C. gibelio’da ise sonbaharda (6,92+2,19 ug/g) belirlenmistir. Mevsimlere
gore ortalama degerler S. glanis’de kis > ilkbahar > sonbahar > yaz olarak, A.
anguilla’da yaz > sonbahar > ilkbahar > kis olarak, C. carpio’da ilkbahar > kig> yaz >

sonbahar olarak ve C. gibelio’da sonbahar > yaz > ilkbahar > kis olarak siralanmaktadir.

Mevsimlere gore yapilan istatistiki analizler sonucunda balik tiirlerinde S. glanis ve C.
gibelio’da 6nemli fark bulunmustur (p<0.05). S. glanis’de ilkbahar-sonbahar, ilkbahar-
yaz, kis-sonbahar, kis-yaz mevsimleri arasinda anlamli fark oldugu belirlenmistir. 4.
anguilla’da ve C. carpio’da anlamli fark tespit edilememistir (p>0.05). Fe i¢in tiirler
arasinda degerlendirme yapildiginda istatistiksel agidan C. gibelio-C. carpio, A.
anguilla-C. carpio, S. glanis-A. anguilla, S. glanis-C. gibelio ve S. glanis-C. carpio

arasinda anlamli fark oldugu belirlenmistir (p<0.05).

Cizelge 4.12 Baliklarin kas dokusundaki Fe miktarlarinin mevsimsel degisimleri (ug/g)

Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
Balik Adi Ort£S.sapma Ort£S.sapma Ort£S.sapma Ort£S.sapma
Min-max Min-max Min-max Min-max
S olanis 50,0116,38 3,2142,20 5,04+2,46 62,72+28,62
-8 29,15-63,46 1,46-6,02 1,87-6,87 33,66-97,00
) " 6,82+1,64 10,13+7,62 7,63+1,91 5,54+0,19
- AneHIa 4,76-8,25 4,03-19,87 5,34-9,55 5,30-5,71
C carni 5,91+3,81 3,51+0,22 3,06+0,45 3,76+0,51
- carpro 2,36-10,64 3,23-3,67 2,70-3,64 3,18-4,31
C wibeli 4,93+1,04 6,33+1,28 6,9242.19 4,73+0,45
- givetto 3,60-5,80 4,81-7,65 4,36-9,23 4,16-5,12
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Sekil 4.12 Baliklarin kas dokusundaki Fe miktarlarinin mevsimsel degisimleri (ng/g)

4.2.6 Galyum (Ga)

Baliklarda 6lciilen Ga miktarlarmin mevsimsel degisimleri Cizelge 4.13 ve Sekil 4.13°de
verilmistir. Sonuglara bakildiginda en diisik deger yaz mevsiminde A. anguilla
(0,79+0,01 pg/g)’da ve en yiiksek deger ise ilkbahar mevsiminde C. carpio (1,27+0,03
pg/g)’da saptanmistir. Ga’nin tiirlerdeki mevsimsel degisimlerine bakildiginda S.
glanis’de en yliksek degerler yaz mevsiminde (0,86+0,01 pg/g olarak), A. anguilla ve C.
gibelio’da en yiiksek degerler kis mevsiminde (sirasiyla, 1,24+0,04 ng/g, ve 1,12+0,10
ng/g), C. carpio’da ise en yliksek deger ilkbaharda (1,27+0,03 pg/g) bulunmustur.
Mevsimsel olarak ortalama degerler S. glanis’de yaz > sonbahar > kis > ilkbahar, A.
anguilla’da kig > ilkbahar > sonbahar > yaz, C. gibelio’da kis > sonbahar > ilkbahar >

yaz ve C. carpio’da ise ilkbahar > kis > yaz > sonbahar seklinde siralanmaktadir.

Mevsimlere gore yapilan istatistiki analizler sonucunda Ga balik tiirlerinden S. glanis’de
anlamh fark tespit edilememistir (p>0.05). A. anguilla’da yaz-kis, ilkbahar-yaz, C.
carpio’da ilkbahar-yaz, ilkbahar-sonbahar ve C. gibelio’da sonbahar-ilkbahar
mevsimleri arasinda anlamli fark oldugu belirlenmistir (p<0.05). Ga i¢in tiirler arasinda
degerlendirme yapildiginda istatistiksel agidan C. carpio-C. gibelio, A. anguilla-S.

glanis, C. gibelio-S. glanis ve C. carpio-S. glanis’de anlamli fark oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.13 Baliklarin kas dokusundaki Ga birikimlerinin mevsimsel degisimleri (ug/g)

Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
Balik Adi Ort£S.sapma Ort£S.sapma Ort£S.sapma Ort£S.sapma
Min-max Min-max Min-max Min-max
S olani 0,81+0,04 0,86+0,01 0,85+0,02 0,83+0,04
- grams 0,79-0,86 0,85-0,86 0,82-0,87 0,79-0,88
4 il 1,24+0,02 0,79+0,01 0,95+0,23 1,24+0,04
- anguita 1,22-1,26 0,78-0,80 0,79-1,25 1,19-1,28
C . 1,27+0,03 1,07+0,02 1,06£0,01 1,23+0,12
. carplo 1,25-1,31 1,05-1,08 1,06-1,07 1,08-1,32
C oibeli 1,05+0,01 1,04+0,03 1,08+0,01 1,12+0,10
- glbelio 1,04-1,07 1,02-1,09 1,07-1,09 1,03-1,25
1,4 ng/g
1,2 - .t
e LS s e -l T T .
1 - - Y- ——S. glanis
0,8 — e N —e --o-- A. anguilla
0,6 =4 = C. carpio
- o
0.4 C. gibelio
0,2
0
Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis

Sekil 4.13 Baliklarin kas dokusundaki Ga birikimlerinin mevsimsel degisimleri (ng/g)

4.2.7 Selenyum (Se)

Baliklarda 6lgiilen Se miktarlarinin mevsimsel degisimleri Cizelge 4.14 ve Sekil 4.14°de
verilmistir. Sonuclara bakildiginda en diisiik deger yaz mevsiminde S. glanis (0,97+0,05
png/g)’da ve en yiiksek deger ise ilkbahar mevsiminde 4. anguilla (2,24+0,46 pg/g)’da
belirlenmistir. Se’nin tiirlerdeki mevsimsel degisimlerine bakildiginda en yiiksek
degerler S. glanis, A. anguilla, C. carpio ve C. gibelio’da ilkbahar mevsiminde
bulunmustur. S. glanis ile C. gibelio’da mevsimsel olarak ilkbahar > kis > sonbahar >
yaz seklinde siralanmaktadir. A. anguilla ve C. carpio’da ilkbahar > sonbahar > yaz >

kis seklinde siralanmaktadir.
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Se’nin mevsimlere gore yapilan istatistiki analizleri sonucunda balik tiirlerinden S.
glanis’de mevsimler arasi anlamli fark bulunmus ve anlaml fark ilkbahar-yaz, ilkbahar-
sonbahar, ilkbahar-kis, sonbahar-yaz ve kis-yaz mevsimleri arasmnda oldugu
belirlenmistir (p<0.05). A. anguilla, C. carpio ve C. gibelio’da Se i¢in anlamli fark
bulunmamistir (p>0.05). Tiirler arasinda degerlendirme yapildiginda istatistiksel agidan
A. anguilla-C. gibelio, A. anguilla-S. glanis, A. anguilla-C. carpio’da anlamli fark
oldugu belirlenmistir (p<0.05).

Cizelge 4.14 Baliklarin kas dokusundaki Se igeriklerinin mevsimsel degisimleri (ng/g)

Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
Balik Ad1 Ort.+S.sapma Ort.+S.sapma Ort.+S.sapma Ort.+S.sapma
Min-max Min-max Min-max Min-max
S olani 1,54+0,13 0,97+0,05 1,19+0,08 1,20+0,16
. glanis 1,44-1,70 0,91-1,02 1,08-1,26 1,04-1,39
4 il 2,24+0,46 2,20+0,34 2,21+0,06 2,08+0,27
. anguilla 1,67-2,65 1,95-2,63 2,15-2,29 1,73-2,25
C . 1,33+0,28 1,07+0,13 1,14+0,19 1,06+0,16
. carpio 1,02-1,64 0,92-1,20 0,93-1,34 0,94-1,26
C oibeli 1,45+0,10 1,14+0,20 1,23+0,21 1,35+0,33
- glbelio 1,32-1,54 0,89-1,31 1,08-1,50 1,09-1,77
2,5 1 ng/g
O----eeeaaas Do I O -
) o
——S. glanis
1,5 -- 0 -- A, anguilla
. =—A = (. carpio
— @ — (. gibelio
0,5
0
[lkbahar Yaz Sonbahar Kis

Sekil 4.14 Baliklarin kas dokusundaki Se iceriklerinin mevsimsel degisimleri (ug/g)
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4.2.8 Cinko (Zn)

Baliklarda o6lgiilen Zn miktarinin mevsimsel degisimleri Cizelge 4.15 ve Sekil 4.15°de
verilmistir. Sonuglara bakildiginda en diisiik deger sonbahar mevsiminde S. glanis
(9,09+0,41 ng/g)’da ve en yiiksek deger ise yaz mevsiminde A. anguilla (42,44+13,98
pg/g)’da saptanmistir. Zn’nin tiirlerdeki mevsimsel degisimlerine bakildiginda en
yiiksek degerler S. glanis ve C. gibelio’da kis mevsiminde, 4. anguilla’da en yiiksek
deger yaz mevsiminde, C. carpio’da ise en yiiksek deger ilkbaharda belirlenmistir.
Mevsimsel olarak ortalama degerler S. glanis’de ve C. gibelio’da kis > ilkbahar > yaz >

sonbahar seklinde, 4. anguilla’da yaz > sonbahar > kis > ilkbahar seklinde, C. carpio’da

ise ortalama degerler ilkbahar > kis > yaz > sonbahar seklinde siralanmaktadir.

Zn i¢cin mevsimlere gore yapilan istatistiki analizler sonucunda balik tiirlerinden S.
glanis’de ve C. carpio’da gozlemlenebilir fark tespit edilememistir (p>0.05). A.
anguilla’da ilkbahar-yaz, ilkbahar-kis ve C. gibelio’da yaz-sonbahar mevsimler arasi
belirgin fark gozlemlenmistir. Zn ig¢in tiirler arasinda degerlendirme yapildiginda

istatistiksel agidan C. carpio-S. glanis, C. gibelio-C. carpio, C. gibelio-S. glanis, A.

anguilla-C. carpio, A. anguilla-S. glanis’de anlaml fark oldugu belirlenmistir (p<0.05).

Cizelge 4.15 Baliklari kas dokusundaki Zn miktarlarinin mevsimsel degisimleri (ug/g)

Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
Balik Adi Ort.+S.sapma Ort.+S.sapma Ort.+S.sapma Ort.+S.sapma
Min-max Min-max Min-max Min-max
S olanis 10,30+4,13 9,58+1,01 9,09+0,41 11,35+1,50
-8 7.26-15,62 8,44-10,69 8,64-9,56 9,42-12,36
y - 17,1542,63 42,44+13,98 23,88+6,03 21,82+1,99
- anguita 15,37-20,53 31,94-60,40 17,29-30,77 20,27-24,37
c . 15,3442,32 13,67+0,29 13,55+5,54 14,78+5,44
- carplo 12,46-17,48 13,31-13,93 9,52-20,69 11,09-21,79
C ibelio 20,78+4,05 19,3342,00 14,25+0,86 22,25+7.25
-8 15,60-24,01 17,38-21,78 13,29-15,21 14,77-30,87
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Sekil 4.15 Baliklarin kas dokusundaki Zn miktarlarinin mevsimsel degisimleri (ug/g)

4.3 istatistiksel Analizi Yapilamayan Elementler

Yapilan ¢alismada Bor (B), Bizmut (B1), Kobalt (Co), Manganez (Mn), Nikel (Ni),
Kursun (Pb), Teliir (Te), Talyum (Ta) elementleri ICP-OES 6l¢iilebilir degerlerin altinda

kaldig1 i¢in istatiksel degerlendirilmesi yapilmamastir.
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5. TARTISMA ve SONUC

Bu ¢alismada, Kemer Baraj Golii’nden Silurus glanis (L. 1758), ve Anguilla anguilla (L.
1758), Orenler Baraj Golii’'nden Cyprinus carpio (L. 1758) ve Seyitler Baraj Golii'nden
Carassius gibelio (Bloch,1782) tiirlerinden alman numunelerde agir metal ve mineral
analizleri yapilmistir. Balik orneklerinin kas dokularindaki agir metal birikimleri (Al
Cd, Cr, Cu, Fe, Se, Sr, Zn) ve mineral madde (Ba, Be, Ca, Ga, Li, Mg, Na) miktarlarinin
mevsimsel degisimleri ICP-OES cihazi1 kullanilarak belirlenmistir. Numunelerde analiz
edilen B ve Bi mineralleri ile Co, Mn, Ni, Pb, Te, Ta agir metalleri ICP-OES cihazinda

Olciilebilir degerlerin altinda kaldig1 belirlenmistir.

5.1 Mineral Madde icerikleri

Mevsimsel olarak inceleme yaptigimiz tiirlerde en yliksek mineral madde igerikleri Ba;
kis aylarinda 2,24+1,74 ng/g olarak C. gibelio’da, Be; 0,44+0,01 pg/g olarak sonbahar-
kis mevsimlerinde C. gibelio’da, Ca; yaz mevsiminde 707,99+254,45 ng/g olarak A.
anguilla’da, Li miktar1 0,12+0,00 pg/g olarak ilkbahar mevsiminde A. anguilla’da, Mg;
407,84+70,73 ng/g olarak ilkbahar mevsiminde S. glanis’de, Na; yaz mevsiminde
716,84+155,99 pg/g olarak S. glanis’de, Sr ise sonbahar mevsiminde 1,19+0,19 pg/g

olarak A. anguilla’da saptanmustir.

Yapilan istatistiki analizler sonucunda balik tiirlerinde mevsimlere gore S. glanis’de Be,
Ca, K, Na, Sr i¢in 6nemli bir fark oldugu bulunmus (p<0.05), Ba, Li ve Mg i¢in 6nemli
bir fark bulunmamistir (p>0.05). A. anguilla’da Be, Ca, Ga, K, Li, Mg, Na anlaml
(p<0.05) olarak bulunmus, Ba, Sr mineralleri i¢in anlamli olarak bulunmamistir
(p>0.05). C. carpio’da Be, Ca, Li, Mg, Na, Sr i¢in 6nemli bir fark oldugu ( p<0.05)
tespit edilmis, Ba, K anlamli olarak (p>0.05) tespit edilmemistir. C. gibelio’da Ca, Mg,
Na, Sr i¢cin 6nemli bir fark (p<0.05) tespit edilmis, Ba, Be, Li anlamli fark
bulunmamistir (p>0.05). Tiirler arasinda degerlendirme yapildiginda istatistiksel agidan

Be, Ca, Li, Mg, Na ve Sr i¢in anlamli fark oldugu tespit edilmistir (p<0.05).
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Baliklarin kas dokusundaki mineral madde igerikleri konusunda yapilan calismalarda
Orban ve ark. (2007), mevsimsel araliklarla toplanan levreklerde (Perca fluviatilis) Na,
K, Mg ve Ca degerlerini mg/g (yas agirlik) olarak tespit etmislerdir. 3 farkli gélden
alinan baliklarin ortalama mineral igerikleri sirasiyla 251-332 mg/kg, 3250-3950 mg/kg,
218-271 mg/kg ve 463-854 mg/kg arasinda tespit edilmistir. Bu ¢alismada Ca degerini
bizim c¢alismamizdaki bulgulara gore yiiksek, Mg ve Na miktarlar1 benzerlik

gostermektedir.

Martinez-Valverde ve ark. (2000), Akdeniz baliklarindan Micromesistius poutassou,
Merluccius merluccius ve Solea vulgaris vulgaris’in kas dokusundaki ortalama Na
birikimi bu tiirler i¢cin swrasiyla 136 mg/100g, 143 mg/100g ve 160 mg/100g (yas
agirlik); Ca birikimi 17.7 mg/100g, 25.6 mg/100g, 80.1 mg/100g; K birikimi 388
mg/100g, 320 mg/100g ve 286 mg/100g; Mg birikimi ise 36.7 mg/100g, 36.9 mg/100g,
35.3 mg/100g olarak tespit etmislerdir. Na miktar1 bizim bulgularimiza gore oldukca

fazla, diger mineral miktarlar1 benzerlik gostermektedir.

Fidan ve ark. (2007), Eber G6lii’nden avlanan Carassius carassius’un kas, solungag ve
karacigerinde yaptiklari ¢alismada Li miktarin1 kas dokusunda 0.10-0.07pg/g, solungag
dokusunda 0.30-0.22 pg/g karacigerde 0.57-0.15 pg/g arasinda belirlemis olup bu
calismadaki bulgularla aynidir.

Gokoglu ve ark. (2004), Oncorhynchus mykiss’in besin kompozisyonu ve mineral icerigi
iizerine pigirme yontemlerinin etkisini arastirmak amaciyla yapilan ¢calismada baligin kas
dokusundaki Na, Ca, K ve Mg icerigi sirastyla 455 mg/kg, 632 mg/kg, 3060 mg/kg ve
409 mg/kg olarak tespit etmislerdir ve elde ettigimiz bulgularla yakin degerlerdedir.

Ersoy (2006) Karatag/Adana bdlgesinde yaptigr calismada inceledigi 10 farkli balik
tiriniin kas dokusundaki mineral madde birikimlerini Ca; 51.73-496.18, K; 574.34-
3374.28, Mg; 85.19-237.52, Na; 473.70-1573.03 mg/kg degerleri arasinda tespit
etmigtir. Arastirma sonucunda mineral madde ve agir metal igeriklerinin tiirlere ve

avlanma mevsimine bagli olarak degisim gdsterdigini belirtmistir.
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Tahvonen ve ark. (2000), yaptiklar1 calismada Baltik ringas1 (Clupea harengus
membras) filetolarinda Ca, K, Mg ve Na konsantrasyonlari swrastyla 544-1158, 2993-
4742, 251-336, 454-802 mg/kg olarak tespit edilmistir. Ca miktar1 bizim tespit ettigimiz
miktardan yiiksek degerdedir.

Begum ve ark. (2005), Banglades’teki Dhanmondi géliinden indikator olarak alinan 3
balik tiriiniin (7. nilotica, Cirrhina mrigala, Clarius batrachus) kas dokusundaki
mineral madde birikimini ortalama olarak Ca 4999, Na 3183, Mg 2193 ug/g (kuru
agirlik) olarak tespit edilmistir. Tespit edilen mineral madde miktarlar1 diger

calismalarla kiyaslandiginda yiiksek degerlerde bulunmustur.

Hoftman ve ark. (1994), Clarias gariepinus’un kas dokusunda tespit ettikleri mineral
maddelerden Ca, K ve Mg konsantrasyonlarini sirasiyla 50 mg/100g, 401 mg/100g ve 61
mg/100g (yas agirlik) olarak bildirmislerdir.

Rashed (2001), Misir’in Nasser Golii'nde yaptigir ¢alismada Tilapia nolitica’nin kas
dokusunda Sr birikimini 1,92 ng/g (yas agirlik) olarak bulmustur. Bu deger bizim
calismamizla kiyaslandiginda ihmal edilecek diizeyde yiiksek ¢ikmustir.

Balik etindeki minerallerin miktar1 baligin tiirli, baligin biiyiikliigii, cinsiyet, biyolojik
dongii, gibi faktorler ile mevsim, yetistikleri yer, beslenme durumu, suyun sicakligi ve
tuzlulugu gibi ekolojik faktorlere bagli olmakla birlikte (Pérez—Martin 1986) mineral
madde miktarlar1 baliklarin kas dokusunda 10 pg/g’in iizerindedir (Kietzman ve ark.
1974, Paul ve Southgate 1978, Navarro 1991). Yaptigimiz ¢alismada elde ettigimiz

mineral madde miktarlar1 bu degerin lizerinde tespit edilmistir.

Balik tiirlerinin kas dokusundaki Ba ve Be mineral madde iceriklerinin tespit edilmesine
yonelik caligmalara rastlanilmamistir. Bu nedenle bizim calismamizda tespit ettigimiz
Ba ve Be mineral madde miktarlariyla ilgili sonuclar1 baska ¢alismalardaki sonuglarla

karsilagtirma olanagimiz bulunmamaktadir.
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5.2 Balik Tiirlerinde Agir Metal Birikimleri

Inceleme yaptigimiz tiirlerde mevsimsel olarak ortalama en yiiksek agir metal birikim
degerleri Al i¢in ki mevsiminde C. carpio (12,804+0,00 pg/g)’da, Cd icin C. carpio ve
C. gibelio (0,05+0,00 pg/g)’da, Cr i¢in kis mevsiminde S. glanis (16,55+8,10 pg/g)’de,
Cu i¢in yaz mevsiminde C. gibelio’da (0,54+0,16 ng/g), Fe i¢in kis mevsiminde S.
glanis (62,72+28,62 ng/g)’de, Ga i¢in ilkbahar mevsiminde C. carpio (1,27+0,03
ug/g)’da, Se ilkbahar mevsiminde 4. anguilla (2,24+0,46 ng/g)’da ve Zn’nin ortalama
en yiiksek degeri ise yaz mevsiminde A4. anguilla (42,44+13,98 pg/g)’da tespit
edilmistir. Inceleme yapilan donemlerde Cd S. glanis ve A. anguilla’da ICP-OES

Olciilebilir degerlerinin altinda kaldig1 i¢in tespit edilememistir.

Bu balik tiirlerinde yapilan istatistiki analizler sonucunda mevsimlere gore S. glanis’de
Cr, Fe, Se i¢in anlamh bir fark oldugu bulunmus (p<0.05), Al, Cd, Cu, Ga, Zn i¢in
anlaml bir fark bulunmamistir (p>0.05). 4. anguilla’da Cu, Ga, Zn 6nemli (p<0.05)
olarak bulunmus, Al, Cd, Cr, Fe ve Se mineralleri i¢cin 6nemli bulunmamistir (p>0.05).
C. carpio’da Al, Cd, Cu, Ga i¢in 6nemli bir fark oldugu tespit edilmis (p<0.05), Cr, Fe,
Se, Zn anlamli olarak tespit edilmemistir (p>0.05). C. gibelio’da Al, Cr, Cu, Fe, Zn i¢in
onemli bir fark (p<0.05) tespit edilmis, Cd, Ga ve Se i¢in anlamh fark bulunmamistir
(p>0.05). Tiirler arasinda degerlendirme yapildiginda istatistiksel a¢idan Cr, Cu, Fe, Ga,
Se ve Zn i¢in anlamli fark oldugu tespit edilmistir (p<0.05).

Baliklarda agir metal birikimlerinin tespiti lizerine yapilan caligmalar incelendiginde
Fidan ve ark. (2007), Eber G6lii’nden avlanan Carassius carassius’un kas, solungag ve
karacigerinde yaptiklar1 ¢alismada bazi agir metallerin (Al, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Li, Mn,
Ni, Pb ve Zn) diizeylerini arastirmislardir. Arastirma sonucunda Carassius carassius’un
kas dokusunda bu agir metalleri siras1 ile Al 3.20-0.22, Cd 0.01-0.01, Cr 0.10-0.05, Cu
0.75-0.33, Fe 6.98-2.44, Zn 11.30-6.73 ng/g arasinda belirlemislerdir. Calismada elde
edilen agir metal bulgular1 bakanligin diizenlemeleri ile karsilastirildiginda elde edilen

bulgularin kabul edilebilir sinirlar igerisinde oldugu belirlemiglerdir.
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Goksu ve ark. (2003), Seyhan Baraj Golii’ndeki baliklardan, Aynali sazan (Cyprinus
carpio) ve Sudak (Stizostedion lucioperca)’m kas dokusunda, Fe, Zn ve Cd birikimini
belirlemiglerdir. Agir metal birikim siralamasini, Fe>Zn>Cd seklinde bulmusladir.
Ortalama birikim degerlerini, Aynali sazanda Fe 1,93, Zn 0,84, Cd 0,46 ve Sudakta Fe
1,85, Zn 0,54, Cd 0,49 pg/g (yas agirlik) olarak saptamiglardir.

Abdel-Baky ve ark. (1998), Misir’in Manzallah Goéli’den aldiklar1 Liza ramada, Liza
aurata, Mugil cephalus, Dicentrarchus labrax, Dicentrarchus punctata, Sparus auratus
ve Therapon theraps dokularinda Cd, Cu, Zn birikimini Zn (2,25-9,29)> Cu (0,026-
0,305)> Cd (0,026-0,059) mg/kg yas agirlik olarak olarak siralamiglardir. Calisilan metal
derisimlerinde istasyonlar aras1t dnemli bir degisiklik olmamasma ragmen mevsimsel

olarak dnemli degisimler gosterdigini bildirmislerdir.

Celik (2003), Mersin Korfezi'nden ve Izmir Korfezi’nden avlanan baslica tiirlerin kas
dokularinin Pb ve Cd igeriklerini voltametrik metotla tespit etmistir. Mersin
Korfezi’'nden avlanan S. awrata ve S. undosquamis kas dokularindaki Cd
konsantrasyonlarini sirasiyla 1.2141 ppb ve 2.0653 ppb (yas agirlik) olarak bulmustur.
[zmir Kérfezi’nden avlanan 7. mediterraneus, M. merluccius, L. aurata, S. japonicus’un
kas dokusundaki Cd konsantrasyonunu bu tiirler i¢in sirasiyla 2.7123 ppb, 2.2116 ppb,
0.7902 ppb, 1.1962 ppb olarak tespit etmistir. Tiim tiirler icinde en yiikksek Cd
konsantrasyonunu Izmir Kérfezi’nden avlanan sivriburun karagdzde (Diplodus

puntazzo) 14.22 ppb olarak bulmustur.

Ayas ve Kolankaya (1996), Goksu Deltasinda bulunan kefal (M. cephalus) ve sazan (C.
carpio) baliklarinda Hg, Pb, Ni, Cd, Cr konsantrasyonu incelenmistir. Cr ve Cd

seviyesinin smir degerlerinin altinda kaldig1 saptanmaistir.

Hamza-Chaffai ve ark. (1996), Tunus kiyilarindan avladiklar1 farkli baliklardaki agir
metal igeriklerini incelemislerdir. L. aurata’nin kas doku ve karacigerinde sirasiyla Cd
icin 0.09-6.23 pg/g Cu i¢cin 5.70-276 ng/g ve Zn igin 32-160 pg/g (kuru agirlik)

degerlerini saptamiglardir.
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Al-Saleh ve Shinwari (2002), Suudi Arabistan Korfezi’'ndeki bazi balik tiirlerinde
(Lethrinus miniatus, Epinephelus tauvina, Siganus canaliculatus ve Acanthoparagus
bifasciatus) Cd, Pb, Ni, Va ve As konsantrasyonlar1 arastirilmis ve ortalama Cd
seviyeleri 4.6 ng/g (yas agirlik) olarak tespit edilmistir. Arastirmacilar metal
miktarlarmin balik tiirtine bagh olarak degistigini ve konsantrasyonlarn Suudi ve
uluslararas1 kuruluglarm belirttigi tiiketilebilirlik maksimum degerlerinin altinda

oldugunu bildirmislerdir.

Amundsen ve ark. (1997), Norve¢ ve Rusya bdlgesinde bulunan tath su kaynaklarmdan
topladiklar1 farkli balik tiirlerinin kas, solungag ve karaciger dokularinda Cd, Cu, Cr, Hg,
Ni ve Zn igeriklerini belirlemislerdir. Tirlerin ortalama metal konsantrasyonlari, kas
dokusunda Cd; 0,01-0,81, Cr; 0,17-0,45, Cu; 1,6-12,3 ve Zn; 17-63 mg/kg (yas agirlik)
olarak bulmuslardir. Farkli tiirler arasinda metal seviyelerinde 6nemli farkliliklar

oldugunu saptamiglardir.

Barlas (1999), Sakarya Nehri havzasinin iist kisimlarindaki su, sediment ve balik
orneklerinde (C. carpio ve Barbus plebejus) tespit edilen Pb, Cd, Cu, Co, Ni ve Mn

konsantrasyonlarmin mevsimsel olarak degisim gosterdigi bildirilmistir.

Canli ve Kargin (1995), Cyprinus carpio ve Tilapia nilotica’yr 4, 8 ve 16 giinliik
siirelerle 1 ppm Cd, Pb, Ni ve Cr derisimlerinin etkisine birakarak baliklarin karaciger,
beyin, solungag¢ ve kas dokularinda 16 giin siireyle metal birikimini incelemislerdir. En
yiiksek birikimin karacigerde gerceklestigini; metaller arasinda Pb’nin en yiiksek, Cr’nin

ise en diisiik seviyede birikim gosterdigini ortaya koymuslardir.

Canli ve Atli (2003), Kuzeydogu Akdeniz’de Sparus auratus, Atherina hepsetus, Mugil
cephalus, Trigla cuculus, Sardina pilchardus, Scomberesox saurus tirlerinin kas
dokularindaki agir metal igeriklerini kas dokusunda Cd 0.37, 0.37, 0.66, 0.79, 0.55, 0.45,
Cr 1.24, 2.21, 1.56, 2.42, 2.22, 1.70, Cu 2.84, 4.00, 4.41, 2.19, 4.17, 2.34, Fe 19.60,
78.40, 38.71, 30.68, 39.60, 29.82, Zn 26.66, 24.34, 37.39, 24.89, 34.58, 16.48 pg/g (kuru
agirlik) olarak belirlemislerdir.
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Canli ve Kalay (1998), Seyhan Nehri’nde 5 istasyondan avladiklar1 Cyprinus carpio,
Barbus capito ve Chondrostoma regium‘un kas, karaciger ve solunga¢ dokularinda Cd,
Pb, Cu, Cr ve Ni diizeylerini belirlemislerdir. Kas dokularindaki Cd diizeyleri 0,51-1,67
png/g arasinda degisim gosterdigini, Cu diizeyleri 3,27-7,35 nug/g arasinda, Cr diizeyleri
0,36-1,71 pg/g (kuru agirlik) arasinda oldugunu tespit etmislerdir. Bu ¢alisma sonunda
baz1 metal derisimlerinin bazi dokularda insan tiikketimi i¢in kabul edilebilir diizeyleri

ast1g1 bildirilmistir.

Chiu ve ark. (2000), Hong Kong’da yaptiklar1 ¢aligmalarda 3 istasyondan topladiklar1
Perna viridis drneklerinde Cd, Cr, Cu, Pb ve Ni konsantrasyonlarii incelemisler ve Cd
2.02-3.13 mg/kg, Cr 3.54-6.39 mg/kg, Cu 14.4-15.7 mg/kg kuru agirlik sonucglarmi

bulmuslardir.

Bordajandi ve ark. (2003), Turia nehri havzasindaki agir metal kontaminasyonunu tespit
etmek i¢cin Salmo trutta, Anguilla anguilla, Barbus barbus tiirlerinin kas dokusunda Pb,
Cd, Zn, Cu ve As konsantrasyonlarmi arastirmislardir. Bu canlilarda en yiiksek
seviyedeki metalin Zn oldugunu ve 6zellikle A. anguilla’nin bu metali en yiiksek oranda
icerdigini tespit etmisler ve sirastyla Cu miktarmi 0.446, 0.977, 0.793 pg/g; Zn’yi 3.969,
16.95, 3.596 png/g; Cd’yi 0.0014, 0.0049, 0.0018 ng/g olarak saptamislardir.

Karadede ve Unlii (2000), Atatiirk Baraj goliindeki balik tiirlerindeki Cu, Fe, Mn, Zn
seviyelerinin farkli dokulara bagli olarak degistigi; ancak Cd, Co, Hg, Mo, Ni, Pb
seviyelerinin tespit edilemedigini bildirilmistir. Yapilan incelemeler sonunda
Chondrostoma regium, Acanthobrama marmid, Capoetta trutta, Chalcalburnus
mossulensis, Barbus luteus, C. carpio’nun kas dokularinda Cu 0.81-2.41 ppm; Fe 3.64-
20.70 ppm; Zn 5.32-17.96 ppm degerleri arasinda saptanmistir. Sonug olarak Atatiirk
Baraj Goli'nde calisilan donemde ciddi bir kirliligin olmadigmni, ancak Onlemlerin

almmamas1 durumunda kirliligin tehlikeli boyutlara ulagabilecegini bildirmislerdir.
Atta ve ark. (1997), Misir’daki balik c¢iftliklerinden temin edilen 7. nilotica’nin kas

dokularindaki Cd, Cu ve Zn igeriklerini sirasiyla 1.92, 18.1 ve 101 pg/g (kuru agirhk)

olarak tespit etmislerdir.
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Ciminli (2005), Golbast Goli'nden alman Karabalik Clarias gariepinus, Saribenli
Carasobarbus luteus tirlerinde Cd, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, Zn agir metal birikimlerini
mevsimsel orneklemeler yaparak incelemistir. Karabalik (C. gariepinus) orneklerinde
mevsim ve doku farki gozetmeksizin agwr metal konsantrasyonlarini sirasiyla Cd
0,00020, Cr 0,04164, Cu 0,4455, Fe 6,52375 ve Zn 1,77436 mg/kg yas agirlik olarak
bulmustur. Saribenli (C. luteus) 6rneklerinde mevsim ve doku farki gozetmeksizin agir
metal konsantrasyonlarini sirasiyla, Cd 0,0012, Cr 0,0616, Cu 0,2120, Fe 9,3707 ve Zn
1,0988 mg/kg yas agirlik olarak bulmustur. Agir metallerin en yiiksek derisimlerini
karabaligin karacigerinde, en diisiik degerini ise kas dokuda belirlemistir. Calismanin
sonuglarina gore; Golbasi GOlii’'nden Orneklenen organizmalarda ve suda agir metal

konsantrasyonlar1 EPA’nim belirlemis oldugu smirlarm altinda bulmustur.

Eboh ve ark. (2006), Nijer deltasinda ticari 6neme sahip 5 balik tiirtiniin (Chsysichthyes
nigrodigitatus, ~Oreochromis niloticus, lIlisha africana, Ethmalosa fimbriata,
Periophthalamus koelreuteri) kas dokusundaki Cu, Zn, Cr, Cd igeriklerini sirasiyla
0.001 mg/100g, 0.001-0.002 mg/100g, <0.0001 mg/100g, <0.0001 mg/100g olarak tespit

etmislerdir.

Celik ve Oehlenschldger (2004), Kuzeydogu Atlantik’ten yakalanan bazi balik tiirlerinde
Cu ve Zn seviyelerini tespit etmislerdir. Chelidonichthys gurnardus, Merlangius
merlangus, Scomber scombrus’un kas dokusunda sirasiyla Zn konsantrasyonlar1 3.5
mg/kg, 3.0 mg/kg, 4.1 mg/kg, Cu konsantrasyonlar1 0.32 mg/kg, 0.31 mg/kg, 0.84 mg/kg
(yas agirlik) olup; bu bolgede incelenen bu tiirlerin esansiyel elementlerden Zn ve Cu

acisindan 1yi birer besin kaynagi oldugunu bildirmislerdir.

Farkas ve ark. (2000), Macaristan’daki Balaton Goélii’nde bulunan; yilan baligi, turna
baligi, ¢capak balig1 ve tath su levreginin kas, karaciger ve solungaglarinda Cd, Cu, Pb,
Hg ve Zn seviyelerini belirlemislerdir. Balik dokularindaki toksik metallerin, ¢apak
baliginda Cd hari¢, insan tiiketimi i¢in belirlenen limitlerin altinda oldugunu tespit
etmiglerdir. Cd, Cu, Pb, Hg ve Zn seviyelerini tiirler arasinda karsilastirdiklarinda en
yiiksek yilanbalig1 ve capak baliginin karaciger ve solungaglarinda birikim oldugunu

bildirmislerdir.
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Harrison ve Klaverkamp (1990), tarafindan yapilan bir calismada Manitoba ve Flin Fon
goliinde bulunan Catastomus commersoni ve Esox lucius’un kas ve karaciger dokusunda
ve sedimentte metal kontaminasyonu incelenmistir. Sedimentte ve dokulardaki
kadmiyum miktar1 ortalama olarak kasda <0,01, karacigerde <0,05 sedimentte <1 mg/g
(vas agirhik)’dwr. Cd, Catastomus commersoni ve Esox lucius’da en az kas dokusunda

bulmustur.

Dalman ve ark. (2006), yaptiklar1 arastrmada Ege Denizi’nin giiney dogusundaki
Giilliik Korfezi’nden avlanan ve en ¢ok tiiketilen tiir olan D. /abrax’m kas dokusundaki
agir metal seviyelerini tespit etmislerdir. Arastirma sonunda bu dokulardaki miktarlarin

Pb <0.02-0.4, Cd < 0.01-0.04, Cu < 0.1, Zn 0.5-7.2 mg/kg oldugunu bildirmislerdir.

Kirby ve ark. (2001), Avustralya’nin Macquarie G6li’nde yaptiklar: calismada sediment
ve mullet’in (Mugil cephalus) kas dokusunda Se, Cd, Cu ve Zn konsantrasyonlarini
Slemiislerdir. Mugil cephalus’un kas dokusunda sirastyla 8,60; 0,05; 21,0 ve 27,0 ug g™
(kuru agirhik) olarak tespit etmislerdir. Tespit ettikleri sonuglar1 Clyde Nehri’nden
avlanan baliklarm dokularindan daha yiiksek oldugunu, ancak her iki istasyondan alinan
baliklarm diger dokularindaki metal birikimlerinin benzer degerlerde oldugunu

belirlemislerdir.

Eastwood ve Couture (2002), Kanada’daki bazi1 goéllerden aldiklar1 tath su levreginin
(Perca flavescens) fiziksel durumu ve karacigerindeki Cu, Zn ve Ni konsantrasyonu
arasindaki iliskiyi mevsimsel olarak karsilastirmislardir. Analiz ettikleri baliklarda en
yiiksek metal diizeyini karacigerde bulmuslardir. Ilkbaharda Cu seviyesinin diger
mevsimlere gore daha yiiksek oldugunu tespit etmislerdir. Baliklarin kondisyonlarinin
bu durumda diger temiz gollerdeki baliklarinkinden daha diisiik oldugu kanisina

varmiglardir.

Dugo ve ark. (2006), Tyrrhenian ve Sicilya Denizi’nden yakalanan kiiltiir
levreklerindeki (D. labrax) agir metal birikimlerini kas dokusunda Cd 0.043-0.13 mg/kg
Cu 0.88-6.23 mg/kg, Se 0.19-0.54 mg/kg, Zn 2.63-4.08 mg/kg olarak degistigi ve bu

degerlerin Avrupa Birligi limitlerinin disina ¢ikmadigi tespit edilmistir.
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Altindag ve Yigit (2005), Beysehir goliinden topladiklar1 balik 6rneklerinde Cd, Pb, Hg
ve Cr birikimini arastirmislardir. Leuciscus cephalus, C. carpio, Lucioperca lucioperca
ve Tinca tinca’nin kas dokularinda swrastyla Cd 0.578, 0.543, 0.643, 0.598; Cr 0.245,
0.308, 0.260, 0.235 pg/g olarak tespit etmisler ve Beysehir Golii’ndeki balik tiirlerindeki
agir metal konsantrasyonlarinin suyun metallerle direk kontaminasyonu veya bdlgenin

jeokimyasal yapisi nedeniyle yiiksek seviyelerde oldugunu ifade etmislerdir.

Ersoy (2006), yaptigi calismada Kuzeydogu Akdeniz (Adana/Karatas) bolgesinde
avlanan ve o bolgede yaygin olarak tiiketilen Etrumeus teres, Scomber japonicus, Liza
aurata, Trachurus  mediterraneus, Sparus aurata, Merluccius merluccius,
Chelidonichthys lucernus, Saurida undosquamis, Solea solea ve Upeneus molluccensis
karaciger ve kas dokusundaki Ca, K, Mg, Na minerallerini ve Cd, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni,
Pb, Zn agir metal iceriklerini incelemistir. Biitiin balik tiirleri i¢in agir metal icerikleri
kas dokusunda Cd 0.034-0.27, Cr 0.026-0.073, Cu 0.357-2.088, Fe 0.212-5.196, Zn
1.759-5.192 mg/kg olarak tespit etmistir. Bu calismada kas dokusundaki metal
diizeylerinin karacigere oranla daha diisiik degerlerde oldugu ve arastirma siiresince

tespit edilen degerlerin tiiketilebilirlik sinirlar1 disina ¢ikmadigi gozlemlenmistir.

Giiner ve ark. (1998), Karadeniz’den 1995 sonbahar1 ve 1996 ilkbahari arasinda avlanan
ticari 6neme sahip bazi balik tiirlerinde (E. encrosicholus, S. sprattus sprattus, T.
mediterraneus, M. merlangus euxinus, M barbatus, B. belone, A. alosa, S. alcedo, S.
sarda) agir metal igeriklerini (Zn, Fe, Cd, As, Hg, Pb, Ni, Cu) arastirmislardir. Arastirma
sonucunda mineral maddelerden Zn 0.33-2.11, Fe 0.25-1.58, Cd 0.31-3.59, Cu 0.10-0.49

mg 100g™ arasinda degisim gostermistir.

Al-Jedah ve Robinson (2001), Katar kiyilarindan yakalanan 20 tiir baligin tiiketim i¢in
gilivenilirlik durumunu belirlemek amaciyla kas dokusunda Cu, Zn, Pb seviyelerini
arastirmislardir. Incelenen tiirlerin % 95’inde dlgiilebilir smirlarinm altinda oldugundan
Pb degerini tespit edememislerdir. Ancak Cu ve Zn seviyelerinin besinsel olarak kabul
edilebilen seviyelerde oldugunu saptamiglardir. Sonug¢ olarak bulunan parametrelerin bu

bolgedeki baliklarin giivenle yenebilecegini gosterdigini bildirmislerdir.
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Hornung ve Ramelow (1987), Dogu Akdeniz’de ekonomik dnemi olan baliklardaki bazi
onemli iz metaller arastirilmis ve Upeneus moluccensis’in kas dokusunda Zn 16.7-19.3
mg/kg, Cu 2.0-3.1 mg/kg, Cr 0.3-0.7 mg/kg, Cd 0.08 mg/kg; Saurida undosquamis’te Zn
15.8-16.5 mg/kg, Cu 1.4-1.5 mgkg, Cr 0.4-0.8 mg/kg, Cd 0.03-0.08 mg/kg;
Chelidonichthys lucernus i¢in Zn 21.2 mg/kg, Cu 3.64 mg/kg, Cr 0.18 mg/kg, Cd 0.02
mg/kg; T.mediterraneus igin Zn 12.2-31.6 mg/kg, Cu 0.30-6.24 mg/kg Cr 0.04-0.42 mg/kg,
Cd 0.03-0.15 mg/kg olarak tespit edilmistir.

Henry ve ark. (2004), tarafindan Kuzey denizindeki 4 balik tiirlinlin (Pleuronectes
platessa, Limanda limanda, Platichys fleus, Gadus morua) kas dokusundaki Cd, Cu
iceriklerini sirastyla 0.003-0.03, 0.78-2.2 pg/g arasinda degisim gosterdigi tespit

edilmistir.

Mormede ve Davies (2001), yaptiklar1 ¢alismada. Iskogya’nin batisindaki Rockall
Trough’dan alinan balik tiirlerinin (Lophius piscatorius. Aphanopus carbo. Molva
dypterygia. Micromesistius poutassou ve M. merluccius) dokularindaki agir metal
seviyeleri arastirilmigtir. Arastirma sonuglarina gore kas dokudaki konsantrasyonlarin
Cd <0.002-0.034, Cu 0.12-0.29 mg/kg olarak tespit edildigi bildirilmistir. Arastirmacilar
A. carbo’nun karaciger dokusundaki metal seviyelerinin diger balik tiirlerinden daha
yiliksek ve Avrupa Beslenme Standartlar1 limit degerlerinin 2-30 kat {istiinde oldugunu

bildirmislerdir.

Ip ve ark. (2005), Pearl Nehri’ndeki sucul organizmalarda (balik, karides, yenge¢ ve
mollusk) bulunan iz elementlerin potansiyel kaynaklarini ve birikimini aragtrmislardir.
Baliklardaki metal konsantrasyonunu Cd i¢in 0,01-0,13; Cr i¢in 0,11-4,27; Cu i¢in 0,15-
7,55 ve Zn i¢in 8,78-30,26 pg/g (yas agirlik) olarak bulmuslardir.

Kalay ve Erdem (1995), bakirin Tilapia nilotica’da karaciger, bobrek, solunga¢ ve kas
dokularmdaki etkilerini arastrmuslardir. Incelenen dokularda ortama derisimine ve
etkide kalma siiresine bagli olarak bakir birikim diizeyinin arttigma, karaciger
dokusundaki birikim miktarmin diger dokulara oranla 6nemli diizeyde yiiksek oldugunu

tespit etmislerdir.
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Kalay ve ark. (2004), Mersin Korfezi'nden yakalanan Sparus aurata (L. 1758) ve Mullus
barbatus (L. 1758) tiiri baliklarin kas ve karaciger dokularindaki Cd diizeyleri
belirlenerek karsilastirilmistir. Bu c¢alisma sonucunda olgililen ortalama ve minimum-
maksimum Cd diizeyleri S. aurata ve M. barbatus’un kas dokusunda 3,35+0,18 (1,688-
5,718) ve 4,78+0,17 (3,106-7,952) pg/g kuru agirlik olarak belirlemislerdir.

Dural (2004), Akdeniz Bolgesinde bulunan Akyatan, Tuzla ve Camlik lagiinlerinden
aldig1 balik, seston, bentoz ve sediment orneklerinde Pb, Cu, Zn, Cd, Fe’nin birikim
miktarlar1 ve bunlarin mevsimsel degisimlerini belirlemistir. Baliklarda saptadigir metal
konsantrasyonlar1 FAO tarafindan getirilen standartlara gore Pb ve Zn bakimindan

yiiksek, Cd bakimindan sinirda ve Cu bakimindan sinirin altinda oldugunu bildirmistir.

Edwards ve ark. (2001), Kuzey Avustralya’daki endiistriyel ve metropolitan bdlgelere
yakin kiyilardan aldiklar1 baliklarin (Aldrichetta forsteri, Sillago. schomburgkii) kas
dokularindaki agir metal seviyelerini yaz, kis ve ilkbahar mevsimlerinde mevsimsel
olarak incelemislerdir. Cd ve Cu seviyesinin Avustralya Saglik Orgiitlerinin diizenledigi

insan tiiketimi i¢in izin verilen maksimum sinirlar1 asmadigmni bildirmislerdir.

Kargin ve Cogun (1999), tarafindan Tilapia zilli’nin dokularindaki Cd ve Zn’nin
eliminasyonu ve birikimi boyunca metal etkilesimleri arastirilmistir. Bu ¢alismadaki
kontrol gruplarindaki 6rneklerin kas dokularindaki Zn’igerikleri sirasiyla 14.77 ppm iken
Cd iceriginin tespit edilemedigi bildirilmistir.

Kargin (1998), Seyhan Nehri’ndeki Capoeta barroisi’nin dokularindaki metal
konsantrasyonlarmi mevsimsel olarak incelemis, kas ve karaciger dokusundaki Fe
konsantrasyonunu Aralik, Ocak, Nisan, Temmuz aylarinda sirasiyla 2.1-5.3 pg/g, ND-
4.3 ng/g, 2.2-5.4 png/g, 3.2-6.1 png/g; Zn konsantrasyonunu 2.8-4.9 ng/g, 2.1 pg/g-ND,
ND-6.3 pg/g, 3.6-7.4 ng/g; Cu konsantrasyonunu ND-2.2 pg/g, ND-3.9 ug/g, ND-5.3
pg/g olarak tespit etmistir. Arastirmact karacigerdeki Cd konsantrasyonunun Nisan ve
Temmuz aylarinda 0.2 ve 0.5 pg/g oldugunu bildirmistir. Yaz aylarinda toplanan
orneklerde metal seviyelerinin oldukca yiiksek oldugunu ve Ozellikle karacier ve

solungaglardaki birikimin daha fazla oldugunu tespit etmistir.
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Kargin (1996), tarafindan yapilan arastirmada Iskenderun Korfezi’nden avlanan M.
barbatus ve S. aurata’nin kas ve karaciger dokularindaki Zn, Fe, Pb, Cu, Cd’nin
mevsimsel birikimi kas dokusunda Zn; 26.6-39.2, 20.8-32.2, Fe; 40.4-57.2, 30.7-43.2,
Pb; 19.4-28.5, 14-24.6, Cu; 9.9-14.2, 5.8-10.7, Cd; 5.4-10.2, 4.1-7.6 olarak tespit

etmistir. Biitliin metallerin M. barbatus’ta daha yiliksek seviyelerde oldugu bildirilmistir.

Karadede ve ark. (1997), tarafindan Atatiirk Baraj Golii’'nde yakalanan Mastacembelus
simack tiirli lizerinde agir metal birikimi ile ilgili yapilan ¢alismada; Cu, Fe ve Zn’un en
fazla karacigerde biriktigi, Zn’ un incelenen doku ve organlardaki birikim siralamasinin

gonad, karaciger, kas, solungag¢ ve bobrek seklinde oldugu bulunmustur.

Erdem ve Kargm (1988), yaptiklar1 bir arastirmada farkli ortam kosullarinda birakilan
Tilapia nilotica (L.)’nin ¢esitli doku ve organlarindaki bakir birikimini belirlemiglerdir.
Bu calisma sonucunda bakirm en yiiksek diizeyinin 520 mg/kg ile dalakta, en diisiik
diizeyinin ise 36 mg/kg (kuru agirlik) ile kaslarda biriktigini bulmuslardir.

Kwon ve Lee (2001), Kore Masan Korfezi’nde sedimentlerdeki ekolojik riskleri
arastirmak amaciyla yapilan ¢calismada M. cephalus’un karaciger ve kas dokusunun en
yiiksek Zn konsantrasyonuna sahip oldugu; Zn’nin biokonsantrasyon faktorlerinin Pb,

Cd, Ni, Cu, Cr, Sr gibi diger agir metaller arasinda en yliksek oldugu tespit edilmistir.

Licata ve ark. (2003), italya’nin Ganzirri ve Messina Bogazi’ndan yakalanan L.
aurata’nin kas dokusundaki Zn 6173, Cu 2002.2 Cr 190.4, Cd 30.2 ng/g yas agirhk
olarak tespit edilmis olup Zn ve Cu konsantrasyonunun diger toksik elementlerden daha

yiiksek oldugu ve bu iki bélgenin toksikolojik risk altinda olmadig: bildirilmistir.

Lugal ve ark. (2003), yaptiklar1 ¢caligmada, Seyhan Baraj Goliindeki baliklardan, Aynali
Sazan (Cyprinus carpio L., 1758) ve Sudak (Stizostedion lucioperca L., 1758)’mn
yenilebilir kisimlarinda, Fe, Zn ve Cd birikimini belirlemislerdir. Agir metal birikim
siralamasi, Fe>Zn>Cd seklinde bulunmus, ortalama birikim degerleri, Aynali Sazan’da
Fe 1.934+0.36 pg/g, Zn 0.84+0.57 pg/g, Cd 0.46+0.10 pg/g ve Sudak’da Fe 1.85+0.20
ng/g, Zn 0.54+0.22 pg/g, Cd 0.49+0.09 ng/g (yas agirlik) olarak saptamiglardir.
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Kalay ve ark. (1999), yaptiklar1 arastirmada Kuzeydogu Akdeniz’de 3 farkl istasyondan
yakalanan balik tiirlerinden M. barbatus, Caranx crysos ve M. cephalus’un kas ve
karacigerindeki bazi agir metal konsantrasyonlarini tespit etmislerdir. M. barbatus, C.
crysos ve M. cephalus’un kas dokusundaki ortalama konsantrasyonlar1 Cd: 0.86-1.07,
0.61-1.36, 1.29-3.61, Cr: 1.24-1.35, 1.10-2.07, 1.29-2.54, Cu: 3.92-5.12, 2.74-6.15, 242-
302, Fe: 61.1-73.4, 36.4-66.8, 197-310, Zn: 23.5-30.9, 18.0-33.6, 40.8-57.3 pg/g (kuru
agirlik) olarak tespit etmislerdir.

Maracovecchio (2004), Arjantin’de yaptig1 ¢calismasinda La Plata Nehri’nden avladigi
Micropogonias furnieri ve Mugil liza’nin yenilebilir kas dokularinda ve karacigerinde
toplam Hg, Cd ve Zn konsantrasyonlarin1 belirlemistir. U¢ metalin de en yiiksek
birikimlerinin karacigerde oldugunu ve kas dokularda tiim metal seviyelerinin diistik
oldugunu tespit etmistir. Sonug¢ olarak yenilebilir dokularda belirlenen metal
konsantrasyonlarmin insan tiiketimi i¢in belirlenen uluslararasi standartlarin altinda

oldugunu bildirmistir.

Miao ve ark. (2001), Kuzey Pasifik Okyanusu’ndaki bazi balik tiirlerinin kas
dokusundaki Cd, Cr, Cu, Pb, Zn igeriklerini sirasiyla 1.6-13, 3.7-12, 6-20, 22-63, 92-273
png/g kuru agirlik olarak tespit etmislerdir.

Papagiannis ve ark. (2004), arastrmalarinda Yunanistan’mm Pamvotis goliinden
yakaladiklar1 4 tatl su baligmin dokularinda Cu ve Zn konsantrasyonlarini incelemisler
ve karaciger dokusunda kas dokudakinden daha yiiksek seviyeler bulmuslardir. Ancak
kas dokusundaki metal seviyelerinin insan tiiketimi i¢in belirtilen limitlerin iizerine

¢tkmadigmi bildirmislerdir.

Maes ve ark. (2005), Belgika nehir havzasindaki 3 farkli istasyondan aldiklar1 Avrupa
yilan baligmmin (Anguilla anguilla) kas dokusunda Hg, Cd, Pb, Cu, Zn, Ni, Cr, As, Se
konsantrasyonlarini sirasiyla 93,6-173,6; 2,448-19,485; 37,6-52,78; 0,493-0,642; 3,88-
26,31; 46,52-65,7; 174,36-361,5; 135-371,25; 329-1022,8 g/kg (Fe ve Cu pg/g) olarak
bildirmislerdir.
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Sunlu ve Egemen (1997), Izmir Kérfezi’nden yakalanan lipsos’un (Scorpaena porcus)
karaciger ve kas dokularindaki agir metallerin birikim diizeylerini mevsimsel olarak
arastirmislar ve kas dokuda Cd 0.005-0.04, Pb 0.01-0.08, Zn 0.92-2.23, Cu 0.03-0.09
ng/g (yas agirlik) olarak tespit etmislerdir.

Sunlu ve Egemen (1998), Homa Dalyan1 ve Ege Denizi’nin farkli bdlgelerinden
toplanan D. labrax, S. aurata, L. ramada ve A. anguilla’nin kas ve karaciger dokusunda
Cd, Cu, Fe, Pb ve Zn diizeyleri arastirilmistir. Arastirma sonucunda kas dokusunda Cd;
0.10-0.19, 0.10-0.16, 0.12-0.26, 0.11-0.31, Cu; 0.49-0.78, 0.32-0.59, 0.34-0.82, 5.19-
9.48, Fe; 5.15-6.03, 5.47-6.49, 5.19-9.48, 5.82-9.12, Pb; 0.53-0.79, 0.49-0.64, 0.62-1.39,
0.86-1.42, Zn; 5.02-5.87, 5.31-6.35, 4.52-7.05, 6.01-8.89 ng/g olarak tespit etmislerdir.

Tiizen (2003), Orta Karadeniz’deki bazi balik tiirlerindeki (Alosa caspia, Engraulis
encrosicholus, T. trachurus, S. sarda, Clupea sprattus) agir metal seviyelerini yas ve
kuru yakma metotlarin1 kullanarak tespit etmis ve sonuglari karsilastirmistir. Tiizen, yas
yakma metodunda baliklardaki birikim degerlerini Cd i¢in 0.10-0.48 ng/g, Cu i¢in 1.29-
2.90 pg/g, Fe i¢in 10.14-31.26 ng/g, Zn igin 10.36-22.94 ng/g, olarak saptamistir. iki
farkli yakma yonteminin sonuglarmi karsilastirdiginda rutin analizler i¢cin en uygun

yontemin yas yakma yontemi oldugunu bildirmistir.

Topguoglu ve ark. (2002), Karadeniz’deki bazi balik tiirlerinde (E. encrasiocolus, A.
bulgarica, M. euxinus, D. labrax) yapilan ¢alismada agir metal birikim degerleri Cd i¢in
0.02-0.24 pg/g, Cr i¢in 0.06-0.84 pg/g, Zn igin 25.70-44.20 ng/g, Fe icin 30.0-61.0 pg/g,
Cu icin 1.01-4.54 pg/g (kuru agirlik) olarak belirlenmistir.

Romeo ve ark. (1999), Mauritania kiyilarindan avlanan ve pelajik tiirler olan Sardinella
aurita, S. japonicus ve T rachurus trachurus’un kas dokusundaki Cd igerikleri sirasiyla
0.02, 0.03, 0.04 pg/g, Cu igerikleri 2.8, 1.7, 1.6 ug/g, Zn igerikleri 23, 32, 42 nug/g kuru

agirlik olarak tespit etmislerdir.
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Turhan ve ark. (2004), Karadeniz’deki Engraulis encrasicholus’un kas dokusundaki

toplam Fe iceriginin 38.9 pg/g (kuru agirlik) oldugunu bildirmislerdir.

Tiirkmen ve ark. (2005), iskenderun Kérfezi'ndeki 3 farkli istasyondan alman ticari
degere sahip balik tiirlerinden Saurida undosquamis, Sparus aurata, Mullus barbatus™un
kas dokularindaki agir metaller arastirilmis ve bu tiirlerin kas dokusundaki ortalama
metal icerikleri sirasiyla Cd 1.310-0.831-1.341, Fe 4.175-9.682-13.166, Zn 3.025-4.078-
4.873, Cu 1.318-2.201-1.239, Cr 1.654-2.719-1.309, Al 0.831-2.228-0.919 mg/kg (kuru
agirlik) olarak tespit edilmistir. Arastirmada sonug olarak arastirilan tiirlerin kaslarindaki
konsantrasyonlarm insan tiiketimi i¢in izin verilen giivenlik sinirlarini asmadigini ortaya

konulmustur

Wang ve ark. (2005), Cin’in iglincii biliyiikk sanayi ve tarim merkezi olan Tianjin
bolgesinde tiiketilen baliklardaki agir metal seviyelerinin insan saghigi acisindan
olusturdugu riskleri tespit etmek i¢in Hg, Cu, Zn, Cd, Pb, Cr konsantrasyonlarini
arastirmislar ve balik kas dokusunda Cu i¢in 0.60-2.13 pg/g, Zn i¢in 9.4-22.1 ng/g, Cd
icin 0.002-0.008 pg/g, ve Cr icin 0.18-0.53 pg/g degerlerini tespit etmislerdir. Diger
elementlerle karsilastirildiginda Cr seviyesinin en az risk tasidigini ve yetiskinler i¢in

Cd, cocuklar i¢in ise Hg seviyesinin en fazla risk tasidigini bildirmislerdir.

Yilmaz (2003), iskenderun Kérfezi’nden yakalanan M. cephalus ve T. mediterraneus’un
dokularindaki Fe, Cu, Ni, Cr, Pb ve Zn seviyelerinin incelemistir. M cephalus ve T.
Mediterraneus’un kas dokusunda sirasiyla Fe 7.028, 41.84; Cu 1.45, 1.29; Ni 1.22, 0.94;
Cr 1.46, 1.28; Pb 7.45, 1.03 ve Zn 38.23, 19.55 ng/g, (yas agirlik) oldugunu, bazi
dokulardaki bazi metal konsantrasyonlarmin insan tiikketimi i¢cin kabul edilebilir

seviyeleri astigmi belirtmistir.

Usero ve ark. (2003), Ispanya’nmn Giiney Atlantik kiyilarmdan yakalanan L. aurata’nin
kas Zn i¢cin 30.6-81.8 mg/kg, Fe i¢cin 185-397 mg/kg, Cu i¢cin 13.7-164 mg/kg, Cd i¢in
0.14-0.51 mg/kg, Cr i¢in 0.011-0.029 mg/kg arasinda degerler tespit etmislerdir. Kas
dokusundaki metal seviyelerinin insan tiiketimi i¢in belirtilen smirlarin altinda

bulundugunu bildirmiglerdir.
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Roth ve ark. (1977), yaptiklar1 ¢alismada Giiney Akdeniz kiyilarinda yeterince metal
konsantrasyon caligmalarinin bulunmadigini, S. solea’nin kas dokusunda Cd i¢in 0.20
png/g, Cu icin 1.40 pg/g ve Zn igin 22 pg/g kuru agrrlik degerlerinin bulundugunu
bildirmislerdir.

Rashed (2001), Misir’in Nasser Golii’nde yaptigi calismada su, su bitkileri, sediment ve
Tilapia nolitica’nin kas, solungac, mide, bagirsak, karaciger, omur ve pullarindaki agir
metal birikimlerini incelemislerdir. Balikta ortalama Cr, Cu, Fe, Sr ve Zn
konsantrasyonlarin1 sirasiyla 0,29; 0,27; 6,45; 1,92; 1,55 pg/g (yas agirlik) olarak
bulmustur. Balik dokular1 arasinda en yiiksek birikim Cu ve Zn en yiiksek karacigerde,

Cr ve Sr en yiiksek solungacta oldugunu tespit etmistir.

Yazkan ve ark. (2002), Antalya Korfezinden avlanan balik tiirlerinin (Mullus barbatus,
Mugil cephalus, Trachurus trachurus, Pagellus acarne, Dicentrarchus labrax, Sparus
auratus, Sardinella aurita, Boops boops, Scomber japonicus, Solea solea) kas ve
karaciger dokusunda Cu, Zn ve agir metaller arasinda insan saglig1 agisindan toksisitesi
yiiksek metallerden olan Pb ve Cd igeriklerini belirlemislerdir. Arastirma sonucunda
baliklarm kas dokusunda Cu 0,51-3,66 mg/kg, Zn 3,17-11,36 mg/kg, Pb 0,00-2,05
mg/kg, Cd 0,00-0,13 mg/kg, karacigerlerinde ise Cu 0,83-4,44 mg/kg, Zn 3,97-15,14
mg/kg, Pb 0,00-2,25 mg/kg ve Cd 0,03-0,15 mg/kg arasinda degistigini tespit
etmiglerdir. Arastrrmacilar kas dokusunda tespit edilen sonuglarmm gida kodeksinde

belirlenen limitlere gore hentiz bir tehlike olusturmadigini vurgulamislardir.

Degisik ekosistemlerden avlanan baliklarin kas dokularindaki agir metal birikimleri
iizerine yapilan calismalar bizim yaptiZimiz calismalarla kiyaslandiginda Al i¢in
baliklarm kas dokusunda birikim miktarlar1 0,22-3,20 ng/g degerleri arasinda tespit
edilmistir. Bizim agir metal analizlerini yaptigimiz baliklarda Al birikim degerleri S.
glanis’de 5,51-13,83 ug/g, A. anguilla’da 5,77-13,40 pg/g, C. carpio’da 4,74-13,41
ng/g, C. gibelio’da 6,21-10,52 ng/g olarak tespit edilmistir. Tespit ettigimiz bu degerler

diger ¢aligmalarla kiyaslandiginda 6nemli 6l¢giide yiiksek olarak bulunmustur.
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Tarim ve Koy Isleri Bakanligi Koruma ve Kontrol Genel Miidiirliigiiniin Su Uriinleri
Yonetmeliginde Cd i¢in kabul edilebilir deger 0,05 pg/g olarak belirtilmistir.
Baliklarin kas dokusunda yapilan ¢calismalarda Cd birikim miktarlar1 0,001-10,2 pg/g
degerleri arasinda tespit edilmistir. Bizim agir metal analizlerini yaptigimiz baliklarda
Cd S. glanis’de ve A. anguilla’da belirlenememis olup, C. carpio’da 0,05-0,06 pg/g, C.
gibelio’da 0,04-0,06 ng/g degerleri arasinda tespit edilmis olup bu degerler bakanligin
belirlemis oldugu degerden yiiksek oldugu saptanmustir.

Cr i¢in analizlerini yaptigimiz baliklardan S. glanis’de 0,16-26,07 png/g, A. anguilla’da
0,19-1,47 pg/g, C. carpio’da 0,18-0,28 ng/g, C. gibelio’da 0,23-0,76 pg/g degerleri
arasinda tespit edilmistir. EPA (Environmental Protection Agency)’ya gore kabul
edilebilir Cr degeri 4,1 ng/g olup S. glanis’de ilkbahar ve kis mevsiminde tespit

ettigimiz bulgular bu limit degerin lizerinde bulunmustur.

Balik tiirlerinin kas dokusundaki Cu birikim miktarlar1 arastirmacilar tarafindan 0,01-
21,0 pg/g degerleri arasinda tespit edilmistir. Analizlerini yaptigimiz baliklarda Cu
birikim degerler1 S. glanis’de 0,15-0,48 pg/g, A. anguilla’da 0,07-0,55 ng/g, C.
carpio’da 0,13-0,34 pg/g, C. gibelio’da 0,25-0,68 pg/g olarak tespit edilmistir. Cu i¢in

tespit ettigimiz bu degerler diger bir¢ok calismadan diisiik bulunmustur.

Kas dokusundaki Ga konsantrasyonuna yonelik calismalara rastlanilmamistir. Bu
nedenle bizim c¢aligmamizda tespit ettigimiz Ga miktarlarryla ilgili sonuglar1 baska

calismalardaki sonuglarla karsilastirma olanagimiz bulunmamaktadir.

Baliklarin kas dokusunda Fe i¢in birikim miktarlar1 en diisik Ersoy’un (2006)
calismasinda 0,212 pg/g olarak, en yiiksek deger Kalay ve ark. (1999) tarafindan yapilan
calismada 197-310 pg/g olarak tespit edilmistir. Bizim agir metal analizlerini yaptigimiz
baliklarda Fe birikim degerleri S. glanis’de 1,46-97,00 ng/g, A. anguilla’da 4,03-19,87
ng/g, C. carpio’da 2,36-10,64 ng/g, C. gibelio’da 3,60-9,23 ng/g olarak tespit edilmistir.
Tespit ettigimiz bu degerler diger calismalarla kiyaslandiginda énemli 6l¢iide benzerlik

gostermektedir.
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Se i¢in baliklarm kas dokusunda birikim miktarlar1 0,329-8,60 pg/g degerleri arasinda
tespit edilmistir. Bizim agir metal analizlerini yaptigimiz baliklarda Se birikim degerleri
S. glanis’de 0,91-1,70 ng/g, A. anguilla’da 1,67-2,65 ng/g, C. carpio’da 0,92-1,64 pg/g,
C. gibelio’da 0,89-1,77 ng/g olarak tespit edilmistir. Bizim tespit ettigimiz degerler
Kirby ve ark. (2001) yaptig1 calismaya gore diisiik seviyede bulunmustur.

Yapilan caligmalarda baliklarin kas dokusunda en diisiik Zn miktar1 Eboh ve ark. (2006)
0,01 pg/g olarak, en yiiksek Zn miktar1 92-273 pg/g degerleri arasinda Miao ve ark.
(2001) tespit etmistir. Bizim agir metal analizlerini yaptigimiz baliklarda Zn birikim
degerleri S. glanis’de 7,26-15,62 ng/g, A. anguilla’da 15,37-60,40 pg/g, C. carpio’da
9,52-21,79 ng/g, C. gibelio’da 13,29-30,87 ng/g olarak tespit edilmistir. Tespit ettigimiz
bu degerler diger ¢alismalarla kiyaslandiginda onemli 6l¢iide benzerlik gostermekle
birlikte Tarim ve Koy Isleri Bakanligi Koruma ve Kontrol Genel Miidiirliigiiniin
belirlemis oldugu kodeks degerlerine gore 4. anguilla’da limit degerleri astigi

gozlenmistir.

Baliklardaki metal birikimleri balik tiirleri, avlanma sezonu (Kargm 1996), agirlik,
uzunluk (Uysal ve Tuncer 1982), suyun fiziksel ve kimyasal durumu (Johnson 1988)
gibi faktorlere ve bu faktorlerin etkilesimlerine bagl olarak degisim gdstermektedir.
Sicaklik ve su, su canlilarinin metal alimin1 etkileyen 6nemli bir faktordiir (Voutsinou-
Taliadouri 1982). Balik dokularindaki metal birikiminin tiirlere gore degisim

gostermesinin sebebi tiirlin yasadigi yer, beslenme durumu ve davranis sekilleridir.

Degisik ortamlara uyum yapmis sucul canlilardaki agir metal birikimlerinin farklilik
gosterdigi yapilan caligmalarda ortaya konulmustur. Pelajik tiirlerin kas dokusundaki
metal seviyelerinin demersal tiirlere goére daha diisiik oldugu (Romeo ve ark. 1999),
demersal tiirlerin pelajik tiirlerden daha iyi1 bir indikator oldugu bildirilmistir (Grimanis

ve ark. 1978, UNEP 1996).
Bununla birlikte baliklarin degisik dokular: fizyolojik 6zelliklerine gore farkli miktarda

agir metal biyobirimine sahiptir. Karaciger dokusundaki birikimin kas dokusundakine

oranla daha fazla oldugu bildirilmistir (Farkas ve ark. 2000, Yazkan ve ark. 2002, Canli
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ve ark. 2003, Romeo ve ark. 1999, Kargin 1996). Agr metallerin karaciger gibi
metabolik olarak aktif dokularda biriktigi, karacigerin agwr metal alimi ve
depolanmasinda oldukga yiiksek aktiviteye sahip oldugu bildirilmistir (Haesloop ve
Schrimer 1985; Thomas ve ark. 1985). Bu durum baliklarda 6zellikle karacigerde
metallothionein iiretimi nedeniyle metal birikimine elverislidir (Roch ve McCarter,
1984, Heath 1987). Karacigerdeki metal artis1 metalin depolanmasma baghdir ve
kontaminasyon durumunda bu organda yiiksek seviyede metallothionein bulunur. Bu
nedenle karacigerdeki toplam agir metal ve metallothionein arasindaki korelasyon

olduk¢a 6nemlidir (Hamza Chaffai ve ark. 1996).

Sonug olarak ekonomik degeri yiiksek ve besin zincirinde yerini almis olan S. glanis, A.
anguilla (Kemer Baraj Golil) ve Cyprinus carpio (Orenler Baraj Golii) ile Carassius
gibelio (Seyitler Baraj GOli) tiirlerinin kas dokusundaki agir metal konsantrasyonlari
Environmental Protection Agency (EPA)’nin limit degerleriyle, Tarim ve Koy Isleri
Bakanligi Koruma Kontrol Genel Miidiirliigii Su Uriinleri Kanunu ve Su Uriinleri
Yonetmeligi’nin belirlemis oldugu degerlerle ve inceledigimiz onceki yapilan
calismalarla kiyaslandiginda Cd, Cr, Zn agwr metallerinin kabul edilebilir limit
degerlerini astig1, Al, Cu, Ga, Fe, Se’nin ise bu limit degerlerinin altinda bulunmustur.
Incelenen baraj gollerinin bulundugu bolgelerde niifus artisma paralel endiistriyel
faaliyetlerinde artmasi ve bdlgede yapilan intensif tarima dayali giibre ve zirai ilag
kullanimi1 sonucu bu baraj gdllerinde agir metel kirliligi oldugu, bu nedenlerle inceleme
yaptigimiz baraj gollerindeki su ve sucul organizmalarin diizenli bir sekilde kontrol

edilmesi gerektigi diisiiniilmektedir.
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