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Bu calismada, Altinyaz1 Baraj Goli'nde (Edirne) yasayan Cyprinus
carpio, Carassius carassius, Blicca bjoerkna, Perca fluviatilis, Sander
lucioperca tirlerinin farkli dokularinda (solungag, kas, karaciger,
bobrek), baraj golii suyu ve sedimentindeki agir metal birikimleri
arastirllmistir. Agir metal (Cd, Cr, Zn, Cu, Fe, Mn, Pb) analizleri
PERKIN ELMER AAnalyst 800 marka Atomik Absorpsiyon
Spektrofotometresi ile yapilmistir. Baraj goli suyunda yalnizca Fe
bulunmus, diger agir metaller tayin sinirinin altinda olduklarindan
tespit edilememistir. Sedimentte tiim metaller tespit edilmis olup
konsantrasyonlar1 Fe> Mn> Cr> Pb> Zn> Cu> Cd seklindedir.
Sedimentte biriken agir metallerin arasinda (Fe harig, p<0.05) 6nemli
bir farkin olmadig1 goriilmistiir (p>0.05). Su ve sedimentte OSlgiilen
degerler kabul edilebilir limit degerlerin altinda bulunmustur. Balik
dokularinda olgiilen Cr, Zn, Cu, Fe, Mn degerleri kabul edilebilir
limitlerde, Cd ve Pb degerleri kabul edilebilir limit degerlerin iizerinde
bulunmustur. Cr, Zn, Fe ve Pb metallerinin C.carpio tiiriinde birikimi
diger tiirlerden farkli bulunmustur (p<0.05). Bazi metallerin biota
sediment akiimiilasyon faktorleri (BSAF) bazi dokularda 1 den diisiik
¢ikmustir. Cd’nin biota sediment akiimiilasyon faktorii tiim baliklarda,
Pb ve Zn ise C.carpio’da 1 den buyiik ¢ikmistir.

Abstract:

The Investigation of Heavy Metal Accumulation of Some
Fishes in Altinyaz1 Dam Lake (Edirne-Turkey)

In this study, heavy metal accumulations of the Altinyaz1 Dam Lake
(Edirne/Turkey) water, sediments and the various tissues (gill, muscle,
liver, kidneys) of some fish species (Cyprinus carpio, Carassius
carassius, Blicca bjoerkna, Perca fluviatilis, Sander lucioperca) were
investigated. Heavy metal analyses (Cd, Cr, Zn, Cu, Fe, Mn, Pb) were
performed with PERKIN ELMER AAnalyst 800 Atomic Absorption
Spectrofotometer. Only Fe was determined in water, the other metals
were below detection limit. All heavy metals were determined in
sediment with concentrations Fe> Mn> Cr> Pb> Zn> Cu> Cd. No
significant difference in metal concentration in sediment was
determined (p>0.05) except Fe (p<0.05). The levels of metals in
water and sediment were under the acceptable levels. The levels of Cr,
Zn, Cu, Fe, Mn in fish tissues were determined under acceptable
limits. However, the levels of Cd and Pb in fish tissues were
determined over acceptable limits. Accumulation levels of Cr, Zn, Fe
and Pb in C.carpio were found to be different than the other species
(p<0.05). Biota-sediment accumulation factors of (BSAF) of some
elements were below 1 in some tissues. BSAF of Cd were markedly
above 1 in all species, though Pb and Zn were above 1 in C.carpio.
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GIRIS

Glniimiizde hizli niifus artis1, diizensiz kentles-
me, teknoloji ve sanayinin ilerlemesi giderek
daha biiyiik boyutlara ulasan ¢evre sorunlarini da
beraberinde getirmektedir (Saglam ve Cihangir,
1995; Kirier vd., 2013). Su kirliligi de gliniimii-
ziin O6nemli ¢evre sorunlarindan birisidir. Bazi
organik maddeler, endiistriyel atiklar, petrol ve
tirevleri, deterjanlar, zirai miicadele ilaclari,
kimyasal giibreler gibi kirletici maddelerin ari-
tilmadan sucul ortamlara verilmesi, akuatik den-
genin bozulmasina neden olur. (Akgiin vd., 2007;
Uysal vd., 2009; Kir ve Tumantozlu, 2012).

Su kirliligini olusturan tehlikeli unsurlardan biri
de agir metallerdir. Agir metaller sucul ekosis-
temlerde eser miktarda bulunurken atmosferik
faaliyetler, jeolojik yapilarin erozyonu veya insan
kaynakli faaliyetler (antropojenik etki) sonucu
konsantrasyonlarinda artis goriilmektedir. Su,
besin ve sedimentte biriken agir metaller besin
zinciri araciligiyla bitkilerde, hayvanlarda ve
insanlarda artan konsantrasyonlarda birikerek
cevre ve insan sagligini tehdit ederler (Chinnajara
vd., 2011; Rajkowska ve Protasowicki, 2013; El-
Moselhy vd., 2014). Bu nedenle, sucul ortamlar-
da agir metal yiikleri ve bunlarin risk potansiyel-
lerinin arastirilmasi gerekir. Biyoakiimiilasyon
faktorii, bir organizmada artan kimyasal birikimi
bulundugu ortamdaki (su, sediment ve gida) kim-
yasal birikimle kiyaslayan bir islemdir ve agir
metal yogunlagmasiin gergeklesip gerceklesme-
digini gosterir. Bu faktér 1°den biiyilikse agir
metal biyomagnifikasyonu vardir. (Mackay ve
Fraser, 2000; Jayaprakash vd., 2015).

Son yillarda agir metaller ve bunlarin akuatik
ekosistemlere etkileri iizerine lilkemizde ve diin-
yada bir¢ok arastirma yapilmistir. Ozellikle de bu
arastirmalar yiiksek besin degeri, kolay hazme-
dilmesi ve yliksek degerde protein ihtiva etmesi
nedeniyle insan beslenmesinde onemli bir yeri
olan baliklar {izerinedir. Degisik yollardan canli
bilinyesine alinan agir metaller her organ ve do-
kuda farkli diizeyde birikirler (Kayhan vd.,
2009). Bu metallerin baliklardaki konsantrasyo-
nu, balik tiirinlin beslenme aliskanligi, yas, esey,
biiyiikliik, tireme periyodu ve yasam ortam ile
ilgili oldugu gibi baligin dokular1 ve organlari
arasinda da farklilik gosterebilir (Canli ve Atli,
2003; Kir ve Tumantozlu, 2012). Baliklarda en
fazla rastlanan agir metallerin basinda Cd, Cu,

Cr, Zn, Pb, Mn ve Fe gelmektedir. Bunlardan Cu,
Cr, Zn, Mn ve Fe canlilarda enzim metabolizmasi
icin dnemli olmasina ragmen iz miktardan fazla
birikmeleri durumunda metabolik ve fizyolojik
aktivitelerde bozukluklara yol agmanin yani sira
toksik etkilere de neden olmaktadir

Aragtirma alanini olusturan Altinyazi Baraj Golii
tarimsal sulama ve tagkin koruma amaciyla kul-
lanilmasinin yam sira Edirne bolgesinde tathi su
balik¢iligr acisindan da biiylik 6neme sahiptir.
Barajda balik¢ilik Altinyazi Su Uriinleri Koope-
ratifi tarafindan isletilmekte ve yillik ortalama 5-
6 ton balik avlanmaktadir. Ayrica olta balik¢ilig
da yaygin olarak yapilmaktadir. Bélge ekonomisi
i¢in 6nemli olan bu baraj goliinde yasayan balik-
larla ilgili bugiine kadar herhangi bir arastirma
yapilmamustir. Bu nedenle Baraj Golii’'nden avla-
nan Cyprinus carpio Linnaeus, 1758 (Sazan);
Carassius carassius (Linnaeus, 1758) (Havuz
balig1); Blicca bjoerkna (Linnaeus, 1758) (Tahta
balig1); Sander lucioperca (Linnaeus, 1758) (Su-
dak) ve Perca fluviatilis Linnaeus, 1758 (Tatl1 su
levregi) balik tiirlerinde, gl suyunda ve
sedimentindeki Cd, Cu, Cr, Zn, Pb, Mn ve Fe’nin
birikim diizeyleri belirlenerek bu baliklar tiiketen
insanlar acisinda tehlike arz edip etmediginin
belirlenmesi amag¢lanmustir.

MATERYAL ve YONTEMLER

Calisma Yerinin Tanimi

1970 yilindan beri faaliyet gostermekte olan
Altinyazi Baraj Golii, Edirne ili Uzunkdprii ilge-
sindedir ( 41° 04’ 913" N, 26°35' 275 E) (Sekil
1). Kurak donemlerde Ali¢ Goleti’'nden ve Merig
Nehri’nden su basilan barajin govde yiiksekligi
22 m, normal su kotunda g6] hacmi 31 hm’, alam
4 km”dir. Baraj goliiniin etrafinda tarim arazileri
yer almaktadir (DSI, 2015). Baraj suyu, tarimda
sulama suyu olarak kullanilirken igme suyu ola-
rak kullanilmamaktadir. Su i¢i bitkiler bakimin-
dan fakir olan baraj goliinde Cyprinidae familya-
sina ait Cyprinus carpio Linnaeus, 1758,
Carassius carassius (Linnaeus, 1758), Blicca
bjoerkna (Linnaeus, 1758), Scardinus
erythrophthalmus (Linnaeus, 1758) ve Percidae
familyasina ait Perca fluviatilis Linnaeus, 1758,
Sander lucioperca (Linnaeus, 1758) olmak tizere
6 balik tiirii bulunmaktadir.
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Sekil 1. Altinyaz1 Baraj Golii Haritast
Figure 1. The map of Altinyaz1 Dam Lake

Arazi ve Laboratuvar Calismalari

Mart 2011 ve Haziran 2011 aylarinda birer kez
olmak iizere baraj goliinden su, sediment ve balik
ornekleri alinmis ve suyun pH degeri arazide
Ol¢ilmiistiir. G6lde avlanan balik¢ilardan temin
edilen her baligin toplam boyu ve agirliklar1 6l-
cllmistiir. Yas tayinleri i¢in pul drnekleri alin-
mustir. Metal tayini iginde toplanan tiim baliklarin
solungag, kas ve karaciger dokularindan 1’er g,
bobrek dokularindan 0,5 g alinmig, 25 ml’lik
erlenlere konmus, iizerlerine 20 ml HNO;:HCIO,
eklenmis ve 120°C de renklenme bitinceye kadar
yas yakma islemi uygulanmistir (EPA, 1993).
Yakilan dokular filtre kagidindan siiziilerek 15
ml’lik falkon tiiplerine aktarilmis ve saf su ile 10
ml’ye tamamlanarak okumaya hazir hale getiril-
mistir.

Su ornekleri koyu renkli cam siselere konularak,
soguk ortamda laboratuvara getirilmistir. Filtre
kagidindan siiziilen su 6rmeginden 10 ml alinmis
ve tlizerine 1 ml HCIl eklenerek ortam
asitlendirilmigtir. Analize kadar 6rnekler +4°C’de
saklanmistir (Cicek ve Koparal, 2001).

Sediment 6rnekleri goliin orta noktasmda ekman
bageri ile alinmistir. Soguk ortamda laboratuvara
getirilerek etiivde 102°C’de 12 saat siireyle kuru-
tulmustur. Kuruyan omneklerde 1’er g alinarak
iizerine 20 ml HCI: HNO;s (3:1) eklenmis ve agzi

kapali bigimde 24 saat bekletilmistir. Daha sonra
120°C’de renklenme bitinceye ve beyaz buhar
cikincaya kadar isitilmistir. Soguyan Ornekler
filtre kdgidindan siiziilerek 50 ml’ye bidistile su
ile tamamlanmig ve 6l¢iime hazir hale getirilmis-
tir (UNEP,1984; Dural ve Goksu, 2006).

Doku, su ve sediment orneklerin metal analizi ¢
tekrar olarak PERKIN ELMER AAnalyst 800
marka Alevli Atomik Absorbsiyon
Spektrofotometrede  yapilmistir.  Elementlerin
analizleri i¢in Cd 228.8 nm; Cu 324.8 nm; Cr
357.9 nm; Zn 213.9 nm; Pb 283.3 nm; Mn 279.5
nm; Fe 248.3 nm dalga boylart kullamlmustir.
Elementlerin dedeksiyon limitleri Cd 0.0014
ppm, Cu 0.0072 ppm, Cr 0.0035 ppm, Zn 0.0012
ppm, Pb 0.0069 ppm, Mn 0.0011 ppm, Fe
0.0361 ppm dir. Analizler T.U. Fen Fakiiltesi
Kimya boliimii laboratuvarinda yapilmistir.

Biota sediment akiimiilasyon faktorii;, BSAF=
Kp/Ks; Kg: balikta agir metalin konsantrasyonu,
Ks: sedimentte agir metal konsantrasyonu, for-
miiliine gore hesaplanmistir (Mackay ve Fraser,
2000; Jayaprakash vd., 2015).

[statistiksel hesaplamalarin yapilmasinda SPSS
20.0 paket programi kullanilmustir. Elde edilen
sonuglar tek-yonlii varyans analizine tabi tutul-
mus ve gruplar arasi farklar icin ve Tukey testi
uygulanmistir. Sonuglar p<0.05’e¢ gore anlamli
kabul edilmistir.
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BULGULAR ve TARTISMA

Altinyaz1 Baraj Goli suyunda ve sedimentinde
Olgiilen agir metallerin ortalama degerleri ve
standart hatalar1 Tablo 1°de gosterilmistir.

Yapilan analizler sonucunda suda Fe disindaki
metal iyonlar1 analiz limitinin altinda ¢ikmustir.
Altinyaz1 Baraj Golii'nde ¢aligma siiresince su-
yun pH degeri ortalama 8.15 olarak dlgiilmiistiir
ve bu pH degerinde metaller ¢6ziiniir durumda
olmadiklar i¢in Fe disindaki agir metaller tespit
edilememistir. (Tablo 1). Bu durum Tiirkiye’deki
baraj gollerinde yapilan caligmalarla paralellik
gostermektedir. (Kdse ve Uysal, 2008; Oztiirk
vd., 2009); Karadede ve Unlii, 2000; Kir ve
Tumantozlu, 2012)

Sedimentten alinan 6rneklerin agir metal analiz-
leri sonucunda tiim metaller tespit edilmis olup
en yiksek Fe, en diisiik Cd 6l¢iilmiistiir. Metaller
konsantrasyonlarina goére Fe>Mn>Cr>Pb>Zn>
Cu>Cd seklinde siralanirken sedimentte biriken
agir metallerin arasinda (Fe harig, p<0.05) 6nemli
bir farkin olmadigi goriilmiistiir (p>0.05) (Tablo
1). Sedimentte olgiilen metal oranlart su ve balik

dokularindakine gore oldukca yiiksek c¢ikmustir.
Akuatik ortamdaki agir metaller suyun pH dege-
rine bagli olarak suda ¢oziinmeden sedimente
gecerek orada birikme 6zelligine sahiptir (Osman
ve Kloas, 2010). Bu durum sedimentin gollerde
agir metal birikimi agisindan depo goérevi gdrme-
sine neden olur. Bizim ¢alismamiza benzer sekil-
de yapilan birgok ¢alismada da en fazla agir me-
tal birikiminin sedimentte oldugu ve sedimentte
biriken metaller arasinda Fe’in en yiiksek kon-
santrasyonda oldugu bildirilmistir (Karadede ve
Unlii, 2000; Kir vd., 2007; Mendil ve Uludzli,
2007; Oztirk vd., 2009; Kir ve Tumantozlu,
2012). Yapilan Ol¢limler sonucunda suda ve
sedimentte Olgiilen metal degerlerinin ulusal ve
uluslararas1 kalite yoOnergelerinin belirttigi en
diisiik etkili konsantrasyonlar seviyesinde oldugu
bulunmustur (Tablo 2 ve Tablo 3).

Altinyaz1 Baraj Goli’nden incelenen baliklarin
toplam boy, agirlik, yas degerleri Tablo 4’ de,
solungag, bobrek, kas ve karacigerinde dokula-
rinda tespit edilen metal birikimleri ve biota
sediment akiimiilasyon faktorleri Tablo 5 ve Tab-
lo 6°da verilmistir.

Tablo 1. Altinyaz1 Baraj Golii suyu ve sedimentindeki ortalama agir metal miktarlart (ug/L ve
mg/kg) ile standart hatalar1. (* analiz limitinin altinda)
Table 1.  Mean concentrations (+SE) of heavy metal in water and sediment (ng/L and mg/kg) from Altinyazi
Dam Lake (* below the analysis limit)
Agir Su Sediment
Metal Ortalama+ SH Ortalama+ SH
Cd * 0.235+0.077
Cr * 29.940+1.018
Zn * 8.275+0.572
Cu * 2.905+0.007
Fe 29.81£2.107 1237.000+39.597
Mn * 57.590+16.503
Pb * 13.705+0.148
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Tablo 2. Ulusal ve Uluslararasi standartlara gére suda kabul edilebilir agir metal konsantrasyonlari
(mg/L)

Table 2. Permissible limit of heavy metals in water (mg/L) according to national and international standards.

Cd Cr Zn Cu Fe Mn Pb Kaynak
TS-266 0.005 0.05 | - 2 0.2 0.05 0.01 | Tirk Standartlar1, 2005
WHO 0.01 0.05 | - 2 - - 0.05 | WHO,1993
EPA 0.01 005103 |13 0.3 - 0.05 | EPA, 2002
EC 0.05 0.50 | - 0.02 0.2 - 0.01 | EC, 1998

Tablo 3. Sedimentte kabul edilebilir agir metal konsantrasyonlar1 (mg/kg) (NOAA, 2009).
Table 3. Permissible limit of heavy metals in sediment (mg/kg) (NOAA, 2009).

Cd Cr Zn Cu Fe Mn Pb
En Diisiik Etkili
Konsantrasyon 0.60 26 120 16 20000 460 31
Esik konsantrasyonu 0.99 43.4 121 31.6 - - 35.8
Muhtemel etki
konsantrasyonu 4.9 111 459 149 - - 128
Yiiksek Etkili
Konsantrasyon 10 110 820 110 40000 1100 250
Tablo 4. Incelenen baliklarin biyometrik dl¢iim degerleri.
Table 4. Biometric parameters of the investigated fish
Tiirler Birey Sayisi Yas Balik Boyu (cm) | Balik Agirhig (g)

(adet) (min.-mak.) (min.-mak.)

Cyprinus carpio 4 10°-11" 35.5-39.5 677.40-921.13
Carassius carassius | 5 7°-10" 25.5-36.0 336.07-727.09
Blicca bjoerkna 9 578" 30.0-37.0 301.87-600.30
Sander lucioperca 13 207" 29.0-53.0 211.91-1367.25
Perca fluviatilis 7 5-6 22.0-26.0 157.57-309.55
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Tablo 5. Altinyaz1 Baraj Golii'nden yakalanan baliklarin bazi dokularinda agir metal miktarlari,

mg/kg (ortalama, minimum, maksimum miktarlar1 ve standart hatalar1). *Koyu renkli kisim-

lar farkli tiirlerdeki en yiliksek miktarlar1 gostermektedir.

kemik olusumu, omuriligin miyelinlesmesi, he-
moglobin ve bazi1 enzimlerin sentezinde dnemli-
dir (Arslan vd., 2006). Fazla miktarda alindiginda
hiicresel veya molekiiler diizeyde yapisal ve is-
levsel bozukluklara, sonugta 6liime neden olmak-
tadir (Cicik vd., 2004). Cu birikiminin karaciger-
de P.fluviatilis tiriinde (1.048 mg/kg) en yiiksek,
C.carassius tiriinde en disiikk (0.073 mg/kg)
oldugu bulunmustur. Cu konsantrasyonlari so-
lungagta 0.322 mg/kg (C.carassius) ile 0.059
mg/kg (Pfluviatilis), bobrekte 0.377 mg/kg
(C.carassius) ile 0.086 mg/kg (B.bjoerkna), kas
dokusunda 0.310 mg/kg (C.carassius) ile 0.2
mg/kg (B. bjoerkna) arasinda degisim gostermis-

Table 5. Heavy metal concentrations (mg/kg) in some tissues of fish species collected from Altinyazi Dam
Lake (mean, minimum, maximum and SE). *The dark portions indicate the highest amount of
different fish.
Tiirler IDoku Cd Cr Zn Cu Fe Mn Pb

0.252+0.102 | 4.028+1.449 11.291+3.276 0.219+0.232 | 32.839+16.332 | 0.992+0204 | 18.423+11.728
Solungag | (0.130-0.380) | (2.690-5.550) | (8.870-15.914) (0-0.440) (8.466-42.620) | (0.810-1.240) | (2.864-28.220)
0.199+0.153 | 3.100+0.515 16.763+6.142 0.227+0.172 | 43.594+22.176 | 0.95120.610 | 20.092+11.583
Cyprinus  |Bobrek (0.-0.368) (2.780-3.870) | (11.180-25.470) (0-0.420) (12.760-65.640) | (0.500-1.800) | (3.450-29.970)
carpio 0.227+0.171 2.901+0.761 0.766+0.337 0.145£0.162 | 26.203+15.544 | 0.332£0232 | 17.564+10.872
Kas (0.050-0.460) | (2.190-3.980) (0.334-1.14) (0-0.360) (2.934-35.010) (0-0.540) (2.126-26.580)
0.370£0.310 | 4.304+1.656 | 21.188+25.729 | 0.305£0.225 | 43.814+19.083 | 0.875:0.534 | 19.829+11.604
Karaciger | (0-0.760) (2.548-6.060) | (1.922-59.020) (0-0.500) (16.976-59.640) | (0.380-1.550) | (3.036-29.270)
0.290+0.313 | 2.544+0.435 5.075+1.589 0.322+£0.543 | 24.136£20.690 | 1.314+0.345 5.832+2.945
Solungag | (0.028-0.800) | (2.200-3.290) | (3.148-6.696) (0-1.290) (6.586-49.130) | (0.800-1.726) |  (2.584-9.834)
0.461+0.772 | 2.478+0.860 2.776£1.115 0.377£0.671 | 22.433£19.021 | 0.557+0.066 3.72143.361

Carassius ~ |Bobrek (0.164-0.850) | (1.500-3.850) | (1.560-4.290) (0-1.568) (6.854-44.630) | (0.494-0.644) (0-9.210)
carassius 0.117+0.091 3.046+0.865 1.081:0.675 0.310£0.637 | 16.960£18.452 | 0.697+0.319 4.097+2.933
Kas (0-0.24) (2.292-4.28) (0.546-2.20) (0-1.45) (3.232-37.53) | (0.432-1.18) (0.97-8.918)
0.384+0.507 | 2.726+0.552 1.096+0.648 0.073£0.092 | 25.845+20.818 | 0.461+0.048 5.319+3.044
Karaciger | (0.112-1.290) | (2.144-3.470) | (0.352-2.020) (0-0.226) (7.458-54.010) | (0.420-0.530) | (2.644-9.544)
0.383+0.109 3.15+1.235 135740318 0.102+0.062 | 20.044+£15.998 | 1.127+0.524 3.515+2.862
Solungag | (0.224-0.560) (0-3.940) (0.830-2.036) (0-0.184) (7.858-50.350) | (0.730-2.232) | (0.890-10.250)
0.4730.248 3.275+1.26 1.151+£0.359 0.086£0.052 | 16.189+14.700 | 0.241+0.401 4.840+4.743
Blicca  [Bobrek (0.100-0.880) (0-4.340) (0.600-1.768) (0-0.152) (6.652-44.050) (0-1.120) (0.906-14.950)
bjoerkna 0.298+0.086 | 3.511+0.591 0.582+0.246 0.2+0.327 8.859+15292 | 0.254+0.403 4335+3.276
Kas (0.112-0.372) | (2.110-4.058) | (0.314-1.080) (0-1.060) (0.758-36.300) (0-0.970) (1.990-10.310)

0.359+0.072 | 2.906+1.312 2.41+0.586 0.626+0.440 | 33.393+27.210 | 0.337+0.594 5.127+4.493
Karaciger | (0.210-0.428) (0-3.878) (1.716-3.750) (0-1.380) (9.366-86.050) (0-1.590) (2.136-14.940)
0.236+0.155 1.851+1.012 1.030+£0.472 0.059+0.081 14.531£12.593 | 0.908+0.410 5.690+1.162
Solungag | (0.060-0.488) (0-3.446) (0.220-1.432) (0-0.206) (7.998-42.970) | (0.220-1.478) | (4.142-7.840)

Perca. 0.276+0.140 | 2.358+0.766 0.529+0.266 0.261=0.518 | 10.428%13.558 | 0.231%0.177 53441915
Suviatilis gy o (0.084-0.490) | (1.646-3.090) | (0.240-1.040) (0-1.420) (2.090-40.990) (0-0.560) (1.470-7.440)
0.250+0.207 1.823+1.031 0.419+0.217 0.212+0.324 9.108+12.883 | 0.278+0.143 6.015+1.573
Kas (0.064-0.676) (0-3.478) (0.278-0.900) (0-0.910) (1.228-38.160) | (0.158-0.580) |  (4.480-8.360)
0.289+0.203 1.734+1.034 2.0100.307 1.048+0.685 | 16.684+13.517 | 0.476+0.287 5.780+1.783
Karaciger | (0.088-0.692) (0-3.538) (1.592-2.516) (0.156-1.878) | (7.284-45.210) (0-0.980) (2.180-7.840)
0.288+0.157 2.453+0.99 1.131+0.283 0.186+0.204 9.83348.769 0.904:£0.446 5.881+5.473
Solungag | (0.120-0.728) | (1.416-3.948) | (0.688-1.608) (0-0.750) (4.232-38.060) | (0.506-1.870) | (0.330-21.870)
0.312+0.241 2.581+1.193 1.504+0.582 0.134+0.133 8.396+£11.009 | 0.362+0.282 6.372+5.635
Sander ~ Bobrek (0.040-0.876) | (1.194-5.330) | (0.690-2.840) (0-0.530) (2.894-44.720) | (0.040-1.108) | (1.482-23.130)
lucioperca 0.3140.141 | 2.453+1.062 0.385+0.360 0.257+0.385 5.87348.672 0.342+0.166 5.841+4.438
Kas (0.128-0.480) | (1.136-4.390) | (0.146-1.540) (0-1.120) (1.202-34.210) | (0.140-0.770) | (1.680-18.320)
0.274+0.164 | 2.408+0.929 1.256+0.357 0.303+£0.166 | 12.968+11.896 | 0.525+0.440 6.127+5.346
Karaciger | (0.120-0.756) | (1.156-3.890) | (0.924-2.270) (0.064-0.690) | (5.734-51.810) | (0.202-1.914) | (1.538-21.290)

Bakir (Cu): Cu, hayvansal organizmalarda tir. Baliklarin dokularinda agir metal birikimi ile

ilgili yapilan ¢alismalarda Cu birikiminin karaci-
gerde daha fazla oldugu belirtilmistir (Canli vd.,
1998; Fidan vd., 2008; Raeisi vd., 2014). Yapti-
gimiz bu ¢aligmada da dokulardaki birikim agi-
sindan bakildiginda C.carassius (bobrek) disin-
daki baliklarin karacigerinde Cu birikiminin daha
fazla oldugu goriilmiistir. Cu’nun Biota
Sediment Akiimiilasyon Faktorii (BSAF) 1’den
az cikmistir. Bu bulgu balik dokularinda Cu’nun
biyoakiimiile olmadigin1 gostermektedir (Tablo
6). Ayrica, Baliklarin kas dokusunda Cu biriki-
minin su trinleri tiiketimi igin izin verilen sinir-
larin altinda oldugu tespit edilmistir (Tablo 7).
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Mangan (Mn): Mn organizmalardaki enzimlerin
yapisal biitiinliigh acisindan gerekli bir element-
tir. Eksikligi kemiklerde biikiilmelere, kisirliga ve
boy kisaligina neden olur (Uslu, 2007). Mn biri-
kiminin karacigerde C. carpio tiirinde (0.875
mg/kg) en yiiksek, B. bjoerkna tiirlinde en diisiik
(0.337 mg/kg) oldugu tespit edilmistir. Mn kon-
santrasyonlar1 solungagta 1.314 mg/kg (C.
carassius) ile 0.904 mg/kg (S.lucioperca), bob-
rekte 0.951 mg/kg (C. carpio) ile 0.231 mg/kg
(P.fluviatilis), kas dokusunda 0.697 mg/kg (C.
carassius) ile 0.254 mg/kg (B. bjoerkna) arasinda
degisim gostermistir. Altinyazi Baraj goliinde
incelenen baliklarin solunga¢ dokulardaki Mn
birikiminin fazla oldugu bulunmustur ve bu du-
rum bazi arastirmalarla benzerlik gostermektedir.
(Kir ve Tumantozlu, 2012; El-Moselhy vd.,
2014) Tirk standartlarina gore baliklarda Mn
konsantrasyonu ile ilgili bir bilgi verilmemistir.
WHO, (1989)’ a gore bu calismada incelenen
balik tiirlerindeki Mn birikimi izin verilen sinirla-
rin altinda yer almaktadir. Ayrica, Tablo 6’da
goriildiigi gibi Mn’nin  Biota Sediment
Akiimiilasyon Faktorii (BSAF) 1’den az c¢ikmis-
tir. Bu bulgu balik dokularinda Mn’nin
biyoakiimiile olmadigin1 gostermektedir.

Demir (Fe): Fe diinyada en c¢ok bulunan ele-
mentlerden birisidir ve agirt miktarda alindiginda
hiicrelere ve organlara zarar vererek Sliimlere yol
acabilir. Insanlarda Fe zehirlenmesinin baslangi¢
degeri; viicut agirliginin kilogrami basina alina-
cak 20 miligramdir (Uslu, 2007). Fe birikiminin
karacigerde C. carpio tiirlinde (43.814 mg/kg) en
yiiksek, S. lucioperca tirtinde en diisiik (12.968
mg/kg) biriktigi goriilmiistiir. Fe konsantrasyon-
lar1 solungagta 32.839 mg/kg (C.carpio) ile 9.833
mg/kg (S.lucioperca), bobrekte 43.594 mg/kg
(C. carpio) ile 8.396 mg/kg (S. lucioperca), kas
dokusunda 26.203 mg/kg (C. carpio) ile 5.873
mg/kg (S. lucioperca) arasinda degisim goster-
mistir. Altinyaz1 Baraj gdliinde incelenen balik-
larin Fe birikimi en az kas dokusunda en fazla
karaciger dokulardaki oldugu bulunmustur. Ba-
liklarda Fe birikiminin en fazla karaciger doku-
sunda oldugu belirten c¢aligmalar mevcuttur
(Lenhardt vd., 2013; Kir ve Tumantozlu, 2012;
El-Moselhy vd., 2014). Fe’nin Biota Sediment
Akiimiilasyon Faktorii (BSAF) 1’den az ¢ikmus-
tir. Bu bulgu balik dokularinda Fe’nin
biyoakiimiile olmadigini gostermektedir (Tablo
6). Tiirk Gida Kodeksine (2002)’e gore baliklarda
Fe konsantrasyonu ile ilgili bir bilgi verilmemis-
tir. Bu calismada incelenen balik tiirlerindeki Fe

birikimi ulusal ve uluslararasi izin verilen sinirla-
rin altinda yer almaktadir (Tablo 7).

Krom (Cr): Temel iz elementlerden biri olan
krom insanlarda kan sekeri ve kolesterol seviye-
sini diizenlemede rol oynar. (Kiipeli vd., 2014).
Fazla alinmas1 durumunda deri dékiintiilerine ve
alerjiye sebep olabilir. Cr birikiminin karacigerde
C.carpio tiiriinde (4.304 mg/kg) en yiiksek, P.
Sfluviatilis tirlinde en disiik (1.734 mg/kg) birik-
tigi gorilmiistiir. Cr konsantrasyonlar1 solungagta
4.028 mgkg (C. carpio) ile 1.851 mg/kg (P.
Sfluviatilis), bobrekte 3.275 mg/kg (B.bjoerkna)
ile 2.358 mg/kg (P. fluviatilis), kas dokusunda
3.511 mg/kg (B.bjoerkna) ile 1.823 mg/kg (P.
fluviatilis)  arasinda  degisim  gostermistir.
Altinyazi Baraj goliinde incelenen baliklarin kas,
bobrek ve karaciger dokulardaki Cr birikiminin
farklilik gosterdigi goriilmiistiir. Buldugumuz
sonuclara benzer calismalar mevcuttur. (Canl
vd., 1998; Akgiin vd., 2007;) Tirk standartlarina
gore baliklarda Cr konsantrasyonu ile ilgili bir
bilgi verilmemistir. EPA (1989)’ya gore bu ca-
lismada incelenen balik tiirlerindeki Cr birikimi
izin verilen sinirlarin altinda yer almaktadir. Ay-
rica, Cr’nin Biota Sediment Akiimiilasyon Fakto-
ri (BSAF) 1’den az c¢ikmustir. Bu bulgu balik
dokularinda Cr’nin biyoakiimiile olmadigini gos-
termektedir (Tablo 6).

Cinko (Zn): Zn, biyolojik olaylarda rol oyna-
yan temel iz elementlerden biridir. Cevrede ve
canli organizmada yaygin bir sekilde bulunur.
Baliklar ¢inkoyu sudan ve besinlerden alirlar.
Fazla alinmasi durumunda yaralarin geg iyiles-
mesi, kolesteroliin yiikselmesi ve deride hassasi-
yet gibi olumsuzluklar goriiliir (Kose, 2007). Zn
birikiminin karacigerde C.carpio tiirlinde (21.188
mg/kg) en yliksek, C.carassius tiirinde en diisiik
(1.096 mg/kg) oldugu belirlenmistir. Zn konsant-
rasyonlar1 solungagta 11.291 mg/kg (C. carpio)
ile 1.030 mg/kg (P. fluviatilis), bobrekte 16.763
mg/kg (C. carpio) ile 0.529 mg/kg (P. fluviatilis),
kas dokusunda 1.081 mg/kg (C. carassius) ile
0.385 mg/kg (S.lucioperca) arasinda degisim
gostermistir. Bazi galigmalarda baliklarin doku-
larinda Zn birikiminin solungagta (Kir ve
Tumantozlu, 2012; Karadede vd., 2004) ve kas
dokusunda (Mol vd., 2010; Kirict vd., 2013;
Karadede ve Unlii, 2000) daha fazla biriktigi
bildirilmistir. Yaptigumiz bu ¢alismada dokular-
daki birikim acisindan bakildiginda C.carassius
(solungag) tiirii disindaki baliklarin karaciger ve
bobrek dokularinda Zn birikiminin daha fazla
oldugu gorilmiistiir. Yapilan diger ¢alismalarda
da bizim caligmamiza benzer sekilde Zn biriki-
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minin karacigerde ve bobrekte daha fazla oldugu
bulunmustur (Velcheva, 2006; Lenhardt wvd.,
2013; Osman ve Kloas, 2010; Akgiin vd., 2007;
Ardakani ve Jafari, 2014; Raeisi vd., 2014). Tiirk
Gida Kodeksi (2002), tarafindan baliklarin kas
dokusu i¢in izin verilen Zn birikimi 50 mg/kg dir
ve inceledigimiz balik tilirlerinde Zn birikimi
yasal smirlarin altindadir. Ancak, Zn’nin Biota
Sediment  Akiimiilasyon  Faktorii (BSAF)
C.carpio kas dokusu (0.09) disindaki dokularinda
I’den fazla c¢ikmustir. Bu bulgu C.carpio’nun
karaciger, bobrek ve solunga¢ dokularinda
Zn’nin biyoakiimiile oldugunu gdstermektedir.
Calisgmada incelenen diger balik tiirlerinin
biyoakiimiilasyon faktorii 1’den az bulunmustur.
(Tablo 6).

Kadmiyum (Cd): Cd organizmalarin biyolojik
olaylarinda rolii olmayan, dogada az bulunan ve
birikimi sayesinde zehirli etkiye sahip olan bir
agir metaldir (Akgiin vd., 2007). Cd’ nin karaci-
gerde C. carassius tiriinde (0.384 mg/kg) en
yiiksek, S. lucioperca tirlinde en diisik (0.274
mg/kg) biriktigi goriilmiistiir. Cd konsantrasyon-
lar1 solungagta 0.383 mg/kg (B. bjoerkna) ile
0.236 mg/kg (P. fluviatilis), bobrekte 0.473
mg/kg (C. carassius) ile 0.199 mg/kg (C.carpio),
kas dokusunda 0.314 mg/kg (S.lucioperca) ile
0.117 mg/kg (C.carassius) arasinda degisim gos-
termistir.  Altinyazi Baraj goliinde karaciger,
bobrek ve kas dokulardaki Cd birikiminin fazla
oldugu bulunmustur. Baliklarda Cd’nin biriktigi
dokularin farkli dokular oldugunu tespit eden
arastirmalar yapilmistir. (Canli vd., 1998; Selvi
ve Kaya, 2013; Raeisi vd., 2014). Tirk Gida
Kodeksi (2002) ve EC (2005), tarafindan balikla-
rin kas dokusu igin izin verilen Cd birikimi 0.05
mg/kg dir. Bu calismada incelenen balik tiirlerin-
deki Cd birikimi izin verilen sirlarin iistiinde
yer almaktadir. Ayrica, Cd’nin Biota Sediment
Akiimiilasyon Faktorii (BSAF) C.carpio’nun kas
dokusu (0.966) ve bobrek dokusu (0.847) ile
C.carassius’un kas dokusu (0.498) disindaki
dokularda 1°den fazla ¢ikmigtir. Bu bulgu incele-
digimiz baliklarda Cd’nin biyoakiimiile oldugunu
gostermektedir. (Tablo 6).

Kursun (Pb): Pb esansiyel olmayan ve ¢ok dii-
stk miktarlarda alinmasi bile toksik etkiye neden
olan bir elementtir (EI-Naggar vd., 2009). Pb
birikiminin karacigerde C. carpio tiiriinde
(19.829 mg/kg) en yiiksek, B. bjoerkna tiiriinde
en disik (5.127 mg/kg) biriktigi gorilmiistir. Pb
konsantrasyonlar1 solungagta 18.423 mg/kg (C.
carpio) ile 3.515 mg/kg (B. bjoerkna), bobrekte
20.092 mg/kg (C. carpio) ile 3.721 mg/kg (C.
carassius), kas dokusunda 17.564 mg/kg (C.
carpio) ile 4.097 mg/kg (C. carassius) arasinda
degisim gostermistir. Altinyazi1 Baraj goliinde
incelenen baliklarin Pb birikiminin dokular ara-
sinda farklilik gosterdigi belirlenmistir. Yapilan
bazi arastirmalar da bizim buldugumuz bulgulara
benzer sonuglar bildirilmistir (Canlt vd., 1998;
Kir ve Tumantozlu, 2012; Akgin vd., 2007,
Oztiirk vd., 2009). Pb’nin Biota Sediment
Akiimiilasyon Faktorii (BSAF) C. carpio tiirii
disindaki baliklarin dokularinda 1°den az ¢ikmis-
tir. Bu bulgu C.carpio’nun dokularinda Pb’nin
biyoakiimiile oldugunu gdstermektedir (Tablo 6).
Bunun yanmi sira bu caligmada incelenen balik
tiirlerindeki Pb birikimi su iirlinleri tiikketimi i¢in
izin verilen sinirlarin istiinde yer almaktadir
(Tablo 7).

Sucul ortamdaki yiiksek Zn konsantrasyonu boya
sanayi, madencilik, insan aktiviteleri ve sehirles-
me ile baglantilidir (Akglin vd., 2007). Pb, en-
diistriyel ve madencilik faktorleriyle ortama atil-
dig1 gibi, motorlu tasitlarin egzoz gazlariyla ha-
vaya karisarak yagmurlarla da dogal sulara taginir
(Karadede, 1997). Tath su ve yer alti sularinda
Cd’nin artmasi ise zirai miicadele ilaglar1 ve ¢i-
mento sanayinde kullanilan Cd’li atik sularin
karismasindan  kaynaklanmaktadir  (Tuncay,
2007). Altinyazi Baraj Golii anayola yakin ol-
makla birlikte civarinda tarimsal iiretim yapil-
maktadir. Ayrica bolgede giiniimiizde daha az
aktif olan veya kapatilan maden ocaklar1 vardir.
Kurak donemlerde Meri¢ nehrinden su cekilerek
doldurulmaktadir. Bu faaliyetler burada yasayan
baliklarin dokularinda bu agir metallerin yiiksek
¢ikmasinin sebebi olabilir.
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Tablo 6. Altinyaz1 Baraj Golii’nden yakalanan baliklarin Biota sediment akiimiilasyon faktorleri

(BSAF).
Table 6. Biota Sediment Accumulation Factors (BSAF) in fish species collected from Altinyazi Dam Lake.
Tiirler Doku Cd Cr Cu Fe Mn Pb
Solungag 1.072 0.135 1.364 0.075 0.027 0.017 1.344
Cyprinus Bobrek 0.847 0.104 2.026 0.078 0.035 0.017 1.466
carpio Kas 0.966 0.097 0.093 0.050 0.021 0.006 1.282
Karaciger 1.574 0.144 2.560 0.105 0.035 0.015 1.447
Solungag 1.234 0.085 0.613 0.111 0.020 0.023 0.426
Carassius Bobrek 1.962 0.083 0.335 0.130 0.018 0.010 0.272
carassius Kas 0.498 0.102 0.131 0.107 0.014 0.012 0.299
Karaciger 1.634 0.091 0.132 0.025 0.021 0.008 0.388
Solungag 1.630 0.105 0.164 0.035 0.016 0.020 0.256
Blicca Bobrek 2.013 0.109 0.139 0.030 0.013 0.004 0.353
bjoerkna Kas 1.268 0.117 0.070 0.069 0.007 0.004 0316
Karaciger 1.528 0.097 0.291 0.215 0.027 0.006 0.374
Solungag 1.004 0.062 0.124 0.020 0.012 0.016 0.415
Perca Bobrek 1.174 0.079 0.064 0.090 0.008 0.004 0.390
fluviatilis Kas 1.064 0.061 0.051 0.073 0.007 0.005 0.439
Karaciger 1.230 0.058 0.243 0.361 0.013 0.008 0.422
Solungag 1.226 0.082 0.137 0.064 0.008 0.016 0.429
Sander Bobrek 1.328 0.086 0.182 0.046 0.007 0.006 0.465
fucioperca Kas 1.336 0.082 0.047 0.088 0.005 0.006 0.426
Karaciger 1.166 0.080 0.152 0.104 0.010 0.009 0.447
Tablo 7. Ulusal ve Uluslararasi standartlara gore baliklarin kas dokusunda kabul edilebilir agir metal
miktarlar1 (mg/kg).
Table 7.  Permissible limit of heavy metals in muscle tissue of fish (mg/kg) according to national and
international standards.
Cd Cr Zn Cu Fe Mn Pb | Kaynak
EC 0.05 - - - - - 0.2 EC, 2005
EPA 1.4 4.1 | 410 54 410 - 1.0 EPA, 1989
WHO 1.0 - 100 30 100 1.00 2.0 WHO, 1989
Tirk Gida Kodeksi | 0.05 - 50 20 50 - 0.2 TGK, 2002

Cyprinus carpio’nun dokularminin igerdigi Cd,
Cr, Zn, Cu, Fe, Mn ve Pb konsantrasyonuna gore
dokularin siralamasi1 Karaciger >Bobrek >Solun-
gac>Kas olarak belirlenmistir. Metal birikimi ise
sirasiyla solungacta Fe> Pb> Zn> Cr> Mn> Cd>
Cu; kas dokusunda Fe> Pb> Cr> Zn> Mn> Cd>
Cu; karacigerde Fe> Zn> Pb> Cr> Mn> Cd> Cu;
bobrekte Fe> Pb> Zn> Cr> Mn> Cu> Cd seklin-
de tespit edilmistir.

Carassius carassius’un dokularininin igerdigi Cd,
Cr, Zn, Cu, Fe, Mn ve Pb konsantrasyonlarina

gore dokularin siralamasi Solunga¢> Karaciger>
Bobrek> Kas olarak belirlenmistir. Metal biriki-
mi ise sirastyla solungacta Fe> Pb> Zn> Cr>
Mn> Cu> Cd; kas dokusunda Fe> Pb> Cr> Zn>
Mn> Cu> Cd; karacigerde Fe> Pb> Cr> Zn>
Mn> Cd> Cu; bobrekte Fe> Pb> Zn> Cr> Mn>
Cd> Cu seklinde tespit edilmistir.

Blicca bjoerkna nin dokulariniin igerdigi Cd,
Cr, Zn, Cu, Fe, Mn ve Pb konsantrasyonlarina
gore dokularin siralamasi Karaciger> Solungac¢>
Bobrek> Kas olarak belirlenmistir. Metal biriki-
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mi ise sirastyla solungagta Fe>Pb>Cr>Zn>Mn>
Cd>Cu; kas dokusunda Fe>Pb>Cr>Zn>Mn>
Cd>Cu; karacigerde Fe>Pb>Cr>Zn>Cu>Cd>Mn;
bobrekte Fe> Pb> Cr> Zn> Cd>Mn> Cu seklinde
tespit edilmistir. B.bjoerkna dokularinda Fe en
yiiksek, Cu ise en diisiik oranda tespit edilmistir.

Perca fluviatilis’in dokularininin icerdigi Cd, Cr,
Zn, Cu, Fe, Mn ve Pb konsantrasyonlarina gore
dokularin siralamasi Karaciger >Solunga¢ >Bob-
rek>Kas olarak belirlenmistir. Metal birikimi ise
sirastyla solungagta Fe>Pb>Zn>Cr>Cu>Mn> Cd,
kas dokusunda Fe> Pb> Cr> Zn> Mn> Cd> Cu;
karacigerde Fe> Pb> Cr> Zn> Cu> Cd> Mn;
bobrekte Fe> Pb> Cr> Zn> Cd> Cu> Mn seklin-
de tespit edilmistir. P. fluviatilis’in dokularinda
Fe en yiiksek, Cu ise en diisiik oranda tespit
edilmistir

Sander lucioperca nin dokularmin igerdigi Cd,
Cr, Zn, Cu, Fe, Mn ve Pb konsantrasyonlarina
gore dokularn siralamas1 Karaciger >Solungac>
Bobrek>Kas olarak belirlenmistir. Metal birikimi
ise sirasiyla solungagta Fe> Pb> Cr> Zn> Mn>
Cd> Cu; kas dokusunda Fe> Pb> Cr> Zn> Mn>
Cd> Cu; karacigerde Fe> Pb> Cr> Zn> Mn> Cu>
Cd; bobrekte Fe> Pb> Cr> Zn> Mn> Cd> Cu
seklinde tespit edilmistir.

Altinyazi Baraj Goliinde incelenen baliklarin
solungag, bobrek, kas ve karacigerde tespit edilen
Cd, Cr, Zn, Cu, Fe, Mn ve Pb metallerinin kon-
santrasyonuna gore dokularin siralamasi C.
carpio’da Karaciger>Bobrek>Solunga¢c>Kas; C.
carassius’da Solunga¢>Karaciger>Bobrek>Kas;
B. bjoerkna, P. fluviatilis ve S. lucioperca’da ise
Karaciger> Solungac> Bobrek> Kas seklindedir.
Tespit edilen metaller en ¢ok karaciger ve solun-
gacta, en az kas dokusunda bulunmustur. Yapilan
bazi ¢alismalarda agir metal birikiminin en fazla
karaciger ve solungacta (Oztiirk ve Bat, 1995;
Canli vd., 1998; Kose ve Uysal, 2008; Tekin-
Ozan ve Kir, 2008; Ardakani ve Jafari, 2014;
Raeisi vd., 2014, Tkatcheva vd., 2000), en az kas
dokusunda (Uysal vd., 2009, Fidan vd., 2008)
oldugu bildirilmistir. Yine benzer ¢aligmalarda en
fazla biriken metalin Fe, en az biriken metalle-
rinde Cd ve Cu oldugu bildirilmistir (Goksu vd.,
2003; Oztirk vd., 2009; Kir ve Tumantozlu,
2012; Kiipeli vd., 2014; Lenhardt vd., 2012;
Velcheva, 2006). Bu arastirmada elde ettigimiz
sonuglar yapilan diger arastirmalarla uyumluluk
gostermektedir.

Sucul ortamdaki agir metallerin baliklar tarafin-
dan biinyelerine alinmasi en fazla solungaglar,
viicut yiizeyi ve sindirim sistemi ile olmaktadir.

10

Bunun nedeni agir metal igeren solunum suyunun
en genis yiizey alanina sahip olan solungag la-
melleriyle etkilesmesidir (Kayhan vd., 2009).
Solungaglardan absorbe edilen metaller tasiyici
proteinlere bagl olarak diger dokulara ozellikle
de karacigere tasinmaktadir (Ay vd., 1999).
Metabolik bakimdan aktif olan karaciger ve bob-
rek gibi dokularda yiiksek derisimlerde biriken
agir metaller tasima kapasitesinin agilmasi duru-
munda dolasim sistemi araciligiyla diger dokula-
ra tasmarak depolanir (Melgar vd.,1997). Bu
durum agir metallerin karaciger ve solungag¢ do-
kularinda daha fazla bulunurken kas dokusunda
daha az bulunmasini agiklamaktadir Baliklarin
kas dokusunda 6lciilen Cd ve Pb degerleri ulusal
ve uluslararasi su iirtinleri kabul edilebilir deger-
lerinin lizerinde bulunmustur (Tablo 7).

Bu ¢alismada Fe metalinin kas ve karaciger do-
kular1 arasinda birikimi ve Mn metalinin solun-
gag ile diger dokulardaki (kas, karaciger, bobrek)
birikimi arasinda fark goriiliirken (p<0.05) Cd,
Cr, Zn, Cu ve Pb metallerinin dokularda birikimi
acisindan fark goriilmemistir (p>0.05). Cr, Zn, Fe
ve Pb metallerinin C.carpio tlirlinde birikimi
diger tiirlerden farkli bulunmustur (p<0.05).

SONUC

Tarimsal sulama, tagskin koruma ve tatli su balik-
¢iligi agisindan da biiyiikk Oneme sahip olan
Altinyaz1 Baraj Golii'nden su, sediment ve bazi
balik tiirlerinde agir metal birikimi diizeyleri
belirlenmistir. Suda ve sedimentte belirlenen agir
metallerin insan saghigini tehdit etmeyecek dii-
zeyde oldugu tespit edilmistir. C. carpio,
C. carassius, B. bjoerkna, P. fluviatilis ve S.
lucioperca’nin kas, karaciger, solungag¢ ve bobrek
dokular1 arasinda en fazla karaciger ve solungag
en az kas dokusunda agir metal birikimine rast-
lanmistir. Calismada yakalanan tiim baliklarda
kas dokusunda 6l¢iilen Cd ve Pb degerlerinin su
driinleri kabul edilebilir degerlerinin {izerinde
oldugu bulunmustur (EC,2005; EPA,1989;
WHO,1989; TGK,2002). Biota sediment
akiimiilasyon faktorii (BSAF) dikkate alimdiginda
incelenen tiim baliklarin Cd akiimiilasyonunun
yiiksek oldugu, C.carpio tiiriiniin diger tiirlerden
farkli olarak Zn ve Pb akiimiilasyonunun daha
fazla oldugu bulunmustur. Baliklarda agir metal-
lerin olusturdugu etkiler g¢evresel kosullara ve
tiirlin sahip oldugu ozelliklere gore degisim gos-
terebilir. (Lugowska ve Jezierska, 2000, Hilmy
vd., 1987). Bu sonug golde yasayan baliklar ve
bu baliklar tiikketen (6zellikle C.carpio) insanlar
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acisindan tehlike arz etmektedir. Bolgede bu tip
arastirmalarin devam Onerilmektedir.

KAYNAKLAR
Akglin, M., Giil, A., Yilmaz, M., (2007). Sakarya
Nehri  Celtikge  Cayi’'nda  Yasayan

Leuciscus cephalus L., 1758 Dokularinda
Agir Metal Birikimi. Gazi Universitesi,
Gazi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 27(2), 179-
189.

Ardakani, S.S., Jafari, S. M., (2014). Assessment
of Heavy Metals (Cu, Pb and Zn) in
Different Tissues of Common Carp
(Cyprinus carpio) Caught from Shirinsu
Wetland, Western Iran. Journal of
Chemical Health Risks, 4(2), 47-54.

Arslan, M., Karaytug, S., Cicik, B., (2006). Baki-
rin Clarias lazera (Valenciennes, 1840)’da
Doku, Glikojen ve Serum Glukoz Diizeyi
Uzerine Etkileri, Ege Universitesi Su
Uriinleri Dergisi, 23, 23-27.

Ay, O., Kalay, M., Tamer, L., Canli, M., (1999).
Copper and Lead Accumulation in Tissues
of a Freshwater Fish Tilapia zilli and Its
Effects on The Branchial Na, K-ATPase
Activity. Bulletin of Environmental Con-
tamination and Toxicology, 62, 160-168.

Canli, M., Ath, G., (2003). The Relationships
Between Heavy Metal (Cd, Cr, Cu, Fe, Pb,
Zn) Levels and The Size of Six Mediterra-
nean Fish Species. Environmental Pollu-
tion, 121, 129-136.

Canli, M., Ay, O., Kalay, M., (1998). Levels of
Heavy Metals (Cd, Pb, Cu, Cr, Ni) in Tis-
sue of Cyprinus carpio, Barbus capito and
Chondrostomata regium from the Seyhan
River. Turkey. Turkish Journal of Zoology,
22, 149-157.

Chinnaraja, V., Santhanam, P., Balaji Prasath, B.,
Dinesh Kumar, S., Jothiraj K., (2011). An
Investigation on Heavy Metals Accumula-
tion in Water, Sediment and Small Marine
Food Chain (Plankton and Fish) from Cor-
omandel Coast, Southeast Coast of India.
Indian Journal of Natural Sciences Inter-
national Bimonthly, 11(8), 532-540.

Cicik, B., Ay, O., Karayakar, F., (2004).
Cyprinus carpio (Linnaeus, 1758)’da
Bakirmm Kas ve Karaciger Dokularidaki
Birikiminin Total Protein Derisimi Uzerine

Etkileri, Siileyman Demirel Universitesi.
Egridir Su Uriinleri Dergisi, 2(12), 26-31.

Cicek, A., Koparal, A.S., (2001). Porsuk Baraj
Goli’nde Yasayan Cyprinus carpio (Lin-
naeus, 1758) ve Barbus plebejus (Bona-
parte, 1832)’de Kursun, Krom ve
Kadmiyum Seviyeleri, Ekoloji, 10(39), 3-
6.

DSI, (2015). Altinyaz1  Baraj Goli.
http://www2.dsi.gov.tr/baraj/detay.cfm?Ba
rajID=36 (son erisim 02.08.2015).

Dural, M., Goksu, M. Z. L., (2006). Camlik
Lagiinii (Karatag/Adana), Seston, Bentoz
ve Sedimentinde Mevsimsel Agir Metal
Degisimi. Ege Universitesi Su Uriinleri
Dergisi, 23(1), 65-69.

EC (European Commission), (1998). Council
Directive 98/83/. EC of 3 November 1998
on the quality of water intended for human
consumption. L 330/32,5.12.98.

EC (European Commission), (2005).
Commission Regulation (EC) No 78/2005
of 19 January 2005 amending Regulation
(EC) No 466/2001 as regards heavy

metals, L 16/43-45.

El-Moselhy, Kh. M., Othman, A.L, Abd EI-
Azem, H., El-Metwally, M. E. A., (2014).
Bioaccumulation of heavy metals in some
tissues of fish in the Red Sea, Egypt. Egyp-
tian Journal of Basic and Applied Scienc-
es, 1,97-105

El-Naggar, A., Mahmoud, S., Tayel, S., (2009).
Bioaccumulation of Some Heavy Metals
and Histopathological Alterations in Liver
of Oreochromis Niloticus in Relation to
Water Quality at Different Localities along
the River Nile, Egypt, World Journal of
Fish and Marine Sciences, 1(2), 105-114.

EPA, (1989). Assessing Human Health Risks
from Chemically Contaminated Fish and
Shellfish: A Guidance Manual. EPA-
503/8-89-002. United States
Environmental Protection Agency (EPA),
Office of Research and Development,
Washington.

EPA, (2002). Risk Assessment: Technical back-
ground  information. @ RBG  Table.
http://www.epa.gov./reg3hwmd/risk  (son
erisim: 13.09.2015).

11


http://www2.dsi.gov.tr/baraj/detay.cfm?BarajID=36
http://www2.dsi.gov.tr/baraj/detay.cfm?BarajID=36
http://www.epa.gov./reg3hwmd/risk

Cetin et al., 31(1): 1-14 (2016) / TURKISH JOURNAL OF AQUATIC SCIENCES

Journal abbreviation: Turkish J Aqua Sci

EPA/600/4-90/027F., (1993). Methods for Meas-
uring the Acute Toxicity of Effluents and
Receiving Waters to Freshwater and Ma-
rine Organisms (Fourth Edition, Edited by
Cornelius I. Weber). United States Envi-
ronment Agency.

Fidan A. F., Cigerci, I.H., Konuk, M., Kiiciikkurt,
I., Aslan, R., Diindar. Y., (2008). Eber Go-
li'nden Yakalanan Carassius carassius’da
Bazi Agir Metal Miktarlariin Tespiti ve
Oksidatif Statiiniin Belirlenmesi. 23-27
Haziran 2008. 19. Ulusal Biyoloji Kongre-
Si.

Goksu, M. Z. L., Cevik, F., Findik, O., Sarihan,
E., (2003). Seyhan Baraj Goli’'ndeki Ay-
nali Sazan (Cyprinus carpio L., 1758) ve
Sudak (Stizostedion lucioperca L., 1758)’
larda Fe, Zn, Cd Diizeylerinin Belirlenme-
si. Ege Universitesi Su Uriinleri Dergisi,
20(1-2), 69-74.

Hilmy, A.M., El Domiaty, N.A., Doobees, A.Y.,
Abdellatife, H.A., (1987). Some
Physiological and Biochemical Indices of
Zinc Toxicity in Two Freshwater Fishes,

Clarias  lazera and  Tilapia  zilli.
Comparative  Biochemistry — Physiology
Part C: Comparative Pharmacology,

87(2), 297-301.

Jayaprakash, M., Senthil Kumar, R., Giridharan,
L., Sujitha, S.B., Sarkar, S.K., Jonathan,
M.P., (2015). Bioaccumulation of metals
in fish species from water and sediments in
macrotidal Ennore creek, Chennai, SE
coast of India: A metropolitan city effect,
Ecotoxicology and Environmental Safety,
120, 243-255.

Karadede, H., Unlii, E., (2000). Concentrations of
Some Heavy Metals in Water, Sediment
and Fish Species from the Atatiirk Dam
Lake (Euphrates)-Turkey. Chemosphere,
41, 1371-1376.

Karadede, H., Oymak, S. A. and Unlii, E.,
(2004). Heavy metals in mullet, Liza abu,
and catfish, Silurus triostegus, from the
Ataturk Dam Lake (Euphrates), Turkey.
Environment International, 30, 183-188.

Kayhan, F.E., Muslu, M.N., Ko¢, N.D., (2009).
Bazi Agir Metallerin Sucul Organizmalar
Uzerinde Yarattign Stres ve Biyolojik Ya-
nitlar. Journal of FisheriesSciences.com,
3(2), 153-162.

12

Kir, 1., Tekin-Ozan, S., Tuncay, Y. (2007). Ko-
vada Goli’nilin su ve sedimentindeki bazi
agir metallerin mevsimsel degisimi. Ege
Universitesi Su Uriinleri Dergisi 24 (1-2),
155-158.

Kir, 1., Tumantozlu, H., (2012). Karacadren-2
Baraj Golii'ndeki Su, Sediment ve Sazan
(Cyprinus carpio) Orneklerinde Baz1 Agir
Metal Birikiminin Incelenmesi. Ekoloji
21(82), 65-70.

Kirici, M., Tays1, M. R., Bengii, A.S., Ispir, U,
(2013). Murat Nehri’nde Yakalanan
Capoeta trutta (Heckel, 1843)’nin Kas
Dokusunda Bazi Metallerin Birikim Kon-
santrasyonlarmin Belirlenmesi. Ege Uni-

versitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi,
6(1), 111-121.

Kose, E., (2007). Enne Baraji’nda Yasayan Ba-
liklarda Agir Metal Birikiminin Arastiril-
masi, Yiksek Lisans Tezi, Dumlupinar
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Kii-
tahya

E., Uysal, K., (2008). Cinsi Olgunluga
Erismemis Pullu Sazan (Cyprinus carpio
L., 1758)’larin Kas, Deri ve Solungacla-
rindaki Agir Metal Akiimiilasyon Oranla-
rimin Karsilastirilmast.  Dumlupinar  Uni-

versitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi,
17, 19-26.

Kiipeli, T., Altundag, H., Iimamoglu, M., (2014).
Assessment of Trace Element Levels in
Muscle Tissues of Fish Species Collected
from a River, Stream, Lake, and Sea in Sa-
karya, Turkey, Scientific World Journal,
volume 2014, 7 pages.

Lenhardt, M., Jaric L., Visnjic -Jeftic, Z., Skoric,
S., Gacic, Z., Pucar, M., Hegedis, A.,
(2013). Concentrations of 17 elements in
muscle, gills, liver and gonads of five
economically important fish species from

Kose,

the Danube River. Knowledge and
Management of Aquatic Ecosystems,
407(02), .

Lugowska, K., Jezierska, B., (2000). Effects of
Copper and Lead on Common Carp
Embryos and Larvae at Two Temperatures.
Folia Univ. Agric. Stetin (Piscria), 26, 29-

38.
Mackay, D.A., Fraser, A., (2000).
Bioaccumulation of persistent organic



Cetin et al., 31(1): 1-14 (2016) / TURKISH JOURNAL OF AQUATIC SCIENCES

Journal abbreviation: Turkish J Aqua Sci

chemicals: mechanisms and models,
Environmental Pollution, 110(3), 375-391.

Melgar, M.J., Perez, M., Garcia, M.A., Alonso,
J., Miguez, B., (1997). The Toxic and
Accumulative Effects of Short Term
Exposure to Cadmium in Rainbow Trout

(Oncorhyncus mykiss). Veterinary Human
Toxicology, 39(2), 79-83.

Mendil, D., Uludzlii, O.D., (2007). Determination
of Trace Metal Levels in Sediment and
Five Fish Species from Lakes in Tokat,
Turkey. Food Chemistry, 101, 739-745.

Mol, S., Ozden, O., Oymak, S. A., (2010). Trace
Metal Contents in Fish Species from Ata-
tirk Dam Lake (Euphrates, Turkey). Turk-
ish Journal of Fisheries and Aquatic Sci-
ences, 10, 209-213.

NOAA (National Oceanic and Atmospheric Ad-
ministration), (2009). SQUIRT, Screening
Quick Reference Tables for in Sediment.
http://response.restoration.noaa.gov/book
shelf/122 NEW-SQuiRTs.pdf.
http://www.gesamp.org/data/gesamp/files/f
ile_element/4a2a322c8acb2c26cc0234685
cac71fa/SQuiRTs.pdf online update (son
erisim 07.08.2015)

Osman, A. G. M., Kloas, W., (2010). Water
Quality and Heavy Metal Monitoring in
Water, Sediments, and Tissues of the
African  Catfish  Clarias  gariepinus
(Burchell, 1822) from the River Nile,
Egypt, Journal of  Environmental
Protection, 1, 389-400

Selvi, K., Kaya, H., (2013). Canakkale Atikhisar
Baraji’'ndan Yakalanan Turna Balig1 (Esox
lucius L, 1758) Dokularinda Baz1 Metalle-
rin Belirlenmesi, Alinteri, 25(B), 23-28.

Oztiirk, M., Bat, L., (1995). Altinkaya Baraji’nda
(Samsun) Yasayan Cyprinus carpio (L.,
1758) Tiirliniin Cesitli Organ ve Dokula-
rindaki Bazi Agir Metallerin Birikimi. 2.
Ulusal Ekoloji ve Cevre Kongresi

Oztiirk, M., Ozézen, G., Minareci, O., Minareci,
E., (2009). Determination of Heavy Met-
als in Fish, Water and Sediments of Avsar
Dam Lake in Turkey. Iranian Journal of
Environmental Health Science Engineer-
ing, 6(2), 73-80.

Raeisi, S., Sharifi Rad, J., Sharifi Rad, M.,
Zakariaei, H., (2014). Analysis of heavy

metals content in water, sediments and fish
from the Gorgan bay, southeastern Caspian
Sea, Iran. [International Journal of Ad-
vanced Biological and Biomedical Re-
search, 2(6), 2162-2172.

Rajkowska, M., Protasowicki, M., (2013). Distri-
bution of metals (Fe, Mn, Zn, Cu) in fish
tissues in two lakes of different trophy in
Northwestern Poland. Environmental
Monitoring and Assessment, 185, 3493—
3502. DOI110.1007/s10661-012-2805-8

Saglam, N., Cihangir, N., (1995). Agir Metallerin
Biyolojik Siireclerle Biyosorbsiyonu Ca-
lismalar1. Hacettepe Universitesi Egitim
Fakiiltesi Dergisi, 11, 157-161.

Tekin-Ozan, S., Kir, 1., (2008). Seasonal
Variations of Heavy Metals in the Some
Organs of Carp (Cyprinus carpio L., 1758)
From Beysehir Lake (Turkey).
Environmental Monitoring and
Assessment, 138, 201-206.

TGK, Tiirk Gida Kodeksi, (2002). Resmi Gazete,
23 Eyliil 2002, No. 24885.

Tkatcheva, V., Holpainen, I.J., Hyvarinen, H.,
(2000). Heavy metals in perch (Perca
fluviatilis) from the Kostomuksha region
(North-western Karelia, Russia), Boroel
Environment Research, 5, 209-220.

TSE-266., (2005). Insani Tiiketim Amagl Sular
Hakkinda Yo6netmelik. Tiirk Standartlari,

Ankara.
Tuncay, Y., (2007). Kovada Golii'nde Yasayan
Istakozlarda  (Astacus  leptodactylus,

Eschscholtz, 1823) Agir Metal Birikiminin
Incelenmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Siiley-
man Demirel Universitesi Fen Bilimleri
Entitiisii, Isparta.

UNEP (United Nations Environment Pro-
gramme), (1984). Determination of Total
Cadmium, Zinc, Lead and Copper in Se-
lected Marine Organisms by Flameless
Atomic Absorption Spectrophotometry.
Reference Methods for Marine Pollution
Studies, No:11, Rev.1.

Uslu, H., (2007). Kars Cayi’nda Avlanan Siraz
(Capoeta capoeta capoeta, Guldenstaedt,
1772) Baliklarinda ve Ortam Sedimentinde
Bazi1 Agir Metallerin Derisim Diizeylerinin
Incelenmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Kafkas
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Kars.

13



Cetin et al., 31(1): 1-14 (2016) / TURKISH JOURNAL OF AQUATIC SCIENCES

Journal abbreviation: Turkish J Aqua Sci

Uysal, K., Kose, E., Biilbiil, M., Dénmez, M., WHO (World Health Organization), (1989).

Erdogan, Y. Koyun, M., Omeroglu, C., Evaluation of certain food additives and
Ozmal, F., (2009). The comparison of the contaminants mercury, lead and
heavy metal accumulation ratios of some cadmium. World Health Organization
fish species in Enne Dame Lake (WHO) Techical Report Series No:505,
(Kiitahya/Turkey). Environmental Moni- Geneva.
toring and Assessment, 157, 335-362. WHO (World Health Organization), (1993).
Velcheva, 1. G., (2006). Zinc Content in the Guidelines for drinking water quality.
Organs and Tissues of Freshwater Fish Recommendations, vol. 1, 2. Ed. Geneva.

14

from the Kardjali and Studen Kladenets
Dam Lakes in Bulgaria, Turkish Journal of
Zoology, 30, 1-7.





