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OZET

YUKSEK LISANS TEZI

HAZAR GOLU’NDE YAKALANAN CAPOETA CAPOETA UMBLA (HECKEL,
1843 DA BAZI AGIR METAL MIKTARLARININ TESPITI

Ozgiir CANPOLAT

Firat Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Su Uriinleri Temel Bilimleri Anabilim Dali
2001, Sayfa 50

Bu c¢aligmada Hazar Golii (Elazig)’nden yakalanan 200 adet Capoeta capoeta
umbla (Heckel, 1843)’min kas, solunga¢, deri, karaciger, gonad ve bobreginde bazi agir
metallerin (Cu, Fe, Mn, Zn, Cd, Cr, Co ve Pb) birikim diizeyleri aragtirlmugtir. Atomik
Absorpsiyon Spektrofotometre ile yapilan analiz sonuglarina gore Co, Cr, Cd ve Pb
Spektrofotometrenin tayin sirlar arasinda higbir doku ve organda belirlenememistir.
Tim agr metallerin en yiksek dizeyinin karacigerde en disik diizeyinin ise kas
dokusunda oldugu belirlenmistir. Ayrica Cu, Fe, Mn ve Zn konsantrasyonlarimn doku
ve organlara gore farklibk gosterdigi bulunmustur.

Elde edilen sonuglar WHO, FAO ve Tanim Bakanligi’nca belirtilen agir metaller
i¢in kabul edilebilir degerler ile karsilastirlmis ve bu baligin besin olarak tiiketildiginde

insan saghg acisindan bir risk olusturmadigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Capoeta capoeta umbla, agir metal, akiimiilasyon, Hazar Golil.
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ABSTRACT

Masters Thesis

THE DETERMINATION OF SOME HEAVY METAL LEVELS IN CAPOLTA
CAPOETA UMBLA (HECKEL, 1843) CAUGTH IN HAZAR LAKE

Ozgiir CANPOLAT

Firat University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Basic Aquatic Sciences
2001, Page 50

In this study, the levels of some heavy metals (Cu, Fe, Mn, Zn, Cd, Cr, Co and
Pb) in muscle, gill, skin, liver, gonad and kidney of 200 of Capoeta capoeta umbla
caught in Hazar Lake (Elazig) have been investigated. Co, Cr, Cd and Pb were not
found in detectable levels ‘in any organs and tissues according to results obtained by
Atomic Absorption Spectrophotometer. The level of all heavy metals were the highest
in liver and the lowest in the muscle. In addition, it has been found that the
concentrations of Cu, Fe, Mn and Zn were different according to tissues and organs.

The results were compared with the other tolerable values for heavy metals
provided from WHO, FAO and Ministry of Agriculture and it was determined that there

was not any risk for humans healty when this fish species was consumed as food.

Key Words: Capoeta capoeta umbla, heavy metal, accumulation, Hazar Lake.
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1. GIRIS

Yeryizinde hayatin baslamasindan bu yana biyitk uygarliklar hep su
kaynaklarma yakin kurulmus, bu su kaynaklan uygarliklarin politik 6nemlerini
arttirmasiun yant sira ekonomik gelismelerinde de biyiik rol oynamiglardir. Biitiin bu
sagladiklan yararlara ragmen, bu etkilesimden en ok zarar goren yine su kaynaklan
olmustur.

Yeryiiziindeki sular giinesin sagladig1 enerji ile siirekli bir dongii iginde bulunur.
Bu dongiye “hidrolojik ¢evrim” adi verilir. Insanlar yasamsal ve ekonomik
gereksinimleri igin, suyu bu dongiiden alir ve kullandiktan sonra tekrar aym dongliye
iade ederler. Bu siirecler sirasinda suya karigan maddeler, sularn fiziksel, kimyasal ve
biyolojik ozelliklerini degistirerek “su kirliligi” olarak adlandirilan olguyu ortaya
cikarir. S6z konusu bu 6zellik degisimleri, aynm zamanda sularda yasayan gesitli canli
varliklant da etkiler. Boylece su kirlenmesi akuatik ekosistemlerin etkilenmesine,
dengelerinin bozulmasma ve giderek dogadaki tum sularm sahip olduklan kendi
kendilerini temizleme kapasitesinin azalmasma veya yok olmasma yol agabilir. Su
kirliligi, evsel ve endiistriyel atiklann akuatik ortamlara antimaksizin bosaltiimalan,
tarimda verimi artirma amaciyla kullanlan dogal ve yapay maddelerin akuatik
ortamlara tasinmalan gibi sebeplerle gerceklesir (Anonim, 1991). Endiistriyel ve evsel
atik sular ile bir milyon kadar farkli kirleticinin dogal sulara girdigi tahmin edilmektedir
(Forstner ve Witmann, 1983). Bu Kkirleticilerden endistriyel attk sular gok degisik
karakterde olmalari, toksik etki meydana getirmeleri ve ihtiva ettikleri bazi maddelerin
(6zellikle agir metaller) besin zincirinde akiimile olarak insan saghgim da tehdit
etmelerinden dolay1 buyiik énem tagimaktadirlar (Dolek, 1998).

Genel olarak kirleticiler, kaliciliklan, zehirlilik dereceleri ve biyoakimulatif
kapasitelerine gore simflandinhrlar. Bitiin bu o6zelliklerin hepsine sahip maddeler
Diinya Saglik Orgitii (WHO) ve Birlesmis Milletler Cevre Programi (UNEP) tarafindan
“Kara Liste” maddeleri olarak nitelendirilmektedir. Bu “Kara Liste”de, 114’0 organik
bilesikler, 13’ de agr metaller olmak Gzere toplam 127 oncelikli  kirletici

bulunmaktadir (Délek, 1998).



Genelde gevrede metal kirliligi meydana getiren bes kaynak vardir; (1) jeolojik
olaylar, (2) maden filizleri ve metallerin endiistriyel iretimi, (3) metal ve metal
bilesiklerinin kullarumi, (4) ¢op ve katr atiklann bosaltilmasi, (5) agir metal igeren
hayvan ve insan atiklan (Férstner ve Prosi, 1979; Férstner ve Wittmann, 1983; Perry ve
Vanderklein, 1996).

Metallerden bahsedildigi zaman sik sik “iz element” ifadesi kullamlir (Heath,
1995). Ancak “iz metaller”, “iz inorganikler”, “agir metaller”, “mikroelementler” ve
“mikronutrientler” de iz element ifadesinin sinonimi olarak kullanilmaktadir (Forstner
ve Wittmann, 1983).

Viicuttaki esansiyel elementlerin esas fonksiyonu, iskelet yapisinin formasyonu,
kolloidal sistemin (osmotik basmg, viskozite, difiizyon) devamu ve asit-baz dengesinin
diizenlenmesidir. Onlar, hormonlar, enzimler ve enzimleri aktive eden Onemli
bilegenlerdir. Spesifik iz metaller (Fe, Mn, Cu, Co, Zn, Mo ve Se gibi)
metalloenzimlerde, tek bir katalitik fonksiyonu yiiriiten spesifik bir protein ile birlesirler
ve birgok enzim sisteminde kofaktor olarak gorev yaparlar (Lall, 1989; Ginneken ve
dig., 1999). Bunlardan bir veya birka¢ tanesi hicrede yiiksek konsantrasyonlara
eristiginde fizyolojik fonksiyonlan degistiric (Heath, 1995). Ozellikle kadmiyum, civa,
kursun ve krom gibi agir metaller, besin zinciriyle girdikleri canli biinyelerinden dogal
fizyolojik mekanizmalarla atilamadiklan i¢in birikime ugrar ve biinyede Dbelirli
konsantrasyonlarin asilmas: halinde toksik etki yaparlar. Bu birikim sonucunda sularda
yasayan baliklar ve diger canhlar olebilir. Hatta bu tiir su tirinleriyle beslenen insaniarin
yasamu da tehlikeye girebilir. Toksik maddeler suda diisiik konsantrasyonlarda
bulunmalan halinde bile (6rnegin 1mg/L) insan saghfina zarar vererek hastahiklara ve
hatta 6liime sebep olur (Anonim, 1991).

Baliklarda metallerin alimi, besinlerle ve gevre ile temasda olan viicut ylzeyi
boyunca olur. Hem pasif hem de aktif mekanizmalar metallerin absorpsiyon ve
transferini karistinir ve bu mekanizmalar, su kalitesi, besin se¢imi, metabolik aktivite,
gelisme evresi ve diger metallere maruz kalma durumuna baghdir (Olsson, 1998).

Tirkiye {i¢ tarafi denizlerle ¢evrilmis oldugundan deniz ortarmyla i¢ ige bir
cografik konumdadir. Gerek nifusu gerekse yasam standartlan hizla artan Tirk

toplumu, her gegen giin artan su titketim ihtiyact gostermektedir. Diger taraftan
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endiistrilesme siireci iginde artan endiistriyel kullanma ve sogutma suyu ihtiyac1 da
dikkate deger boyutlardadir. Turizm ve balik¢ilik agisindan dnemli bir kaynak teskil
eden denizlerin ve icsularm kalitesinin korunmas ise estetik ve ekolojik tartigmalarin
stesinde, yasamsal Onem tasiyan bir ekonomik unsurun korunmast olarak da
anlasiimalidir (Anonim, 1991).

Elazig ili ve gevresi i¢in 6nemli bir su potansiyeline sahip Hazar Goli hem
turistik agidan hem de su driinleri potansiyeli bakimindan bolge i¢in dnemli bir yere
sahip olup “mavi bayrak” kapsamina alinmus tektonik bir goldiir. Cevresinde 25°e yakin
kamu kurum ve kurulusuna ait egitim ve dinlenme tesisleri ile Turizm Bakanligi’'ndan
belgeli otel, motel, dinlenme tesisleri, gliniibirlik piknik alani, ayrica 6zel kuruluslar
tarafindan isletilen balik evleri bulunmaktadir. Son zamanlarda ¢evresinde ¢ok sayida
konut ve yazlik ile tatil siteleri yapilmaktadir. Bunun yam sira, tarimsal ve hayvansal
kokenli atiklarm gole karigmasi, Sivrice ilgesi ve merkez koylerinin planl bir
kanalizasyon sisteminin olmamasi nedeniyle gole karisan kanalizasyon sulari, yaz
turizmi sirasinda kiytlarda kurulan ¢adirlar gdlin kirlenmesinde rol oynayan
faktrlerdir. Bu durum golin gelecekte dogal giizelliklerini yitirmesine neden
olabilecegi gibi g6lde yasayan canl populasyonlannn azalmasina veya yok olmasina da
neden olabilir.

Bu calismada Hazar Golii'nde yakalanan ve ekonomik bir 6neme sahip olan
Capoeta capoeta umbla’nin bazi doku ve organlarinda bazi agir metallerin birikim
diizeyleri ile bu birikimlerin baliklarm agirhk, uzunluk, yas, cinsiyet ve mevsimlere
bagh olarak degisimleri incelenmigtir.

Bu tez ¢alismas1 Firat Universitesi Arastirma Fonu (FUNAF) tarafindan 413
No’lu proje olarak desteklenmistir.



2. LITERATUR BILGISI

En az 11 agir metalin, canh organizmalar igin esansiyel oldugu biliniyor ve
bunlar Fe, Cu, Zn, Co, Mn, Cr, Mo, V, Se, Ni ve Sn’dir. Esansiyel metaller genellikle
organik molekiillerle yaygin olarak da proteinler ile birlesir. Ayrica metallo-proteinlere
sikica baglanma veya metal-protein komplekslerine gok zayif baglanma fonksiyonu
vardir. Hemoglobin (Fe) ve hemosiyanin (Cu) gibi oksijen tastyan metallo-proteinler ve
daha birok enzim vardir. Metal-protein yani metal-enzim bilesiklerine de ¢esitli
srnekler verilebilir. Karbonik anhidraz, karboksi peptidaz, A ve B, vitamin enzimleri ve
cesitli dehidrogenazlar Zn; privat karboksilaz Mn, vitamin By, enzimleri Co; vantina
oksidaz Fe ve Cu gibi metalleri ihtiva ederler. Ayrnca metal-enzim bilesikleri
cogunlukla zayif bagh olduklanndan enzimlerin genis yayihm alanlan vardir ve
enzimler bu metallerin yoklugunda fonksiyonlarim yerine getiremezler (Johnston,
1976).

Bazi agir metaller uygun konsantrasyonlarda enzimatik aktiviteler igin esansiyel
olmalarma ragmen, normal konsantrasyonlar: gegtiklerinde enzimlerin dnemli gruplarin
inhibe ederler. Ag, Hg, Cu, Cd ve Pb gibi metaller 6zellikle toksiktir ve genellikle
katalitik aktivitelerden sorumlu enzimleri inhibe ederler (Johnston, 1976; Forstner ve
Prosi, 1979; Moss, 1980).

Kirsal ve yerlesim alamt igerisindeki akarsu sistemlerinde Pb konsantrasyonunun
omnivor bahk tiirlerinde predatér baliklardan daha fazla oldugu bulunmustur (Forstner
ve Prosi, 1979).

Farkli agir metaller, viicutta farkli doku ve organlarda birikirler. Zn esas olarak
kemik, deri ve kas dokusunda birikir, karaciger, bobrek ve testislerde ise daha az
miktarda birikir. Cu ise karacier ve bobrekte birikir, bunlar Cd iginde hedef
organlardir. (Olsson, 1998).

Windom ve dig. (1973), baz kemikli ve kikirdakii babiklann bazt doku ve
organlarmnda Cd birikimini; Pentreath (1973) ise Pleuronectes platessa’da Co ve Fe’'in
kemik, deri, karaciger, dalak, kas ve kan hucrelerindeki birikimini incelemislerdir

(Johnston, 1976).



Timmermans ve dig. (1989), Maarseveen Golii’'nde yasayan baz1 bahk
tiirlerinde, suda ve sedimentte. Pb, Cd, Zn ve Cu birikimini; Harnung ve Kress (1990),
Akdeniz kiyilarinda yasayan Mullus barbatus, Mullus surmuletus ve Upeneus
moluccensis’de Hg, Cd, Cu ve Zn birikimini; Ashraf ve dig. (1991), Indus Nehri
(Pakistan)’ nde ve ii¢ tath su rezervuarinda yasayan 11 balik tiirdi ile suda ve sedimentte
As. Cd, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, Zn ve Hg birikimini; Van-den Heever ve Frey (1994),
Clarias gariefirus’un karaciger, bobrek ve kas dokusunda Zn ve Cu birikimini; Vogt ve
Quinitio (1994), Penaeus monodon’u Cu, Fe ve Ca’a maruz birakarak metal
graniillerinin eksreksiyonu ile bu metallerin birikim diizeylerini; Biney ve dig. (1994),
Afrika’daki akuatik ¢evrelerin agir metal durumunu; McCoy ve dig. (1995), yilin farkli
zamanlarinda yakalanan Ictalurus punctatus’un biyiklik ve mevsime bagl olarak
karaciger ve bobreginde Zn, Cu ve Cd birikimini; Evtushenko (1996), Cyprinus carpio.
Ctenopharyngodon idella ve Salmo gairdneri’nin doku ve organlarinda Mn, Zn, Cu ve
Fe’in birikim diizeylerini; Jeng ve dig. (1999), Cyprinus carpio’nun doku ve
organlarinda Zn birikimin; Linde ve dig. (1999), Salmo trutta ve Anguilla anguilla’da
baz: agr metallerin birikimini ve metallothionein diizeyini; Olsvik ve dig. (2000),
Norveg’in Roros sehri yakimlarmdaki iki drenaj alaninda (Rugla Cu ile kontamine
olmug, Naustebekken Cd ve Zn ile kontamine olmus) yasayan Salmo frutta’nin
solungag, karaciger ve bébreginde Cd, Cu ve Zn konsantrasyonlan ile bu dokulardaki
Metallothionein (MT) diizeylerini incelemislerdir.

Son yillarda dogal su kaynaklarinda cesitli nedenlerden dolay1 meydana gelen
kirlilige paralel olarak biyolojik gevrimin bir halkasim olusturan ve insanlar i¢in Snemli
bir protein kaynagi olarak tiiketilen baliklarda giderek artan agwr metal kirliliginin
etkilerinin de arastirilmasi geregi ortaya ¢ikmustir. Bu nedenle akuatik ortamlarda agir
metallerin baliklar ve diger organizrhalardaki birikimleri iizerine Onemli c¢aligmalar
yapilmaktadir. Ozellikle son yillarda {ilkemiz sularinda yasayan birgok balik tiiriinde de
agir metal birikimleri arastirilmistir. Unlii ve Giimgiim (1993), Dicle Nehri’nde yasayan
Capoeta capoeta umbla’da ve sedimentteki Cu ve Zn birikimini; Unlil ve dig. (1994),
Dicle Nehri’nde yasayan Achanthobrama marmid’in doku ve organlarinda bazi agir
metallerin birikim diizeylerini; Unlil ve dig. (1995), Dicle Nehri’'nde yasayan Capoeta
trutta’da agir metal birikimini; Oztiirk ve dig. (1995), Altinkaya Baraji’nda yasayan

Cyprinus carpio’nun gesitli organ ve dokularindaki baz1 agir metallerin birikimini;



Unlii ve dig. (1996), Dicle Nehri’nde yasayan Liza abu’da agir metal diizeyini; Ozkan
ve dig. (1997), Mersin ydresinde ekonomik degere sahip gipura (Sparus aurata), barbun
(Mullus barbatus) ve kefal (Mugil cephalus) tiirlerinin solungag, karaciger ve kas
dokusundaki Zn, Cu ve Cd birikimini; Karadede ve Unlii (1998), Atatiirk Baraj
Goli’ndeki Cyprinion macrostomus’da agir metal birikimini arastrmuglardir. Elazig ili
smirlar1 igerisinde ise Elazig sehir kanalizasyonunun Keban Baraj Goli’ne dokildagi
bdlgeden yakalanan Barbus capito pectoralis’de agir metal birikimi (Sarteyyiipoglu ve
Say, 1991); Keban Baraj Golii ova bolgesi baliklarindan Capoeta trutta (Heckel,
1843)’da agir metal birikimi (Yimaz, 1998); Elazig Hazar Goli’nden yakalanan
Capoeta capoeta umbla’da bazi agir metallerin birikimi (Seker ve dig. 1998); Keban
Baraj Goli'ndeki tathsu midyesi Unio elongatulus eucirrus’da agir metal birikimi
(Seker ve dig. 2000); Keban Baraj Golii’nde yasayan Capoeta trutta’da bazi agir metal

diizeylerinin belirlenmesi (Calta ve dig. 2000) ¢aliymalar: mevcuttur.



3. MATERYAL ve METOT

Elazig ilinin gineydogusunda bulunan ve il merkezine 26 km uzakhkta Elazig-
Diyarbakir karayoluna paralel olan Hazar Golii tektonik bir goldir. Giineyinde
Hazarbaba Dag1 bulunan gol, ortalama 4 km genili§inde, 20-25 km uzunlugunda, 100-
200 m derinliginde olup ortalama 90 km? lik alana sahip ve “mavi bayrak” kapsamina
alinmus bir goldiir (Sekil 3.1).

Caligma Aralik 1999-Kasim 2000 tarihleri arasinda 1 yil siire ile Hazar Goli’'niin
Sivrice ilge merkezine yakin kiyist olan alanda yapilmustir. Bu siirede toplam 200 adet
Capoeta capoeta umbla (Heckel, 1843)’'mn kas, solungag, deri, bobrek, gonad ve
karacigerinde bakir (Cu), demir (Fe), mangan (Mn), kadmiyum (Cd), kobalt (Co), krom
(Cr), kursun (Pb) ve ¢inko (Zn) elementlerinin birikim dizeyleri tespit edilmistir.
Ayrica, bahklarin yakalandig bolgeye yakin olarak belirlenen istasyondan su numunesi '
alinmis, bu numunelerde aym clementlerin analizlerinin yam stra, sicaklik, pH,
coziinmiis oksijen, elektriksel iletkenlik ve toplam sertlik analizleri de yapilmustir.

Hazar Goli'nde baliklarin yakalandiklart bolgeye yakin olarak Dbelirlenen
istasyondan alinan su numunelerinde u analizler gergeklestirilmistir:

1. Sicaklik, pH ve elektriksel iletkenlik HANNA HI 8314 Model pHmetre ile
dlgulmiistir.

2. Coziinmiis oksijen YSI 52 Model Oksijenmetre ile olgtilmastiir.

3. Toplam sertlik titrimetrik metotla laboratuvarda analiz edilmistir.

4. Agir metal analizi igin 50 ml su numunesi alinarak kjeldahl balonlarina konulmus,
icine Nitrik asit ve Sulfurik asit (6/1) karigmundan 1 ml ilave edilerek
mineralizasyon islemine tabi tutulmus ve 25 ml’ye deristirilmistir. Analize hazir
duruma getirilen su numunesi Atomik Absorpsiyon Spektrofotometresi (Perkin
Elmer Model 370) ile uygun standartlan hazirlanarak analizi gercgeklestirilmigtir.

Analiz sonucu okunan degerler mg/L cinsinden hesaplanmigtir.



Alacakays
|

Sekil 3.1. Balik 6rneklerinin alindi1 Hazar Golii (Elaz1g)’niin cografik konumu.



Hazar Goli’'nden yakalanan baliklar, Firat Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi
laboratuvarina getirilerek agagidaki islemler yapilmustir:

1. Baliklarin total boylar + 1 hassasiyetli 6lgme tahtasinda Ol¢ilmustur.

2. Baliklarin suyu bir havlu ile kurutulduktan sonra 1 gr hassasiyetli terazide tartilarak
agrliklan tespit edilmigtir.

3. Baliklann yasim tespit etmek igin dorso-lateralden pullar alinarak zarf igine
yerlestirilmistir. Pullar zarftan alinarak %3’liik NaOH ¢ozeltisi bulunan kiigiik cam
siselere konulduktan sonra pul zerindeki mukus, pigment ve yabanci maddeleri
temizlemek igin 24 saat bekletilmigtir. Daha sonra pullar saf su ile yikanmg ve
sularim almak i¢in %96’lik etil alkolde 15-20 dakika bekletildikten sonra yas tayini
i¢in uygun pullardan 10-15 tanesi iki lam arasina konularak kenarlan bantlanmstir.
Hazirlanan pullardan binokiller mikroskopta yas tayinleri yapumustir. Yas
tayinlerinde 3 ve 3° yagindakiler III. yas grubuna, 4 ve 4" yagindakiler IV. yas
grubuna, 5 ve 5” yagindakiler V. yas grubuna, 6 ve 6" yagindakiler VI. yas grubuna, 7
ve 7" yagindakiler VII. yas grubuna dahil edilmistir.

4. Baliklar dissekte edilerek cinsiyet tespiti yapilmustir.

5 Dissekte edilen baliktan 2-5 gram kas ve deri ile birlikte karaciger, bobrek ve
solungacin timi ile gonadmn bir kismu alinarak tartilmis ve yag a@ulhklan
belirlenmigtir. Ornekler, 1siya dayamkli kugik cam siseler icerisinde, kurutma
firnmda 105 °C’de 24 saat bekletilerek kurutulmus ve daha sonra kuru agirliklar
tespit edilmistir. Kuru agihklan tespit edilen drneklere 3 ml derisik HNO; ilave
edilerek 24 saat oda sicakhiginda bekletilmistir. Daha sonra ornekler. sicak madeni
levha tizerinde ¢ok diisitk 1s1da drneklerin renkli buharlan kayboluncaya kadar yavas
yavas isitilarak orneklerin tamamen mineralize olmast saglanmistir. Orneklerin renkli
buharlart tamamen kaybolduktan sonra 1 ml H,SO. ilave edilmigtir. Cozinen
srnekler 50 ml’lik balon jojelere aktarilmug ve distile su ile 50 ml’ye tamamlanmgtir.
Balon jojelerdeki ornekler, icerisine 1-2 damla HNO; ilave edilmis cam tiiplere
birrakilarak analize hazir duruma getirilmigtir (Oztirk ve dig., 1995). Ayrica
yukanidaki islemler aym sekilde uygulanarak koér numunesi de hazirlanmustir.

Yukanda agiklandigi gibi hazirlanan orneklerde agir metal miktarlart Atomik

Absorpsiyon Spektrofotometresi (Perkin Elmer Model 370) kullanilarak olgtilmustir.

Konsantrasyonu Olgiilmesi istenen elementin once bilinen farkli konsantrasyonlardaki
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standartlar1 hazirlanarak alette Slgiilmesi sonucu elde edilen degerlerden kalibrasyon
egrisi ¢izilmistir. Daha sonra srneklerden okunan absorbans degerleri standartlardan
elde edilen egri ile karsilagtmnlarak Srneklerdeki element konsantrasyonlar1 pg/g yas
agrrlik ve pg/g kuru agirlik olarak hesaplanmustir.

Verilerin istatistiksel analizinde t-testi ve varyans analizi (ANOVA)

kullanilmigtir.
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4. BULGULAR

Bu aragtirma siresince toplam 200 adet Capoeta capoeta umbla incelenmistir.
Baliklarin oncelikle agirhik, uzunluk (total boy), cinsiyet ve yaslart belirlenmigtir. Daha
sonra baliklarin govde bolgesinin on (kasl) ve arka (kas 2) kisimlarindan alinan kas
dokusu, solungag, deri, karaciger, gonad ve bobreginde ve baliklarn yakalandig
bolgeye yakm olarak belirlenen istasyondan alinan su numunelerinde Cu, Fe, Mn, Zn,
Cd. Cr, Co ve Pb elementlerinin analizler gerceklestirilmigtir. Aynca su numunelerinde
sicakhk, pH, ¢oziinmiis oksijen, elektriksel iletkenlik ve toplam sertlik degerleri de
belirlenmistir.

Hazar Goli'niin Sivrice ilge merkezine yakin kisminda belirlenen istasyonda
sudaki baz fiziksel ve kimyasal parametrelerin aylik degisimi Tablo 4.1°de verilmistir.

Suda en disitk sicakhk 58°C ile Subat 2000 ayinda en yiksek sicaklik ise
26.2°C ile Agustos 2000 ayinda kaydedilmistir. Sudaki ¢ozGnmus O, degerinin 6.90-
10.86 mg/L arasinda degisiklik gosterdigi ve en dusik (6.90 mg/L) Mayis 2000 ayinda
en yiksek (10.86 mg/L) Aralik 1999 ayinda; pH’in en disik (8.02) Aralik 1999 ayinda
en yitksek (9.26) Haziran 2000 ayinda; elektriksel iletkenligin en disiik (68 mV) Aralik
1999 ayinda en yiksek (135 mV) Haziran 2000 ayinda oldugu; toplam sertlik analizi
Subat-Agustos aylarinda yapilmis olup 400-460 mg CaCOs/L arasinda degisiklik
gosterdigi belirlenmistir.

Hazar Golii’'nden alinan su numunesinde yapilan agir metal analizlerinde Cd, Cr,
Co ve Pb dlgiim duyarlihgin altinda olup higbir ayda tespit edilememistir. Cu, Fe, Mn
ve Zn elementlerinin aylara gore belirlenen diizeyleri Tablo 4.2°de gorilmektedir. Cu
sadece Haziran 2000 ayinda tespit edilmistir. Fe ise Eylil 2000 ve Kasim 2000
aylarinda sifir olup en disik diizeyi 0.0056 mg/L ile Agustos 2000 ayinda en yiiksek
diizeyi ise 0.041 mg/L ile Temmuz 2000 ayinda; Mn ise sadece Ocak 2000, Subat 2000
ve Temmuz 2000 aylarinda tespit edilmig olup en diisiik diizeyi 0.0089 mg/L. ile Ocak
2000 ayinda en yiksek dizeyl ise 0.0125 mg/L ile Temmuz 2000 ayinda tespit
edilmistir. Zn ise bitin aylarda tespit edilmig ve en dusik diizeyi 0.0112 mg/L ile
Kasim 2000 ayinda en yiksek dizeyi ise 0.0975 mg/L ile Ocak 2000 aymnda tespit

edilmistir.



Tablo 4.1. Hazar Goélii’niin Sivrice ilgesine yakmn bolgesinden alinan su numunelerinde belirlenen bazi
fiziksel ve kimyasal parametrelerin ayhik degigimi.

Aylar Sicaklik pH Coziinmiis Oksijen Elekt. [letkenlik Toplam Sertlik
(°C) (mg/L) (mV) (mg CaCOyL)
Aralik 8.2 8.02 10.86 68 -
Ocak - - - - -
Subat 5.8 9.17 8.20 122 460
Mart 11.6 9.25 10.40 130 400
Nisan 15.8 9.21 7.23 130 420
Mayis 18.7 9.25 6.90 133 425
Haziran 23.5 9.26 7.25 135 425
Temmuz 25.6 9.20 7.02 133 460
ABustos 26.2 9.23 7.76 126 460
Eyliil 21.6 9.2t 8.04 124 -
Ekim 16.5 9.24 9.14 122 -
Kasim 9.6 9.12 10.24 121 -

Tablo 4.2. Hazar Golii’niin Sivrice ilgesine yakmn bolgesinden alman su numunelerinde belirlenen agir
metal konsantrasyonlarmm ayhk degisimi.

Metal Konsantrasyonlar: (mg/L)

Aylar Cu Fe Mn Zn Cd Cr Co Pb

Arahk * 0.0223 b 0.0755 e * * g
Ocak * 0.0153 0.0089 0.0975 * * * *
Subat * 0.0323 0.0112 0.0289 * * * *
Mart * 0.0091 * 0.0282 * * * *
Nisan * 0.0058 * 0.0371 * * * *
May1s * 0.0075 * 0.0246 * * * *
Haziran 0.0031 0.0064 * 0.0566 * * * *
Temmuz * 0.0414 0.0125 0.0408 * * * *
Agustos * 0.0056 * 0.0233 * * * ¥
Eyliil * * * 0.0311 * * * *
Ekim * 0.013 * 0.0103 * * * *
Kasimm * * * 0.0112 * * * *

*. Atomik Absorpsiyon Spektrofotometre’nin dl¢iim duyarhiligimin aitinda oldugu icin belirlenememistir.



Bu calismada Hazar Golii'nde yakalanan Capoeta capoeta umbla’nin doku ve
organlarinda bazi agir metallerin birikim diizeyleri ile agirhk, uzunluk, yas, cinsiyet ve
mevsimlere bagli olarak bu agr metallerin birikimlerinin Snemli olup olmadigi

arastinlmis ve asagidaki sonuglar bulunmustur.

4.1. Capoeta capoeta umbla’nm Farkh Doku ve Organlarinda Agir Metallerin

Birikim Diizeyleri

Farkli doku ve organlarda belirlenen agir metallerin minimum, maksimum,
ortalama ve standart hatalar1 Tablo 4.1.1°de verilmistir. Ayrica, ortalama degerlere gore
agir metallerin birikim diizeyleri Sekil 4.1.1-4. 1.4’de goriilmektedir.

Co, Cr, Cd ve Pb konsantrasyonu Slgiim duyarhhiginm altinda oldugu igin higbir
doku ve organda belirlenememistir. Cu, Fe, Mn ve Zn ise biitiin doku ve organlarda
tespit edilmistir. Hem yas hem de kuru agirhk esas alndiginda Cu’mn en fazla
karacigerde biriktigi bunu sirasiyla bobrek, gonad, solungag, deri, kas 2 ve kas 1’in
izledigi tespit edilmistir (Sekil 4.1.1). Yas agrlik esas almdignda Fe’in en fazla
karacigerde biriktigi bunu bsbrek, solungag, deri ve gonadin izledigi kas 1 ve kas 2’deki
birikimin aym diizeyde oldugu; kuru agirhk esas ahndiginda ise yine en fazla birikimin
karacigerde oldugu bunu sirasiyla bobrek, solungag, gonad ve derinin izledigi aym
sekilde kas 1 ve kas 2’deki birikimin aym diizeyde oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.1.2).
Mn’in, yas aguwlik esas alindigmda en fazla karacigerde biriktigi bunu solungacin
izledigi, gonad ve bobrekteki birikimin ayni diizeyde oldugu ve bunlar deri, kas 1 ve
kas 2’nin izledigi; kuru agrrlik esas alindiginda ise yine en fazla birikimin karacigerde
oldugu bunu sirastyla solungag, bobrek, gonad, deri, kas 1 ve kas 2’nin izledigi tespit
edilmistir (Sekil 4.1.3). Zn’un, yas agirlik esas alindiginda ise yine en fazla karacigerde
biriktigi bunu sirastyla bobrek, deri, solungag, gonad, kas 2 ve kas 1’in izledigi; kuru
agirlik esas alindigmda ise en fazla birikimin karacigerde oldugu bunu bobregin
izledigi, solunga¢ ve gonaddaki birikimin aym diizeyde oldugu bunlar1 deri, kas 2 ve

kas 1°in izledigi tespit edilmistir (Sekil 4.1.4).
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Tablo 4.1.1. Hazar Golii (Elazig)’nden yakalanan Capoeta capoeta umbia’min doku ve organlarinda
belirlenen agir metal diizeyleri.

Doku ve Organlar Agir Metaller (ug/g-yas agirhk)
Cu Fe Mn Zn
Kas | Min:1 Min:3 Min:0.4 Min:7.6
Max:5.92 Max:114 Max:5.98 Max:171
Ort:3.02 Ort: 18.1 Ort:2.02 Ort:48.2
S H:0.1 S H:11 SH:0.19 S H:2.05
Kas 2 Min:1 Min:4.05 Min: 0.55 Min:8.79
Max:15.5 Max:97.6 Max: 4.46 Max:168
Ort:3 49 Ort:17.9 Ort: 1.76 Ort:50.8
S H:0.15 S H:0.92 SH: 0.15 S H:2.06
Solunga¢ Min:2.36 Min:13.4 Min: 1.08 Min:30.8
Max:22.7 Max:708 Max: 30.3 Max:339
Ort: 6.56 Ort:91.6 Ort:7.47 Ort:125
S H:0.3 S H:6.61 SH:0.4 S H:4.26
Deri Min:4.2 Min:4.84 Min:1.07 Min:41.1
Max:16.3 Max:216 Max:19.4 Max:395
Ort:5.44 Ort:50.7 Ort:5.8 Ort:153
S H:27 SH:3 SH:0.4 S H:4.45
Karaciger Min:4.63 Min:17.1 Min:4.04 Min:41.4
Max:227 Max:885 Max:32.9 Max:953
Ort:61.6 Ort:210 Ort:13 Ort: 327
SH:3.4 SH:12.3 S H:1.42 SH:15.9
Gonad Min: 1.32 Min:7.09 Min:1 Min17.3
Max:149 Max:321 Max:46.3 Max:488
Ort: 1.7 Ort:47.4 Ort:6.62 Ort:120
S H: 0.67 S H:3.56 S H:1.09 S H:6.23
Babrek Min:2.37 Min:9 Min:1.13 Min:15.7
Max:46.3 Max:356 Max: 23.1 Max:700
Ort:12 Ort:110 Ort :6.6 Ort:174
S H:0.69 SH:S.2 S H: 0. 66 S H:10.2

S H: Standart Hata
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Sekil 4.1.1. Hazar Golii (Elazig)'nden yakalanan Capoeta capoeta umbla (Heckel, 1843)'nin
bazi1 doku ve organlarinin yas ve kuru agirhiklarinda belirlenen bakir (Cu) diizeyi.
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Sekil 4.1.2. Hazar Golii (Elazig)'nden yakalanan Capoeta capoeta umbla (Heckel, 1843)'nin
bazi doku ve organlarinin yas ve kuru agirliklarinda belirlenen demir (Fe) diizeyi.
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Mn, pg/g-yas agirhk

Mn, pg/g-kuru agirhk

Sekil 4.1.3. Hazar Gélii (Elazig)'nden yakalanan Capoeta capoeta umbla (Heckel, 1843)nin
bazi doku ve organlarinin yas ve kuru agirliklarinda belirlenen mangan (Mn) diizeyi.
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Sekil 4.1.4. Hazar Golii (Elaz1g)'nden yakalanan Capoeta capoeta umbla (Heckel. 1843)'mn
baz1 doku ve organlarin vas ve kuru agirliklarinda belirlenen ¢inko (Zn) diizeyi.
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4.2. Capoeta capoeta umbla’min Doku ve Organlarinda Tespit Edilen Farkh Agwr

Metallerin Birikim Diizeyleri

Bu bolitmde her bir doku ve organda, Cu, Fe, Mn ve Zn elementlerinin birikim
diizeyleri (1g/g yas agirhk) kargilastiriimstir (Sekil 4.2.1-4.2.6).

Kas 1 ve kas 2 birlikte degerlendirilmistir. Fe ve Mn birikimi her iki dokuda da
aym diizeyde olup Cu ve Zn’un kas 2’de kas 1’e gore biraz daba fazla biriktigi
belirlenmistir (Sekil 4.2.1). Fakat bu fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmamgtir
(P>0.05). Analizi yapilan iz elementlerin konsantrasyonlarina bagli olarak siralamasi;
solungagta Zn>Fe>Mn>Cu (§ekil 4.2.2); deride Zn>Fe>Mn>Cu (Sekil 4.2.3); gonadda
Zn>Fe>Cu>Mn (Sekil 4.2.4); bobrekte Zn>Fe>Cu>Mn (Sekil 4.2.5) ve karacigerde
7n>Fe>Cu>Mn (Sekil 4.2 6) seklinde oldugu bulunmustur. Bu sonuglara gore tiim doku
ve organlarda en fazla Zn birikmis olup bunu Fe takip etmistir.

4.3.Capoeta capoeta umbla’mm Doku ve Organlarinda Birikim Gdsteren Agir
Metallerin Mevsimlere Bagh Olarak Degisimi

Bu bolimde her bir agr metalin, incelenen doku ve organlardaki birikim
diizeylerinin mevsimlere bagli olarak degisimi (ug/g yas agrlik) (Sekil 43.1-4.3.4) ve
bu degisimin Snemli olup olmadifi varyans analizi yapilarak istatistiksel olarak
incelenmistir

Cuw’mn mevsimlere bagl olarak degisimi Sekil 4.3.1°de goriilmektedir. Cu’m,
sonbaharda en fazla karacigerde biriktigi bunu srrasiyla bobrek, solungag, gonad, deri,
kas 2 ve kas 1’in izledigi; kis mevsiminde en fazla birikimin karacigerde oldugu bunu
bobrek ve solungacin izledigi, gonad ve derideki birikim diizeyinin ayn: oldugu bunlar
kas 2 ve kas 1’in izledigi; ilkbaharda yine en fazla birikimin karacigerde oldugu bunu
srrasiyla bobrek, gonad, solungac, deri, kas 2 ve kas 1’in izledigi; yaz mevsiminde ise
en fazla birikimin karacigerde oldugu bunu gonad, bobrek, deri, solungag, kas 2 ve kas
1’in izledigi tespit edilmistir.

Cu’in aynmi doku ve organda mevsimlere bagli olarak degisimi ise su sekildedir;

karacigerde en fazla sonbaharda biriktigi bunu ilkbahar, yaz ve kis mevsiminin izledigi;
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bébrekte en fazla birikimin ilkbaharda oldugu bunu sonbahar, kig ve yaz mevsiminin
izledigi; gonadda en fazla birikimin yazin oldugu bunu ilkbahar, sonbahar ve kis
mevsiminin izledigi; solungagta en fazla birikimin sonbaharda oldugu bunu ilkbahar, ki$
ve yaz mevsiminin izledigi; deride en fazla birikimin sonbaharda oldugu bunu yaz,
ilkbahar ve kismn izledigi, kas 1 ve kas >°de ise biitiin mevsimlerde hemen hemen ayn
diizeyde birikim oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.3.1). istatistiksel olarak incelendiginde
mevsimlere bagh olarak, Cu birikiminin solungag, deri, karaciger ve gonadda 6nemli
oldugu (P<0.05) buna karsilik kas 1, kas 2 ve bobrekte ise dnemli olmadig: bulunmustur
(P>0.05).

Fe’in mevsimlere bagh olarak degisimi Sekil 43.2°de verilmistir. Fe’in
sonbaharda en fazla karacigerde biriktigi bunu srrasiyla bobrek, solungag, deri, gonad,
kas 1 ve kas 2’nin izledigi; kigin en fazla bobrekte biriktigi bunu karaciger, solungag,
deri, gonad, kas 2 ve kas 1°in izledigi; ilkbaharda en fazla birikimin bébrekte oldugu
bunu karaciger, solungag, gonad, deri, kas 2 ve kas 1’in izledigi; yazin ise en fazla
birikimin karacigerde oldugu bunu bobrek, gonad, solungag ve derinin izledigi kas 1 ve
kas 2’deki birikimin ise hemen hemen ayni diizeyde oldugu bulunmustur.

Fe’in ayn: doku ve organdaki mevsimlere bagh olarak degisimi ise su sekildedir,
karacigerde en fazla birikimin ilkbaharda oldugu bunu sonbaharin izledigi kig ve yaz
mevsiminde ise birikimin hemen hemen ayni diizeyde oldugu; bobrekte en fazla
birikimin ilkbaharda oldugu bunu sirastyla kis, yaz ve sonbaharm izledigi; gonadda en
fazla birikimin yazin oldugu bunu ilkbahar, sonbahar ve kigin izledigi; solungagta en
fazla birikimin ilkbaharda oldugu kig ve yazin birikimin hemen hemen aym diizeyde
oldugu bunu sonbaharmn izledigi; deride biitiin mevsimlerdeki Fe birikiminin birbirine
cok yakin degerler gosterdigi ve siralamanin yaz, ilkbahar, kis, sonbahar seklinde
oldugu; kas 1 ve kas 2°de Fe’in mevsimlere bagli olarak degisiminin hemen hemen ayni
oldugu ve swralamanin ilkbahar, yaz, sonbahar, kis seklinde oldugu tespit edilmistir
(Sekil 4.3.2). Istatistiksel olarak incelendiginde mevsimlere bagh olarak Fe birikiminin
kas 1, kas 2, solungag, karaciger ve gonadda dnemli oldugu (P<0.05), deri ve bobrekte
ise 5nemli olmadig1 bulunmustur (P>0.05).

Mn’mm mevsimlere bagh olarak degisimi Sekil 4.3.3°de verilmistir. Mn’mn
sonbaharda sadece solungagta biriktigi diger organlarda ise birikim gostermedigi tespit

edilmistir. Kigin en fazla karacigerde biriktigi bunu bobrek, solungag, deri, gonad, kas 1
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ve kas 27nin izledigi; ilkbaharda en fazla birikimin karaciger ve bobrekte oldugu bunlar1
solungag ve derinin izledigi, kas 1 ve kas 2’deki birikim diizeyinin ise aymni
oldugu;yazin en fazla birikimin karacigerde oldugu bunu gonad, deri ve bdbregin
izledigi, kas 1 ve kas 2’deki birikimin ise ayn diizeyde oldugu bulunmustur.

Mn’in aym doku ve organdaki mevsimlere bagh olarak degisimi ise su
sekildedir: karacigerde Mn birikiminin en fazla yaz mevsiminde oldugu bunu ilkbahar
ve kisin izledigi tespit edilmig sonbaharda ise birikimin olmadigi belirlenmistir.
Bobrekte en fazla birikimin yaz mevsiminde oldugu bunu ilkbahar ve kisin izledigi
sonbaharda ise birikim olmadig1; gonadda en fazla birikimin yazin oldugu bunu ilkbahar
ve kism izledigi sonbaharda birikim olmadigi; solungaglarda en fazla birikimin
sonbaharda oldugu bunu sirasiyla yaz, ilkbahar ve kis mevsiminin izledigi; deride en
fazla birikimin yaz mevsiminde oldugu bunu ilkbahar ve kisin izledigi sonbaharda ise
birikim olmadigy;, kas 1 ve kas 2’de ise Mn birikiminin mevsimlere bagli olarak
degisiminin hemen hemen aym oldugu ve swalamanin yaz, ilkbahar ve kis seklinde
oldugu sonbaharda ise birikim olmadig: belirlenmigtir (Sekil 4.3.3). [statistiksel olarak
incelendiginde mevsimlere bagh olarak Mn birikiminin kas 1, kas 2, solungag, deri,
gonad ve bobrekte Onemli oldugu (P<0.05), karacigerde ise onemli olmadigl
bulunmugtur (P>0.05).

7n’un mevsimlere bagl olarak degisimi Sekil 4.3.4°de goriilmektedir. Zn'un
sonbaharda en fazla karacigerde biriktigi bunu sirasiyla deri, bobrek, solungag, gonad,
kas 2 ve kas 17in izledigi; kisin en fazla birikimin karacigerde oldugu bunu bobrek, deri,
solungag, gonad, kas 2 ve kas 1’in izledigi; ilkbaharda en fazla birikimin bdbrekte
oldugu bunu karaciger, deri, gonad ve solungacm izledigi kas 1 ve kas 2’deki birikim
diizeyinin ayni oldugu; yaz mevsiminde ise en fazla birikimin karaciger ve deride
oldugu bunu gonad, solungag, kas 2 ve kas 1’in izledigi tespit edilmistir.

7n birikiminin aym doku ve organda mevsimlere bagl olarak degisimi ise su
sekildedir: karacigerde en fazla ilkbaharda biriktigi bunu kis, yaz ve sonbaharin izledigi;
bébrekte en fazla birikimin ilkbaharda oldugu bunu sirastyla kis, yaz ve sonbaharm
izledigi; gonadda en fazla birikimin yazin oldugu bunu ilkbahar, kis ve sonbaharmn
izledigi; solungagta en fazla birikimin ilkbaharda oldugu kis ve yaz mevsiminde birikim
diizeyinin ayni oldugu bunu sonbaharin izledigi, Zn birikiminin kas 1 ve kas 2’de

mevsimlere bagh olarak degisiminin birbirine cok yakin degerlerde oldugu ve
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siralamarun ilkbahar, kis, yaz ve sonbahar seklinde oldugu bulunmustur (Sekil 4.3.4).
istatistiksel olarak incelendiginde mevsimlere bagli olarak Zn birikiminin kas 1, kas 2,
solungag, karaciger, gonad ve bobrekte nemli oldugu (P<0.05), deride ise onemli
olmadig1 bulunmustur (P>0.05).

4.4.Capoeta capoeta umbla’da Viicut Agirhgina Bagh Olarak Agir Metallerin

Birikim Diizeyleri

Arastirma siiresince incelenen 200 adet Capoeta capoeta umbla’nin agirhg 44-
634 g arasinda olup baliklar 0-99 g, 100-199 g, 200-299 g ve 2300 g seklinde dort farkh
agirhik grubuna ayrilarak agirlik gruplarina bagh olarak agr metallerin birikim diizeyleri
(ng/g yas agirhk) karsilastriimustir (Sekil 4.4.1-4.4.4)

Cwn, agirlik gruplarma bagh olarak doku ve organlardaki birikimi Sekil
4.4.1’de verilmistir. Incelenen biitiin doku ve organlarda agirlik gruplarina baglh olarak
Cu birikiminin istatistiksel olarak énemli olmadig1 bulunmustur (P>0.05).

Fe’in agirlik gruplarma bagh olarak doku ve organlardaki birikim diizeyleri
Sekil 4.4.2°de verilmistir. Agrhk gruplarina bagh olarak Fe birikiminin sadece
karacigerde onemli oldugu (P<0.05), kas 1, kas 2, solungag, deri, gonad ve bobrekte ise
Snemli olmadig1 bulunmustur (P>0.05).

Mn’mn agrhk gruplarma bagh olarak doku ve organlardaki birikim diizeyleri
Sekil 4.4.3°de verilmistir. Agirlik gruplarma bagli olarak Mn birikiminin solungag, deri
ve karacigerde Snemli oldugu (P<0.05), kas 1, kas 2, gonad ve bobrekte ise Onemli
olmadig1 bulunmugtur (P>0.05).

Zn’un agrrlik gruplarma baglh olarak doku ve organlardaki birikim diizeyleri
Sekil 4.4.4°de verilmi$ti‘r. Agrrlik gruplarina bagh olarak Zn birikiminin solunga¢ ve
karacigerde Snemli oldugu (P<0.05), kas 1, kas 2, deri, gonad ve bobrekte ise onemli

olmadig: bulunmustur (P>0.05).



3
(%]

01 [Kas1 MEKas?2

50+

40-

304

201

ug/g-yas agirhk

Mn Cu Fe

Sekil 4.2.1. Hazar Golii (Elazig)'nden yakalanan.Capoeta capoeta umbla (Heckel, 1843)nin
kas dokusunda (kas 1 ve kas 2) belirlenen agir metaller ve birikim diizeyleri.
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Sekil 4.2.2. Hazar Golii (Elazig)'nden yakalanan Capoeta capoeta umbla (Heckel, 1843)'nin
solungacinda belirlenen agir metaller ve birikim diizeyleri.
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Sekil 4.2.3. Hazar Golii (Elaz13)'nden yakalanan Capoeta capoeta umbla (Heckel, 1843)'mn

derisinde belirlenen agir metaller ve birikim diizeyleri.
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Sekil 4.2.4. Hazar Gl (Elazig)'nden yakalanan Capoeta capoeta umbla (Heckel, 1843)nin

gonadinda belirlenen agir metaller ve birikim diizeyleri.
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Sekil 4.2.5. Hazar Gélii (Elazig)'nden yakalanan Capoeta capoeta umbla (Heckel, 1843)'nin
bobreginde belirlenen agir metaller ve birikim diizeyleri.
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Sekil 4.2.6. Hazar Golii (Elazig)'nden yakalanan Capoeta capoeta umbla (Heckel, 1843)mn
karacigerinde belirlenen agir metaller ve birikim diizeyleri.
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Sekil 4.3.1. Hazar Golii (Elazig)'nden yakalanan Capoeta capoeta umbla (Heckel, 1843)'nm
bazi doku ve organlarinda Cu birikiminin mevsimsel degisimi.
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Sekil 4.3.2. Hazar Golii (Elazig)'nden yakalanan Capoeta capoeta umbla (Heckel, 1843)'nin
bazi doku ve organlarinda Fe birikiminin mevsimsel degisimi.
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Sekil 4.3.3. Hazar Golii (Elazig)' nden yakalanan Capoeta capoeta umbla (Heckel, 1843)'nin

Zn, pg/g-yas agirhk

bazi doku ve organlarinda Mn birikiminin mevsimsel degisimi.
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Sekil 4.3.4. Hazar Golii (Elazi)'nden yakalanan Capoeta capoeta umbla (Heckel, 1843)'nin

bazi doku ve organlarinda Zn birikiminin mevsimsel degisimi.
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Sekil 4.4.1. Hazar Golii (Elazig)'nden yakalanan Capoeta capoeta umbla (Heckel, 1843)'da
agirlik gruplarina bagh olarak Cu birikimi.
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Sekil 4.4.2. Hazar Golii (Elazig)'nden yakalanan Capoeta capoeta umbla (Heckel, 1843)'da
agirhik gruplarina bagh olarak Fe birikimi.
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Sekil 4.4.3. Hazar Golii (Elazig)'nden yakalanan Capoeta capoeta umbla (Heckel, 1843)'da
agirhik gruplarina bagh olarak Mn birikimi.
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Sekil 4.4.4. Hazar Golii (Elazig)'nden yakalanan Capoeta capoeta umbla (Heckel, 1843)'da
agirlik gruplarina bagh olarak Zn birikimi.
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4.5. Capoeta capoeta umbla’da Total Uzunluga Bagh Olarak Agr Metallerin

Birikim Diizeyleri

Aragtrma siiresince incelenen 200 adet Capoeta capoeta umbla’mn total
uzunlugu 137-423 mm arasinda olup baliklar 100-199 mm, 200-299 mm ve >300 mm
olmak iizere uzunluk gruplarma ayriimislardir. Uzunluk gruplarma bagh olarak agir
metallerin doku ve organlardaki birikim diizeyleri (ug/g yas agrhk) Sekil 4.5.1-4.5.4°de
verilmistir.

Cuw’m uzunluk gruplarna bagh olarak doku ve organlardaki birikim diizeyleri
Sekil 4.5.1°de goriilmektedir. Uzunluk gruplarina baglh olarak Cu birikiminin sadece
gonadda onemli oldugu (P<0.05), kas 1, kas 2, solungag, deri, karaciger ve bobrekte ise
snemli olmadig1 bulunmustur (P>0.05).

Fe’in uzunluk gruplarma bagh olarak doku ve organlardaki birikim diizeyleri
Sekil 4.5.2°de verilmistir. Uzunluk gruplarmna bagl olarak Fe birikiminin solungag ve
deride 6nemli oldugu (P<0.05), kas 1, kas 2, karaciger, gonad ve bobrekte ise dnemli
olmad131 bulunmustur (P>0.05).

Mn’m uzunluk gruplarina bagh olarak doku ve organlardaki birikim diizeyi
Sekil 4.5.3°de verilmistir. Uzunluk gruplarina bagh olarak Mn birikiminin solungac ve
deride 6nemli oldugu (P<0.05), kas 1, kas 2, karaciger, gonad ve bobrekte ise dnemli
olmadig1 bulunmustur (P>0.05).

7n’un uzunluk gruplarina bagl olarak doku ve organlardaki birikim diizeyi Sekil
4.5.4°de verilmistir. Uzunluk gruplarina bagli olarak incelenen bitiin doku ve
organlarda Zn birikiminin istatistiksel olarak 6nemli olmadig: bulunmustur (P>0.05).

Her bir agrr metalin uzunluk gruplarma bagh olarak doku ve organlardaki
birikiminin istatistiksel olarak incelenmesinin yani sira yine uzunluk gruplarina bagh
olarak kas 1 ve kas 2°deki agir metal birikiminin snemli olup olmadig: t-testi yapilarak
istatistiksel olarak incelenmistir. Buna gére kas 1 ve kas 2 arasinda birinci uzunluk
grubunda (100-199 mm) agir metal birikiminin 6nemli olmadig1 (P>0.05), ikinci
uzunluk grubunda (200-299 mm) sadece Cu birikiminin snemli oldugu (P<0.03),
{iciincii uzunluk grubunda (>300) ise Fe ve Zn birikiminin énemli oldugu bulunmustur

(P<0.05).
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Sekil 4.5.1. Hazar Golt (Elaz1)'nden yakalanan Capoeta capoeta umbla (Heckel, 1843)'da
uzunluk gruplarina bagh olarak Cu birikimi.
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Sekil 4.5.2. Hazar Golii (Elazig)'nden yakalanan Capoeta capoela umbla (Heckel, 1843)'da
uzunluk gruplarina bagh olarak Fe birikimi.
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Sekil 4.5.3. Hazar Golii (Elazig)'nden yakalanan Capoeta capoeta umbla (Heckel, 1843)'da
uzunluk gruplarma bagh olarak Mn birikimi.
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Sekil 4.5.4. Hazar Géli (Elazig)'nden yakalanan Capoeta capoeta umbla (Heckel, 1843)'da
uzunluk gruplarina bagh olarak Zn birikimi.
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4.6. Capoeta capoeta umbla’da Yas Gruplarina Bagh Olarak Agir Metallerin

Birikim Diizeyleri

Cu’in yas gruplarina bagh olarak doku ve organlardaki birikim diuzeyi Sekil
4.6.1°de verilmistir. Yas gruplarina bagh olarak incelenen biitiin doku ve organlarda Cu
birikiminin istatistiksel olarak onemli olmadigi bulunmustur (P>0.05). Fe’in yas
gruplarina bagh olarak doku ve organlardaki birikim dizeyi Sekil 4.6.2’de verilmistir.
Yas gruplarina bagli olarak Fe birikiminin sadece solungagda énemli oldugu (P<0.05),
kas 1, kas 2, deri, karaciger, gonad ve bobrekte ise onemli olmadigi bulunmustur
(P>0.05). Mn’in doku ve organlardaki birikim dizeyi Sekil 4.6.3’de verilmistir Yag
gruplarma bagh olarak Mn birikiminin solungag, deri ve bobrekte onemli oldugu
(P<0.05), kas 1, kas 2, karaciger ve gonadda ise dnemli olmadig1 bulunmustur (P>0.05).
Zn’un yas gruplarma bagh olarak doku ve organlardaki birikim diizeyi Sekil 4.6.4’de
verilmistir. Yas gruplarina bagl olarak Zn birikiminin solungag, karaciger, gonad ve
bobrekte onemli oldugu (P<0.05), kas 1, kas 2 ve deride ise onemli olmadift
bulunmustur (P>0.05).

Her bir agir metalin yas gruplarina bagh olarak Capoeta capoeta umbla’'nin
doku ve organlardaki birikiminin istatistiksel olarak incelenmesinin yam sira yine yas
gruplarina bagh olarak kas 1 ve kas 2’deki agir metal birikiminin onemli olup olmadig
t-testi yapilarak istatistiksel olarak incelenmistir. Buna gore III. ve IV. yas grubunda Cu,
Fe, Mn ve Zn birikiminin 6nemli olmadig! (P>0.05), V. yas grubunda Cu ve Mn
birikiminin onemli oldugu (P<0.05), Fe ve Zn birikiminin énemli olmadigi (P>0.05),
VI ve VIL yas grubunda ise Cu, Fe, Mn ve Zn birikiminin onemli olmadig:

bulunmustur (P>0.05).
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Sekil 4.6.1. Hazar Golii (Elazig)'nden yakalanan Capoeta capoeta umbla (Heckel, 1843)'da
yas gruplarina bagh olarak Cu birikimi.
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Sekil 4.6.2. Hazar Golii (Elazig)'nden yakalanan Capoeta capoeta umbla (Heckel, 1843)'da
yas gruplarina bagli olarak Fe birikimi.
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Sekil 4.6.3. Hazar Golii (Elazig)'nden yakalanan Capoeta capoeta umbla (Heckel, 1843)'da

yas gruplarina bagh olarak Mn birikimi.
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Sekil 4.6.4. Hazar Golii (Elazig)'nden yakalanan Capoeta capoeta umbla (Heckel, 1843)'da

yas gruplarina baglh olarak Zn birikimi.
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4.7. Capoeta capoeta umbla’da Cinsiyete Bagh Olarak Agr Metallerin Birikim

Diizeyleri

Arastirma siiresince incelenen 200 adet Capoeta capoeta umbla’dan 80 tanesinin
disi, 120 tanesinin erkek oldugu belirlenmistir. Capoeta capoeta umbla’da cinsiyete
baglh olarak doku ve organlarmdaki agir metal birikim diizeyleri Sekil 4.7.1-4.7.4’de
goriilmektedir.

Cu’m cinsiyete bagh olarak doku ve organlardaki birikim diizeyi Sekil 4.7.1°de
verilmistir. Cinsiyete bagli olarak Cu birikiminin sadece gonadda onemli oldugu
(P<0.05), incelenen diger doku ve organlarda ise Gnemli olmadig1 bulunmustur
(P>0.05). '

Fe’in cinsiyete bagh olarak doku ve organlardaki birikim diizeyi Sekil 4.7.2°de
verilmistir. Cinsiyete bagl olarak Fe birikiminin, solunga¢ ve gonadda 6nemli oldugu
(P<0.05), kas 1, kas 2, deri, karaciger ve bobrekte ise Snemli olmadigi bulunmustur
(P>0.05).

Mn’1n cinsiyete bagli olarak doku ve organlardaki birikim diizeyi Sekil 4.7.3°de
verilmigtir. Cinsiyete bagli olarak Mn birikiminin gonad ve bobrekte onemli oldugu
(P<0.05), kas 1, kas 2, deri ve karacigerde ise Snemli olmadig: bulunmustur (P>0.05).

Zn’un cinsiyete bagh olarak doku ve organlardaki birikim diizeyi Sekil 4.7.4’de
verilmigtir. Cinsiyete bagli olarak Zn birikiminin kas 1, kas 2, solungag, gonad ve
bobrekte onemli oldugu (P<0.05), deri ve karacigerde ise Snemli olmadig1 bulunmustur
(P>0.05).

Ayrica kas 1 ve kas 2’deki Cu, Fe, Mn ve Zn birikimi disi ve erkek bireylerde
ayr1 ayr1 kargilagtirilmis ve t-testi yapilarak istatistiksel olarak onemli olup olmadig:
incelenmistir. Buna gore disi bireylerde kas 1 ve kas 2’deki Mn birikiminin &nemli
oldugu (P<0.05), Cu, Fe ve Zn birikiminin ise dnemli olmadig1 bulunmustur (P>0.05).
Aym sekilde erkek bireylerde kas 1 ve kas 2’deki Cu birikiminin 6nemli oldugu
(P<0.05), Fe, Mn ve Zn birikiminin ise 6nemli olmadig1 bulunmustur (P>0.05).
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Sekil 4.7.1. Hazar Golii (Elazig)'nden yakalanan Capoeta capoeta umbla (Heckel, 1843)'da
cinsiyete bagh olarak Cu birikimi.
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Sekil 4.7.2. Hazar Golii (Elazigg)'nden yakalanan Capoeta capoeta umbla (Heckel, 1843)'da
cinsiyete bagh olarak Fe birikimi.
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Sekil 4.7.3. Hazar Golii (Elazigz)' nden yakalanan Capoeta capoeta umbla (Heckel, 1843)'da
cinsiyete bagli olarak Mn birikimi.
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Sekil 4.7.4. Hazar Golii (Elazig)'nden yakalanan Capoeta capoeta umbla (Heckel, 1843)'da
cinsiyete bagli olarak Zn birikimi.
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5.TARTISMA ve SONUC

Bu arastirmada, Hazar Golii’nden aralik (1999)-kasimm (2000) tarihleri arasinda
yakalanan 200 adet Capoeta capoeta umbla’nin kas, solungag, deri, karaciger, gonad ve
bobreginde; Cu, Fe, Mn, Zn, Cd, Cr, Co ve Pb elementlerinin konsantrasyonlari
belirlenmistir. Ayrica mevsimlere, agrrlik, uzunluk, yas gruplari ve cinsiyete bagh
olarak agir metallerin birikim dtizeyleri ile bahgm bas (kas 1) ve kuyruga (kas 2) yakm
bolgelerinden ahman kas dokusundaki agir metal birikiminin snemli olup olmadidi
istatistiksel olarak incelenmigtir. Bunun yam sira baliklarin yakalandig: bolgeye yakin
olarak belirlenen istasyondan alinan su numunelerinde Cu, Fe, Mn, Zn, Cd, Cr, Co ve
Pb elementlerinin konsantrasyonlar1 da belirlenmistir.

Hazar G6li’nde belirlenen istasyondan alinan su numunelerinde Cu, Fe, Mn, Zn,
Cd, Cr, Co ve Pb elementlerinin analizi yapilmig ve bunlardan sadece Cu, Fe, Mn ve Zn
tespit edilmis olup bu elementlerin aylik degisimlerinin birbirine yakin oldugu
bulunmustur. Ayrica bu agir metal konsantrasyonlar1 diigik diizeyde olup akuatik
canlilarin yasamast i¢in uygundur.

Bugiine kadar yapilan, baliklardaki agir metal birikim caligmalarmda
(Saneyyiipoglu ve Say, 1991; Kargin ve Erdem, 1991; Kargmn ve Erdem, 1992; Unlii ve
Glimgiim, 1993; Unlii ve dig., 1994; Unlii ve dig., 1995; Oztiirk ve dig., 1995; Unlti ve
dig., 1996; Seker ve dig.,1996; Ozkan ve dig., 1997; Karadede ve dig., 1997, Karadede
ve Unlii, 1998; Yilmaz, 1998; Calta ve dig., 2000) farkli doku ve organlarda farkl
birikimlerin olabildigi gdsterilmistir.

Yaptigimiz ¢aligma sirasinda Co, Cr, Cd ve Pb konsantrasyonlart dlgiim
duyarliiginin altmda oldugundan higbir doku ve organda tespit edilememistir.

Baliklarda farkli agir metaller farkh doku ve organlarda farkli oranlarda
birikirler (Belinsky ve dig., 1996; Olsson, 1998: Leatherland ve Woo’dan, 1998) ve
belirli bir metalin hangi doku veya organda oncelikle depo edilecegi tirlere gore
degisim gostermektedir (Kargin ve Erdem, 1991). Agr metaller letal olmayan
derisimlerde genellikle baliklarm metabolik olarak aktif olan organlarmda daha fazla
birikmektedir (Unlii ve dig., 1994). Yaptigimiz caligmada Cu, Fe, Mn ve Zn birikiminin

en fazla karacigerde oldugu tespit edilmistir. Cyprinus carpio’daki Cu birikimi ile ilgili
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birikimin karacigerde oldugu bulunmustur (Kargmn ve Erdem, 1991). Gimgiim ve dig.
(1994), Dicle Nehri’'nde yasayan Cyprinion macrostomus ve Garra rufa’da bazi agir
metallerin birikimini incelemisler ve Cu, Zn ve Ni birikiminin en fazla karacigerde, en
az kas dokusunda oldugunu ve Cyprinion macrostomus’da Garra rufa’ya oranla daha
fazla birikim oldugunu bulmuslardir. Kalay ve Erdem (1995), Cu’in Tilapia nilotica’nn
karaciger, bobrek, solungag, kas, beyin ve kan dokularindaki birikimi ile bazi kan
parametreleri {izerine etkilerini arastrmuglar ve incelenen dokulardaki Cu birikim
diizeyinin Cu’in sudaki miktarina ve canlinm maruz kalma siiresine bagh olarak
arttigit ve karacigerdeki birikimin diger organlara oranla daha fazla oldugunu
bulmuglardir. Yapilan ¢aligmalarda Zn, Fe ve Mn’in yiksek konsantrasyonlarda
bulundugu balk karacigerinde metallothionein denilen bir proteinin bulundugu
gorilmigtiir. Karacigerdeki ytksek metal konsantrasyonlari bu kismun metal
detoxifikasyon yeri olmasindan da kaynaklanmaktadir (Unli ve dig.,1995; Olsson,
1998).

Yaptigimiz ¢alismada Cu birikiminin doku ve organlardaki siralamasi yas agirlik
esas alindiginda, karaciger, gonad, bobrek, solungag, deri, kas 2 ve kas 1 seklinde
oldugu; Fe birikiminin doku ve organlardaki siralamasmin karaciger, bobrek, solungag,
deri, gonad, kas 2 ve kas 1 seklinde oldugu; Mn birikiminin doku ve organlardaki
siralamasin karaciger, solungag, gonad, bobrek, deri, kas 1 ve kas 2 seklinde oldugu;
7n birikiminin doku ve organlardaki siralamasinin ise karaciger, bobrek, deri, solungag,
gonad, kas 2 ve kas 1 seklinde oldugu bulunmustur. Birikim gosteren agir metallerden
Cu, Fe ve Zn’un karacigerden sonra en fazla bobreklerde biriktigi bulunmustur.
Organizmalar gereksinim duymadiklart veya gereksinim fazlasi olan iz elementlen
depolamak veya atmak tzere bobreklerde biriktirmekte ve buna bagh olarak bu dokuda
oldukca yitksek konsantrasyonlara ulagabilmektedir (Kalay ve Erdem, 1995). Karadede
ve dig. (1997) tarafindan Atatirk Baraj Goli’'nde yakalanan Mastacembelus simack tiri
iizerinde agr metal birikimi ile ilgili yapilan calismada; Cu, Fe ve Zn'un en fazla
karacigerde biriktigi, Zn'un incelenen doku ve organlardaki birikim siralamasimin
gonad, karaciger, kas, solungag ve bobrek seklinde oldugu bulunmustur. Calta ve dig.
(2000), Keban Baraj Goli'nde yakalanan Capoeta wutta’da bazi agir metallerin
birikimini incelemisler ve Cu’in sadece deri ve karacige‘rdebiriktigini; Fe’in en fazla

karacigerde biriktigini bunu sirasiyla bobrek, gonad, deri, solungag ve kasin izledigini,



41

Mn’in en fazla karacigerde biriktigini bunu gonad, bébrek, deri, solunga¢ ve kasin
izledigini; Zn’un ise yine en fazla karacigerde biriktigini bunu sirasiyla gonad, bobrek,
solungag, deri ve kasin izledigini bulmuslardir.

Cahgmada elde edilen sonuglara gore kas 1 ve kas 2°de Cu ve Mn birikiminin
her iki dokuda da hemen hemen aym diizeyde oldugu, Cu ve Zn birikiminin kas 2’de
kas 1’ gore biraz daha fazla oldugu bulunmustur.

incelenen doku ve organlardaki agr metal birikim orammn solungaglarda,
7n>Fe>Mn>Cu;  deride  Zn>Fe>Mn>Cu; gonadda Zn>Fe>Cu>Mn; bobrekte
Zn>Fe>Cu>Mn; karacigerde Zn>Fe>Cu>Mn seklinde oldugu tespit edilmistir.
Solungaglarda en fazla biriken agir metal Zn olup bunu Fe izlemektedir.
Solungaglardaki yitksek birikim bu organin solunum fonksiyonu, osmotik ve iyonik
regiilasyon gibi ¢ok sayida metabolik aktiviteyi ylriitmesi sonucu dig gevre ile sirekli
temas halinde olmasindan kaynaklanmaktadir (Heath, 1995). Oztiirk ve dig. (1993),
Altinkaya Baraji'nda yasayan Cyprinus carpio’nun gesitli organ ve dokularindaki Zn,
Cu, Cd. Ni, Pb, Fe ve Mn birikimini incelemisler ve bu agir metallerin
konsantrasyonlarina bagh olarak siralamasint, kas dokusunda
Zn>Fe>Cu>Mn>Ni>Pb>Cd, kemikte Fe>Zn>Mn>Cu>Pb>Ni>Cd, yuzgecte
Zn>Fe>Mn>Cu>Ni>Pb>Cd; hava kesesinde, Zn>Fe>Cu>Mn>Ni>Pb>Cd, karacigerde,
Fe>Zn>Mn>Cu>Ni>Pb>Cd; mide+barsak, Fe>Zn>Mn>Cu>Ni>Pb>Cd; solungacta,
Fe>Zn>Mn>Cu>Pb>Ni>Cd ve yumurtada Fe>Zn>Mn>Cu>Mn>Ni>Pb>Cd seklinde
oldugunu bulmuslardir. Karadede ve Unli (1998), Atatirk Baraj Golii’'nde yagayan
Cyprinion macrostomus™un solungag, karaciger ve kasmda Co, Cd, Cu, Mo, Fe, Mn, Ni,
Pb ve Zn birikimini incelemisler ve bu agir metallerin konsantrasyonlarna bagl olarak
kasta, Zn>Fe>Cu>Mn; solungacta, Fe>Zn>Cu>Mn; karacigerde ise Fe>Zn>Cu>Mn
seklinde oldugunu bulmugslardir

Bu calismada agir metallerin mevsimlere bagh olarak doku ve organlardaki
birikim diizeylerinin farkli oldugu bulunmustur. Bunun yani sira aym agir metalin ayni
doku ve organdaki birikim diizeyinin de mevsimlere bagh olarak degistigi tespit
edilmistir. Cu birikiminin en fazla sonbaharda karacigerde, en az yaz mevsiminde kas
1’de oldugu; Fe birikiminin en fazla ilkbaharda karacigerde, en az ise yazin kas 1 ve kas
2’de oldugu; Mn birikiminin en fazla yazm karacigerde oldugu, sonbaharda sadece

solungaglarda biriktigi, Zn birikiminin en fazla ilkbaharda bobrekte, en diistik birikimin



yazin kas 1 ve kas 2’de oldugu tespit edilmistir. Mevsimlere bagl olarak agir metallerin
doku ve organlardaki birikiminin onemli olup olmadign varyans analizi yapilarak
istatistiksel olarak incelenmistir. Buna gore Cu’in, solungag, deri, karaciger ve gonadda;
Fe’in kas 1, kas 2, solungag, karaciger ve gonadda; Mn’'in kas 1, kas 2, solungag, dert,
gonad ve bobrekte; Zn’un kas 1. kas 2, solungag, deri, karaciger, gonad ve bobrekte
birikiminin onemli oldugu bulunmustur (P<0.05). Organizmalarda agir metal birikim
diizeyi, ortamdaki derisimlerinden yiizlerce kez daha yitksek olmakta ve birikimleri
metalin cinsi ve konsantrasyonuna, Su kalitesine, canlimin turine, mevsime, yasa ve
beslenme tiplerine gore farklihklar gostermektedir (Biney ve dig., 1994; Calta, 1996,
Ozkan ve dig., 1997). Agir metallerin yiksek sicakliklarda daha izh absorbe edildigi
tahmin edilmektedir. Unicellular alglerde ve polychaet’lerde sicakliktaki 10°C’lik
artisgn Cu’in alinma oranini iki katma ¢ikardig1 bulunmustur (Johnston, 1976). Bununla
birlikte, Fowler ve Benayoun (1974), 8-22°C’de Mystilis edulus’da Cd’un absorbsiyonu
iizerinde sicakligm etkili olmadigini buna ragmen Lysmata seticaudata’da yitksek
sicakliklarda alinma oraninda bir artis oldugunu bulmuglardir (Johnston, 1976). McCoy
ve dig. (1995), yiln farkli zamanlarinda yakalanan Ictalurus punctatus’un buyuklik ve
mevsimlere bagh olarak karacier ve bobreginde Zn, Cu ve Cd konsantrasyonunu
incelemislerdir. Mevsimsel farkliliklarin sadece balign biyikligundeki degisiklige
bagh olmadigm, her bir metalin karaciger ve bobrekteki konsantrasyonunu
karsilagttrmuslar ve bitin mevsimlerde Cd’un karacigerde daha disik oldugunu, Cu’'mn
yitksek oldugunu Zn'un ise kism ve ilkbaharda karacigerde cok yiksek diizeyde
oldugunu bulmuglardir. Metal konsantrasyonunun, viicut agirhg ile Cd’un bobreklerde
(biitiin mevsimlerde), Cu’m karacigerde (yazin), Zn'un karaciger ve bobrekte (butiin
mevsimlerde)  birikimi  arasindaki  korelasyon katsayisnm  onemli  oldugunu
bulmuglardir. Zayed ve dig. (1994), baliklarda agir metallerin yaz mevsiminde diger
mevsimlere oranla daha fazla biriktigini bulmuslar ve bunun da balign aktivitesinin yaz
mevsiminde artmasina bagh oldugunu belirtmislerdir.

incelenen 200 adet Capoeta capoeta umbla, agirlik, uzunluk ve yas gruplarina
ayrilarak agir metal birikimi ile agirlk, uzunluk, yas ve cinsiyet arasindaki iligkinin
onemli olup olmadig istatistiksel olarak incelenmigtir. Buna gore agirbk gruplarina
baglt olarak incelenen biitin doku ve organlarda Cu birikiminin onemli olmadigt

(P>0.05); Fe birikiminin sadece karacigerde; Mn birikiminin solungag, deri ve



karacigerde; Zn birikiminin solungag ve karacigerde 6nemli oldugu bulunmusgtur
(P<0.05).

Uzunluk gruplarma bagl olarak Cu birikiminin sadece gonadda; Fe birikiminin
solungag ve deride; Mn birikiminin solungag ve deride dnemli oldugu (P<0.05); Zn
birikiminin ise incelenen biitiin doku ve organlarda Onemli olmadig1 bulunmustur
(P>0.05). Bunun yamn sira ayni uzunluk grubundaki kas 1 ve kas 2°deki agir metal
birikiminin 6nemli olup olmadig: t-testi yapilarak istatistiksel olarak incelenmistir.
Buna gore birinci uzunluk grubunda (100-199 mm) Cu, Fe, Mn ve Zn birikiminin
Snemli olmadigr (P>0.05); ikinci uzuniuk grubunda (200-299 mm) sadece Cu
birikiminin; {iglincii uzunluk grubunda (>300 mm) ise Fe ve Zn birikiminin Snemli
oldugu bulunmugtur (P<0.05) .

Doku ve organlardaki agwr metal birikiminin yas gruplarina bagh olarak
degisiminin 6nemli olup olmadig istatistiksel olarak incelenmigtir. Buna gore ya$
gruplarina bagl olarak, Fe’in solungagda; Mn’m solungag, deri ve bobrekte; Zn'un
solungag, karaciger, gonad ve bobrekte dnemli oldugu bulunmustur (P<0.05 ). Yas
gruplarma bagl olarak doku ve organlardaki Cu birikiminin onemli olmadigi
bulunmustur (P>0.05). Ayrica ayn yas grubundan alinan kas 1 ve kas 2 orneklerindeki
agr metal birikiminin Snemli olup olmadig1 istatistiksel olarak incelenmistir. Buna
gore, 111 ve IV. yas grubunda Cu, Fe, Mn ve Zn birikiminin 6nemli olmad13t (P>0.05);
V. yas grubunda Cu ve Mn birikiminin 6nemli oldugu (P<0.05); VI. ve VIL yas
grubunda ise kas 1 ile kas 2 arasinda agir metal birikim diizeyi agisindan 6nemli bir fark
bulunamamustir (P>0.05).

Doku ve organlardaki agir metal birikiminin cinsiyete bagli olarak degisiminin
onemli olup olmadig: istatistiksel olarak incelenmistir. Buna gére cinsiyete bagh olarak,
Cu’m gonadda; Fe’in solungag ve gonadda; Mn’1n gonad ve bobrekte, Zn’un kas 1, kas
2, solungag, gonad ve bobrekteki birikimleri istatistiksel olarak onemli bulunmustur
(P<0.05). Ayrica kas 1 ve kas 2’deki Cu, Fe, Mn ve Zn birikimi erkek ve disi bireylerde
ayr1 ayn karsilastmlmug disi bireylerde kas 1 ve kas 2’de Mn birikiminin, erkek
bireylerde Cu birikiminin &nemli oldugu bulunmugtur (P<0.05). Zyadah (1999), Misir
Manzalah Goli’'ndeki Tilapia zillii’nin kas, solungag, karaciger ve gonadinda Cu, Zn,
Cd, Pb gibi agir metallerin konsantrasyonlarini incelemis ve organlardaki agir metal

yiizdeleri ile balik boyu ve cinsiyet arasmnda bir iligki belirlemistir. Disilerdeki agr
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metal  degerlerinin  erkeklerdekinden yiksek oldugunu ve afir  metal
konsantrasyonlannin kigitk boy grubundaki (8-11 cm) baliklarda daha az, orta boy
grubundaki (11-13 cm) baliklarda ise daha fazla oldugunu tespit etmistir. Gonadlarda
metallerin yiiksek diizeylerde birikmesi bali§in tGreme siklusu ile ilgili olabilir (Unlii ve
dig., 1996).

Capoeta capoeta umbla’nin kas dokusundaki agir metal birikiminin incelenen
diger doku ve organlara gore daha az oldugu bulunmustur. Ayrica, bahgmn govde
bolgesinin 6n (kasl) ve arka (kas 2) kisimlarindan kas dokusu alinarak agir metallerin
homojen bir birikim gdsterip gostermedigi incelenmis, Fe ve Mn birikimi homojen bir
dagiim gosterirken Cu ve Zn homojen bir dagiim gostermemis ve kas 2’de biraz daha
fazla biriktigi tespit edilmistir. Bu nedenle daha saglikli sonug elde etmek icin kasda
agir metal analizi yapilirken tim filetonun analiz edilmesi gerekir. Uysal ve dig. (1986),
tarafindan Cyprinus carpio tiri Uzerinde yapilan caligmada sadece yenebilen kas
dokulann ele ahnmugtir. Golcik (Bozdag-Odemis) Goli’ndeki sazanlarda yapilan bu
caligmada kas dokusunda en yiksek oranda Fe’in bulundugu ve bunu Zn’un izledigi
bulunmustur. Agir metal birikim diizeyinin doku ve organlarin yan: sira balik tiriine
bagl olarak da deZistigi belirlenmistir (Hornung ve Kress, 1990; Linde ve dig., 1999).
Van-den-Heever ve Frey (1994), Clarias gariepinus’un karaciger, bobrek ve kas
dokusunda Cu ve Zn birikimini ve saghk yontnden bir risk olusturup olusturmadigimi
arastirmuslar, Cu ve Zn’un farkli doku ve organlarda birikiminin farkli oldugunu,
karaciger ve bobrekte kas dokusundan daha fazla biriktigini bulmuslardur. Seker ve dig.
(1998), Hazar Goli’'nde yakalanan Capoeta capoeta umbla’mn deri, solungag ve kas
dokusunda Fe., Zn, Mn, Cu, Pb, Cd ve Cr birikimini incelemisler, Fe, Zn, Mn ve Cu
birikiminin en fazla solungaclarda en az ise kas dokusunda oldugunu bulmuslardir.
Sarieyyiipoglu ve Say (1991), Keban Baraj Goli'nden avlanan Barbus capito
pectoralis’in deri, kas ve solungacinda agir metal birikimini incelemigler ve aym
sekilde Fe, Cu, Mn ve Zn birikiminin en fazla solungaglarda, en az kas dokusunda
oldugunu bulmuslardir. Yilmaz (1998), Keban Baraj Goli'nde yasayan Capoeta

trutta’da bazi agir metallerin birikimini incelemis ve en az birikimin kas dokusunda

oldugunu bulmustur.
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Bu ¢ahigmada, insanlar tarafindan yenen kasdaki birikim, WHO, FAO ve Tanm
Bakanlig'mn 1991 yii ve 20884 sayith Resmi Gazete’de yaymladigi balik ve
yumugakgalar igin onerdigi kabul edilebilir agir metal degerlerinin altinda bulunmustur.

Sonug olarak yore halki tarafindan sevilerek tiiketilen ve bolge igin ekonomik bir
oneme sahip olan Capoeta capoeta umbla’da halk saghg agisindan simdilik toksik
limitlerin altinda agur metal birikimi gozlenmis olup gida olarak tiiketilmesinin insan

saghig agisindan bir tehlike olusturmadig1 soylenebilir.
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