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OZET

Kovada Gélii’nde Yasayan Istakozlarda (Astacus leptodactylus Eschscholtz,

1823) Agir Metal Birikiminin incelenmesi

Yusuf TUNCAY

05.04.2005-23.02.2006 tarihleri arasinda yapilan bu calismada; Kovada Golii’niin
suyu ve sedimenti ile gol’de yasayan istakozlarin bazi dokularinda agir metal

birikiminin incelenmesi amag¢lanmustir.

Calisma siiresince; 32 adet tatlisu istakozu Kovada Golii’niin degisik bolgelerinden
mevsimlik periyotlarla yakalanarak incelenmistir. Orneklerin agir metal analizi ICP-

OES cihazi ile yapilmstir.

Kovada Golii suyunun pH degeri 7.32-8.63 arasinda oOlciilmiistiir. Kovada Golii’niin
suyunda yapilan agir metal analizleri sonucunda Cd, Cr, Cu ve Pb hi¢bir mevsimde
tespit edilememistir. Al sadece Yaz-2005’de, Ni sadece [lkbahar-2005’de
belirlenirken, Fe her mevsimde tespit edilmistir. Mn ve Zn ise farkli mevsimlerde
belirlenmistir. Suda en fazla biriken metalin Fe oldugu tespit edilmistir. Sedimentte
yapilan agir metal analizinde Cr, Cu, Fe, Mn, Pb, Zn, Al ve Ni tiim mevsimlerde
belirlenirken, Cd Yaz-2005 ve Sonbahar-2005’te analiz limitinin altinda ¢ikmustir.
Sedimentte en fazla biriken metalin Al oldugu goriilmiistiir. Tathisu istakozunda
yapilan agir metal analizleri sonucunda doku ve organlarda Cu, Mn, Zn, Al, Ni, Cd,
Pb, Cr ve Fe tespit edilmistir. Doku ve organlarda en fazla biriken metalin Al oldugu
belirlenmistir. Metallerin, karaciger ve karapaksta kas dokusuna gore daha fazla

biriktigi saptanmustir.

Anahtar Kelimeler: Kovada Golii, Tatlisu Istakozu, Agir Metal, Su Kirliligi
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ABSTRACT
The Investigation of Heavy Metals in Crayfish (Astacus leptodactylus
Eschscholtz, 1823) Inhabiting Kovada Lake

Yusuf TUNCAY

This study which was carried out between 05.04.2005 and 23.02.2006 aimed to
investigate accumulation of heavy metals in water and sediment of Kovada Lake and
in some tissues of crayfish (Astacus leptodactylus Eschscholtz, 1823) inhabiting
Kovada Lake.

During the study, totally 32 crayfish had been caught from different region of
Kovada Lake seasonal and investigated. The heavy metal analysis of samples were

carried out by using ICP-OES.

pH values were measured between 7.32-8.63 in Kovada Lake’s water. The results of
the heavy metals analysis in Kovada Lake’s water Cd, Cr, Cu and Pb weren’t
determined in any seasons. While Al and Ni were determined only in Summer-2005
and Spring-2005, Fe was determined in all seasons. Mn and Zn were determined in
different seasons. It was determined that Fe was the highest metal in water. Analysis
of the heavy metals in sediment, while Cr, Cu, Fe, Mn, Pb, Zn, Al and Ni were
determined in all seasons, Cd was below detection limit in Summer-2005 and
Autumn-2005. It was determined that Al was the highest metal in sediment. The
results of the analysis of heavy metals in crayfish Cu, Mn, Zn, Al, Ni, Cd, Pb, Cr and
Fe were determined in tissues and organs. It was determined that Al was the highest
metal in tissues and organs. The highest metal concentrations were found in the liver

and carapace than muscle.

Key Words: Kovada Lake, Crayfish, Heavy Metal, Water Pollution



TESEKKUR
Bu konu hakkinda arastirma yapmami saglayan ve calismamin her asamasinda fikir
ve tecriibelerini esirgemeyen; arazi ve laboratuvar ¢alismalarinda biiyiik yardimlarini
gordiigiim damisman hocam saymn  Yrd.Dog¢.Dr. Ismail KIR’a; laboratuvar
imkanlarindan faydalanmami saglayan Fen Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Boliimii
Baskan1 sayin Prof.Dr. Yusuf AYVAZ’a; calismamin her asamasinda bilgi ve
deneyimlerini benden esirgemeyen ve bana daima destek olan sayin hocam Dr. Selda

TEKIN OZAN’a ictenlikle tesekkiir ederim.

Calisma materyalinin temininde yardimci olan balikgt Mustafa GOKCEYLAN’a,
ICP-OES’de agir metal analizlerinin yapilmasinda emegi gecen okutman Hiiseyin

TUNCMEN’e tesekkiir ederim.

Calismamin her asamasinda yardimlarin1 gordiigiim ve manevi desteklerini benden

hi¢ esirgemeyen aileme tesekkiir ederim.
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1. GIRIS

Giiniimiiz diinyasinda canli ve cansiz varliklar arasindaki dengeli iliskiler, insanlarin
sebep oldugu olumsuz etkilerden dolay1 hizla bozulmaktadir. Bu etkilerin basinda;
diizensiz ve denetimsiz gelisen endiistri, niifusun hizla artmasi ve asir tiikketim gibi
faktorler gelmektedir. Cagimmizda endiistrinin hizla gelismesi ve yasam
standartlarinin yiikselmesine paralel olarak agir metallerin kullamim alanlar1 da
giderek artmaktadir. Ozellikle teknolojinin gelismesi sonucu endiistri ve sanayi
atiklar1 ile kentsel atiklarin bulundugu kanalizasyon sularinin aritma islemine tabi
tutulmadan nehir ve gol sularina verilmesi, tarimsal miicadelede kullanilan zirai
ilaglarin ¢esitli yollarla bu sulara karigmasi, sularin kirlenmesine ve akuatik ortamda
yasayan canlilarin zarar gérmesine neden olmaktadir. Kirlenmis gol ve akarsularda
yasayan canlilardan bazilar1 besin zinciri yoluyla biinyelerinde biriken agir metalleri
diger canlilara tasimaktadir. Bu agir metaller hicbir sekilde ortamdan yok olmayip
degisik yollarla insanlara kadar ulagsmakta ve insan sagligimi tehdit etmektedir. Agir
metallerin bircogu canli yasami i¢in gerekli elementler olup eksikliklerinde cesitli
bozukluklar goriilebilmektedir. Bu agir metaller belirli sinirlarin iizerine ¢iktiginda
toksik etkisi nedeniyle bir¢ok canli tiiriiniin yok olmasina veya yok olma tehlikesi ile
kars1 karsiya kalmasina neden olmaktadir. Kirlenmis sularda yasayan istakozlarda da

hastalik ve oliim oranlar1 artmaktadir.

1.1. Tathsu istakozlar1 Hakkinda Genel Bilgi

Ulkemizde bulunan ve kerevit adiyla bilinen tatlisu istakozunun tiim o6zellikleri
dikkate alinarak yapilan calismalar sonucunda Astacus leptodactylus tirii oldugu
saptanmis ve klasik sistematigi asagidaki gibi sematize edilmistir (Holthius, 1961;
Geldiay ve Kocatas, 1970; Erencin ve Koksal, 1977; Sahin, 1980; Groves, 1985;
Koksal, 1988; Alpbaz, 1993).



Regnum : Animalia : Hayvanlar

Phylum : Arthropoda : Eklem bacaklilar
Classis : Crustacea : Kabuklular

Subclasis : Malacostraca : Gelismis kabuklular
Ordo : Decapoda : On ayaklilar

Subordo : Reptantia : Siirtinen kabuklular
Familya : Astacidae : Istakozlar

Genus : Astacus : Istakoz

Species : Astacus leptodactylus : Tatlisu istakozu
Subspecies I : Astacus leptodactylus leptodactylus Eschscholtz, 1823
Subspecies 11 : Astacus leptodactylus salinus Nordmann, 1842
Subspecies 111 : Astacus leptodactylus eichwaldi Bott, 1950
Subspecies IV :Astacus  leptodactylus  cubanicus  Birstein  ve

Winogradow, 1934

Tiirkiye i¢sularinda yayilis gosteren A. leprodactylus (Tathisu istakozu)’un iki alt tiirii
bulunmaktadir. Bunlardan;

1. Astacus leptodactylus salinus Nordmann, 1842 alt tiiriiniin Egirdir Golii, Beysehir
Golu, Aksehir Golii, Eber Golii, Manyas Golii, Apolyont Golii, Golciik (Odemis)
Golii ile Mili¢ Cay1’nda,

2. Astacus leptodactylus leptodactylus Eschscholtz, 1823 alt tiiriiniin ise iznik Golii,
Terkos Golii, Isikli Golii ile Tunca Nehri ve Gelemen Cayi’nda bulundugu
bildirilmistir (Alpbaz, 1993).

Tatlisu istakozlarinin viicudu N-Asetil glukozamin (Cs;Hs40,1N4) denilen kitin
maddesinden olusan sert bir kabukla kaplidir. Bu kabuga kutikula veya ekzoiskelet
denir. Viicudu bas, gogiis ve karin olmak iizere ii¢ ana kisimdan olugmaktadir. Bag
ve gogiis birleserek sefalotoraks adi verilen yapiyr meydana getirir. Sefalotoraks tek
parca karapaks (sert bir kabuk)’la ortiiliidiir. ~Karapaks’in ileri dogru uzanan
cikintisina rostrum adi verilir. Sefalotoraks 5 cift yiiriime bacagi mevcuttur. 1. ¢ift
yiiriime bacagi cok fazla geliserek uclar1 makas seklini almistir. Bu yapiya keliped

ad1 verilir.



Bas bolgesinde ii¢ gesit ve alt1 ¢ift cene ayagi bulunur. 1. ¢ift ¢cene ayagi (mandibul)
besini parcalamaya, diger iki ¢ift cene ayaklar1 (1. maksil ve 2. maksil) ile diger ii¢
cift maksilliped de besinleri ¢evirmeye yarar. Bir ¢ift birlesik goz, bir cift uzun

anten, bir ¢ift de antennula (antencik) mevcuttur.

Sefalotoraksin hemen ardindan abdomen uzanir. Abdomen 6 segmentlidir. Her
segmentte bir ¢ift pleopod (ylizme bacagi) yer alir. Ancak erkeklerde 1. ve 2. cift
yiizme bacag1 degisime ugrayarak sperm transferi saglayan bir organ halini almistir.
Disilerde ise bir cift yiizme bacagi korelmistir. Abdomenin sonunda alttan ve iistten
kalin kabuklarla ortiilii ve bes parcadan olusan kuyruk kismi bulunur. Kuyrugun
sonunda yelpazeye benzeyen bes parcadan; ortadaki telsonu, kenardakiler ise

uropodlart olusturur (Geldiay ve Geldiay, 1978; Demirsoy, 1982).

Astacus leptodactylus tiiriiniin goriiniis ve rengi, yasadigl ortama ve ¢evresine gore
oldukga farklilik gosterir. Genellikle yesil ve sarimtirak renkte olup, karin kism kirli
beyazdir. Derin sularda yasayanlar daha koyu renklidir. Pisirilince agik kirmizi bir
renk alirlar. Kiskaglar1 dar ve uzun olup kaslan zayiftir. Kiskaglarimin iizeri

kahverengi noktalidir.

Tatlisu istakozlar1 20 yila yakin hayat siireleri boyunca yaklasik olarak, erkekler 45-
50, disiler 30-35 defa kabuk degistirirler. Kabuk degistirme, eski kabugun biitiin
viicut boyunca atilarak altta 6nceden olugmakta olan yeni kabugun sertlesmesi olarak

tanimlanabilir. Yeni olugan kabuk biiyiidiikce istakoz da biiyiir (Alpbaz, 1993).

Istakozlar 3. yilin sonunda 8 - 9,5 cm uzunlugunda iken eseysel olgunluga ulasirlar.
Ciftlesmeleri suyun sicakligimmin 10-11 °C’ye diistiigii eyliil ay1 sonundan kasim ay1

sonuna kadar devam eder.

Tatlisu istakozlan tiirlere bagh olarak farkli habitatlarda yasarlar. Baz tiirler kuvvetli
akan temiz sularda yasarken bazilar1 da derin ve durgun sulan tercih ederler. Bunun
disinda batakliklarda bulunan tiirler de mevcuttur. Istakozlar sertlik agisindan

yumusak sularda yasayamazlar.



Tatlisu istakozlari en iyi notr sularda yasarlar. Suyun pH’s1 6,5’in altina

diismemelidir. Yasama alani olarak 1,5-2,0 m. derinligindeki sular tercih ederler.

Tatlisu istakozlarn hem hayvansal hem de bitkisel besinlerle beslenirler yani
omnivordurlar.  Geng istakozlar daha cok hayvansal besinleri tercih ederken

yetiskinleri ise bitkisel organizmalan tercih ederler.

Tatlisu istakozlarinin besinlerini; dereotu, su kerevizi, tricopterler, her cesitten
larvalar, kurtcuklar, salyangozlar, hatta bazen 6lmiis kemiriciler, kuslar ve baliklar

olusturur (Alpbaz, 1993).

1.2. Agir Metaller Hakkinda Genel Bilgi

Tiim canlilar yagsamlarini siirdiirebilmek icin Fe, Cu, Zn, Cd, Co, Mn, Cr, Mo, V, Se,
Ni ve Sn gibi agir metallere ihtiya¢ duyarlar. Bu metaller organik molekiiller ve daha
cok proteinlerle birleserek metal-protein komplekslerini olustururlar. Hemoglobin ve
hemosiyanin gibi oksijen tasiyicilart metaloproteinler olup Fe ve Cu igerirler. Bunun
yaninda agir metaller bir ¢ok enzimin yapisinda da bulunurlar (Johnston, 1976;

Gerlach, 1981).

Biyolojik anlamda metaller 3 gruba ayrilir (Clark, 1992):

1. Esas elementler (Hafif metaller): Sivi ortamlarda hareketli katyonlar olarak
taginirlar. Sodyum, potasyum, kalsiyum vb.

2. Yan elementler (Gecis elementleri): Diisiik konsantrasyonlarda esansiyel
olan fakat yiiksek konsantrasyonlarda toksik etki gosteren elementler. Demir,
bakir, kobalt, mangan vb.

3. Iz elementler (Metalloitler): Metabolik aktivite icin genelde gerekli olmayan
fakat oldukga diisiik konsantrasyonlarda hiicrede toksik etki yapan

elementler. Civa, kursun, kalay, selenyum, arsenik vb.

Metaller; erozyonla taginan kaya pargalarnyla, riizgarin tasidigi tozlarla, volkanik
aktivitelerle, ormanlarin yanmasiyla ve bitki Ortiisiiyle sulara tasinir. Kimyasal

kirleticiler atmosfer yoluyla da oOnemli Olciide sucul ortama karigir. Ciinkii



atmosferde bulunan bu elementler zamanla riizgar ve yagislarla suya gecmekte ve

sucul sistem tizerinde etkili olmaktadir (Sekil.1.2.1).

ATMOSFER
/ agis Buharlagma

METALLER

Yikanma Karism

Vv .. A .
KARASAL SISTEMLER ©————»GOLLER ______, KOYLAR »DENIZLER

Sulama NEHIRLER

SEDIMENTLER SEDIMENTLER
Sekil 1.2.1. Cevrede iz elementlerin tasinma yollar1 (Goyer, 1986)

Zn, Cu, Cd gibi agir metallerin elektrik, kagit, boya, plastik, metal kaplama ve cam
sanayi gibi cesitli endiistri alanlarinda kullanimi ve tarimda verimi artirmak igin
yaygin olarak kullanilan pestisit ve yapay giibrelerin bilesimine girmeleri, bu
metallerin su ortamindaki derigsimlerini artirarak su canlilar1 igin toksik etki
olustururlar. Bu metaller 1 mg/l sinirinda oldiiriiciidiir (Mutluay ve Demirak, 1996;

Ozkan vd., 1997).

Tarim ve Koy lIsleri Bakanligimin su iiriinleri yonetmeligine gore sucul ortamdaki ve
tathisu istakozundaki agir metallerin kabul edilebilir degerleri Cizelge 1.2.1 ve

cizelge 1.2.2°de verilmistir (Anonim, 2002).



Cizelge 1.2.1. Sucul ortamda agir metallerin kabul edilebilir degerleri (Anonim,

2002)

Agir metalin ad1 Kabul edilebilir deger (mg/1)
As 0,1
Cu 0,01
Hg 0,004
Zn 0,003
Fe 0,7
Ag 0,003
Cd 0,01
Co 1,0
Pb 0,1
Cr 0,1
Mn 1,0
Ni 0,3
Se 0,05
Sn 1,2

Cizelge 1.2.2. Tathisu istakozundaki agir metallerin kabul edilebilir degerleri

(Anonim, 2002)

Agir metalin ad1 Kabul edilebilir deger (mg/kg)
Hg 0,5
Cd 0,1
Pb 2,0
Cu 20,0
Zn 50,0

As 1,0




Agir metaller dogada ¢ok diisiik diizeylerde denge halinde bulunurlar. Metal kaplama
ve demir celik endiistrisinden gelen atik sulardaki Cd, Hg, Pb ve Cr gibi agir metaller
besin zinciri yoluyla girdikleri canli viicudundan atilamadiklart igin birikirler.
Boylece denge bozulur ve canlida toksik etkiler olusmaya baslar. Bu birikim
sonucunda sularda yasayan canlilar ve bu cesit su iiriinleri ile beslenen insanlarda

zarar goriirler (Beyazit ve Peker, 1998).

1.2.1. Kursun (Pb)

Pb, ilk caglardan giiniimiize kadar insanlar tarafindan yogun sekilde kullanilmis bir
elementtir. Dogada mavi, gri, yumusak levha bi¢iminde bulunur. 327 °C’de erir ve
1749 °C’de kaynar. Bu sicakliga ulagsmadan Once zehirli buhar yayarlar. Yapilan
aragtirmalar, kursunun canlilara biyolojik a¢idan herhangi bir faydasinin
bulunmadigin1 gostermistir. Kursun suda ¢6ziinmedigi i¢in ¢okelekler olusturarak

canlilarda birikime neden olur.

Kursunun kullanim alanm ¢ok genistir. Asinmaya dayanikli oldugu igin kaplama
malzemesi olarak, antimon ile yapilan alasimi1 matbaa harfleri ve akiimiilator plaklar
yapiminda ayrica seramik, porselen ve kristal esya yapiminda da kullanilir. Araglar
da kullanilan benzinde de kursun bulunur. Pek cok alanda kullanilan kursun solunum
ve sindirim yoluyla absorbe edilir. Kursun tozlari, mide suyunda, kanda ve metalik
kursun doku sivilarinda ¢oziinebilir. Bu nedenle viicuda girmis olan kursun yavas
yavas coziinerek kursun zehirlenmesine neden olur. Kursunun biinyeden atilimi ¢ok
zordur. Geng yastaki insanlarin yumusak dokularinda birikir ve kana gectigi zaman
bobrek, pankreas, dalak, akciger, kikirdak ve kaslara dagilir (Bosgelmez vd., 2001).
Viicuda yayilan bu kursun biiylime oranini, gelisimi, davramislari, 6grenmeyi ve

metabolizmayi etkiler (Eisler, 1988).

Kursun; dogal erozyonlarla ve havadaki kursunun yagmurla tasinmasi sonucu suya
gecer. Tathisular genellikle deniz suyundan daha fazla inorganik ve organik
materyaller icerir. Bu materyaller yiiksek derecede ¢Oziinmiis kursunu emme

egilimine sahiptir. Bundan dolayi tatlisularda emilen kursun mikroorganizmalari, su



bitkilerini, suda yasayan canlilar1 ve besin zinciri yoluyla insanlan etkiler (Denny

vd., 1987).

1.2.2. Aliiminyum (Al)

Al, yumusak ve hafif olup giimiis renginde bir metaldir. Dogada genellikle boksit
cevheri halinde bulunur ve oksidasyona karsi iistiin direnci ile taninir. Bu direncin
temelinde pasivasyon ozelligi yatar. Kolaylikla doviiliir, makinede islenir ve dokiiliir.
Endiistrinin pek c¢ok kolunda milyonlarca farkli iiriiniin yapiminda kullanilmakta
olup diinya ekonomisi i¢inde ¢ok onemli bir yeri vardir. Aliiminyumdan {iretilmis
yapisal bilesenler uzay ve havacilik sanayi icin vazgec¢ilmezdir. Hafiflik ve yiiksek
dayanmim o6zellikleri gerektiren tasimacilik ve insaat sanayinde genis kullamim alani
vardir. Yerkabugunda bol miktarda (%7,5 - 8,1) bulunmasina ragmen serbest halde
¢ok nadir bulunur ve bu nedenle bir zamanlar altindan bile daha kiymetli

goriilmiistiir.

Aliiminyumun canli hiicreler tizerinde yararl bir etkiye sahip olmadig goriilmiistiir.
Aliiminyum insanda sindirim bozuklugu ve besinlerin emiliminin durmasina neden

olur (Giiven, 1999).

1.2.3. Kadmiyum (Cd)
Cd, tabiatta az bulunan agir metallerdendir. Yumusak ve saf halde bulunur.

Cinkonun bulundugu her yerde bulunabilir.

Kadmiyum, canlilar i¢in gerekli elementler grubuna girmemektedir. Buna ragmen
cevre kirliligi olan denizlerde canli viicuduna alinmakta, biriktirilmekte ve degisik
seviyelerde toksik etkiler gostermektedir. Tatlisu ve yeralti sularinda kadmiyumun
artmasi, zirai miicadele ve ¢imento sanayinde kullanilan kadmiyumlu atik sularin
karismasindan kaynaklanmaktadir. Kadmiyum sucul organizmalarda toksik etkiye

yol agmaktadir (Parlak, 1989; Dopson, 1992).

Kadmiyum endiistride ¢ok yaygin olarak kullanilan bir metal olup, maden

alagimlarinda, madeni levha kaplamaciliginda, pillerde, miirekkep, boya ve



plastiklerin yapisinda yer alan pigmentlerde siirekli olarak kullanilmaktadir (Giiven,

1999).

Bu elementin insanlardaki birikim yerleri bobrek ve karacigerdir. Kadmiyum
zehirlenmesi olan kisilerde adrenal bez etkilenir, iireme sistemi bozukluklar1 ve

hemoglobin seviyesinde diigsmeler goriiliir (Phipps, 1976).

1.2.4. Mangan (Mn)

Gilimiis parlakliginda bir metaldir. Cok kuvvetli bir oksidanttir. Sert ve kirilgan
olmas1 nedeniyle toz haline getirilebilir. Yiizeyinin koruyucu bir oksit tabakasi ile
kaplanmasi hava etkilerine kars1 direngli olmasimi saglar (Baykut, 1979). Mangan
yeryliziiniin dis kiiresinde farkli dagilim gostermektedir. 1000 mg/I’den kiiciik
kalkerli sedimentlerde en yiiksek, 50 mg/I’den biiyilk kum tas1 gibi silikath

sedimentlerde az dagilim gosterir.

Bu elementin biyolojik yonden olumlu etkileri oldugu anlasilmistir. Ornegin
insanlarda Mn™ ile yapilan calismalara gére mangan, solunum enzimleri icin
kofaktor imkam saglar. Bircok enzimde mangan tarafindan aktive edilir (Phipps,

1976).

Mangan organizmalardaki enzimlerin yapisal biitiinliigii acisindan gerekli bir
elementtir. Bu elementin eksikligi insanlarda solunum, sinirsel bozukluklar ve

kisirliga neden olur (Roels vd., 1992).

1.2.5. Bakir (Cu)

Dogada daha ¢ok bilesikler halinde bulunur. Cok fazla bulunan mineralleri oksit,
karbonat ve siilfiirdiir. Glimiisten sonra elektrigi en iyi ileten metaldir. Bakar; bitki,
hayvan ve insanlarda cesitli proteinlere baglanmasi agisindan biyolojik yonden
onemlidir. Ayrica bakir iyonlar1 hayati devam ettirici nitelikte oksidaz enzimleri

meydana getirir.
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Bakir, dokularda bulunan 6nemli bir metalloenzim bileseni olup, organizmalarda
bagisiklik sisteminin diizenlenmesinde, omuriligin miyelinlesmesinde, kalp
fonksiyonlarinda ve doku pigmentasyonunda etkin rol oynamaktadir (Kalay ve

Erdem, 1995).

Bakir su organizmalan iizerine toksik etkisi yiiksek bir metal olup, bu ortama mavi-
yesil algler gibi istenmeyen vejatasyonun yok edilmesi amaciyla dogrudan
birakilabilmektedir (Erdem ve Kargin, 1990). Kiiciik canlilar ve baliklar i¢in kuvvetli

zehir etkisi yapar.

Bir¢ok alanda kullanilan bakir siilfat (CuSO,) fazla miktarda viicuda alindigi zaman
toksik etki yapmaktadir. igme suyunda bakir konsantrasyonu litrede 12 mikromolden
daha fazla olmamalidir. Viicuda asir1 miktarda giren bakir dokularda birikmektedir.
Bu birikim karacigerde oldugu zaman siroza, beyinde oldugu zaman hiicre
tahribatina neden olmaktadir. Bakir birikimi 6zellikle karaciger, kornea, bobrek ve
beyin dokusunda olmaktadir (Koksal, 2001). Insanlarda yapilan arastirmalara gore,
bakirin viicutta fazla birikimi Wilson hastaligina neden olurken eksikliginde ise,

demir miktan yeterli olsa bile kansizliga neden olur.

1.2.6. Demir (Fe)

Fe, canlilarda bir¢ok enzimin yapisina giren, ozellikle omurgali hayvanlarin oksijen
taginmasinda 6nemi olan bir metaldir. Dogada diger metallere gore yiiksek oranlarda
bulunurken element halinde bulunmaz. Element halindeki demire sadece meteorlarin
yapisinda rastlanir. Buna karsin bilesikleri dogada bol ve yaygindir. Tabiatta oksit,

siilfiir ve karbonat bilesikleri seklinde bulunur.

Dogal olarak toprakta bulunan demir akarsular, nehirler ile deniz ve gollere

taginmaktadir. Ayrica endiistriyel atiklarda kirletici kaynaklar1 olusturmaktadir.

Kimyasal maddelerin temizlenmesi sirasinda demir, kanalizasyonlar yoluyla deniz ve
gollere tasinarak, sucul ortamda demir birikimlerine neden olmaktadir. Demirsiilfatin

suda ¢oziinmesi, su i¢inde birikimlere neden olmasi agisindan 6nemlidir.
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Her tiirlii demir, teneke, sac parcalar1 denize atildiginda zamanla demiroksit sekline
dontismekte ve sedimentleserek camur ile birlikte dipte birikmektedir. Zamanla
camur icinde yasayan bakteriler tarafindan oksitlenen demiroksitler, c¢esitli

oksidasyon kademelerinde parcalanarak degisik organik molekiillere baglanmaktadir.

1.2.7. Cinko (Zn)
Zn, dogada mineraller seklinde bulunur ve biyolojik yonden enzim aktivasyonu
nedeniyle 6nemli bir elementtir. Ozellikle pankreasta insiilin salgilandiktan sonra

hiicrelerinin stabilize edilmesinde etkendir.

Insan viicudunda cinko molekiillerinin fazla olusu kristalize insiilinin aktivitesini
etkilemektedir. Yine [ hiicrelerinin ve insiilinin serbest birakilmasi ¢inkodan
kaynaklanmaktadir. Cinkonun yiiksek konsantrasyonu goziin Choroid tabakasinda
bulunur. Cinko iyonlarin retinay1 belli pozisyonda tutmasi agisindan bir koprii

gorevi gordiigii bildirilmistir (Phipps, 1976).

Cinkooksit solunumla igeri cekilirse pulmoner sistemi etkiledigi goriilmiistiir.

(Osterberg ve Keckes, 1977).

1.2.8. Krom (Cr)
Cr, yerkabugunda % 0.037 oraninda bulunur ve en belirgin kaynagi kromit
(FeCr,04)’tir. Krom toz halinde oldukca aktif bir element olup siis esyalarinin ve

makine parcalarinin asinmaya karst korunmasinda kullanilir (Miiezzinoglu ve

Sengiil, 1987).

Krom, glikoz metabolizmasinda kofaktor olarak rol oynayan bir elementtir. Krom
zehirlenmesi daha cok bu elementin kullanildigr sanayi bdlgelerinde goriiliir.
Giiniimiizde kromatlar yiiksek oksitlenme giiciinden ve parlak oluslarindan dolay1
bir¢cok sanayi kurulusunda kullanilmaktadir. Dikromatin birka¢ grami bile viicuda
alindign takdirde insanlarda gastrolojik sorunlar ortaya cikararak bobrekler ve

karacigerin zarar gérmesine neden olur (Oztiirk vd., 1993; Canli, 1995).
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1.2.9. Nikel (Ni)

Nikel; dogada kati, parlak, metalik halde ve giimiisiimsii renkte bulunur.
Paramanyetik 6zelliginden dolay1 dis etkilere dayaniklidir. Bu nedenle esyalarin
izerlerinin elektrolitik kaplanmasinda, asinmaya kars1 direngli alasimlarin elde
edilmesinde, pillerin ve akiilerin yapiminda, cama yesil renk verilmesinde, ©zel

celiklerin ve madeni paralarin yapiminda kullanilmaktadir.

Nikel insanlara solunum yoluyla, icme suyuyla ve besinlerle gecer. Nikelle kirlenen
toprak veya su, deriyle temas ettigi zamanda nikel insana gecebilir. Aslinda nikelin
az miktarda alinmasi viicut i¢cin gerekli olmasina ragmen asir1 dozda alinmasi insan

sagligi icin tehlikeli olabilir.

Nikelin fazla miktarda alinmasi; akciger, burun, prostat ve girtlak kanseri yaninda
akcigerlerde tikanma, solunum yetersizligi, astim ve kronik bronsit, kalp

rahatsizliklari, halsizlik ve bas donmesine neden olur (Giiven, 1999).

1.3. Konu {le Tlgili Literatiir Bilgisi

Sucul ortamlardaki omurgasiz canlilarda biriken agir metallerin belirlenmesine
yonelik Tiirkiye’de ve Diinya’da pek cok calisma yapilmis olmasina ragmen tatlisu
istakozlarinda agir metal birikimi hakkinda fazla ¢alisma bulunmamaktadir. Yapilan
bu caligmalardan; Kinacigil (1985), Gélmarmara ve Golciik Goéllerinden subat-mayis
periyotlar1 arasinda yakalanan istakozlarin doku ve organlarindaki Zn, Cu, Pb, Cd ve
Hg miktarlarim1 belirlemistir. Yapilan calisma sonucunda istakozlarin doku ve
organlarinda en fazla biriken metalin Zn oldugu, en az biriken metalin ise Hg oldugu

tespit edilmistir.

Inan (1991), Bati Anadolu’daki Apolyont, Manyas, Civril, Egirdir ve Marmara
Golleri’nde yasayan tatlisu istakozunun kas ve karapaksinda bazi agir metallerin (Fe,
Zn, Cu, Pb, Mn, Cd, Hg) birikimini arastirmistir. Kasta en fazla biriken metalin Zn,
en az biriken metalin ise Hg oldugunu belirlemistir. Karapaksta ise en fazla miktarda
Fe, en az miktarda Hg bulmustur. Genel olarak istakozun kasinda agir metal

birikiminin daha diisiik diizeylerde oldugunu tespit etmistir.
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Marifio-Balsa vd. (2000), Istakoz ve karides tiirlerinin larval dénemlerindeki Hg, Cd
ve Cu birikimlerini tespit etmislerdir. Cr’u ise sadece karideste incelemislerdir.
Karideste 74 pg Hg, 3.304 ug Cu, 1.686 pg Cd, 12.486 pg Cr; istakozda ise 48 pg
Hg, 46 ug Cu, 34 ug Cd saptamislardir. Istakozlarin larval donemlerinde biriken agir

metallerin karidese gore daha yiiksek degerlerde oldugunu belirlemislerdir.

Yarsan vd. (2000), Van Golii’nden toplanan midye o6rneklerinde Cu, Cd, Zn, As ve
Pb birikimini arastirmiglardir. Mevsimsel olarak yaptiklar1 caligmada 120 adet midye
inceleyerek kursun miktarim1 1.43+0.81 ppm, kadmiyum miktarin1 0.09+0.02 ppm,
bakir miktarini 5.83+0.73 ppm, ¢inko miktarin1 15.93+3.26 ppm ve arsenik miktarini
0.06+0.05 ppm olarak tespit etmislerdir. Orneklerde belirlenen metal yogunluklarinin
iilkemiz ve diger iilkeler icin kabul edilen degerler igerisinde oldugunu

belirtmislerdir.

Wiesner vd. (2001), Oder Halici’ndeki midyelerin kabuk ve dokularinda Pb, Cd ve
Hg birikimini arastirmiglardir. Midye orneklerini mayis, temmuz, agustos ve eyliil
aylarinda halicin farkli bolgelerinden temin etmislerdir. Midyelerin kabuk ve
dokularindaki agir metallerin mevsime ve bolgeye gore farklilik gosterdigini tespit
etmislerdir. Fakat kursun disindaki diger agir metallerin midyenin boyutuna gore
farklihik gostermedigini belirlemislerdir. Mayis ayindan eyliil aymna kadar olan
donemlerde midyenin kabugunda Cd ve Pb miktarimin diisik oldugunu
saptamiglardir. Ayn1 donemlerde midyenin dokusunda ise Cd ve Pb miktarinin
yiiksek oldugunu belirlemislerdir. Midyede 6lciilen en yiiksek degerleri; Hg i¢in 218
ug/kg, Cdigin 1030 pg/kg, Pb icin 6182 pug/kg olarak tespit etmislerdir.

Al-Saadi vd. (2002), Habbaniya Golii’niin su ve sedimentinde Cd, Pb, Ni, Mn ve Zn
birikimini arastirmiglardir. Suda en fazla biriken metalin Zn oldugunu tespit etmisler,
Zn hari¢ tim metallerin en fazla ilkbahar mevsiminde biriktigini belirlemislerdir.
Sedimentte en fazla Mn’in biriktigini ve metal birikiminin en fazla ilkbahar

mevsiminde oldugunu bildirmislerdir.
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Celiloglu-Begenirbag (2002), Porsuk Cayr’min Kiitahya bolimiindeki tatlisu
midyesinin kabuk ve i¢ organlarindaki Cu, Cr, Pb, Hg, As ve Cd miktarlarini
belirlemistir. Kabuktaki agir metal birikimlerinin 6rnegin alindigi lokalitelere gore
degisiklik gosterdigini tespit etmistir. I¢ organlarindaki agir metal miktarlarini ise
hem Kiitahya Oncesi hem Kiitahya sonrast ic¢in; Cr>Pb>As>Cu>Hg olarak
bulmustur. Her iki bolgeden alinan midyenin i¢ organlarindan As, Pb ve Hg
miktarlarinin kabul edilebilir degerlere gore yiiksek ciktigini tespit etmistir. Midye
kabugunda As metalinin Kiitahya oncesinde, As ve Hg metallerinin ise Kiitahya

sonrasinda kabul edilen degerlerin tizerinde oldugunu saptamistir.

Chindah vd. (2004), Calabar Nehri’nin karides ve sedimentinde hidrokarbon, Cr, Cd,
Pb, Zn ve Cu birikimini aragtirmiglardir. Bu ¢alisma icin iki mevsim se¢mislerdir. Zn
ve Cu hari¢ hidrokarbon ve tiim metallerin her iki mevsimde de yiiksek miktarlarda

biriktigini belirlemislerdir.

Morales-Hernandez vd. (2004), Mazatlan Korfezi’nin istakoz ve sedimentinde agir
metal birikimini aragtirmislardir. Korfeze bosaltilan lagimdan dolay1r agir metal
kirliliginin arttigini tespit etmislerdir. Cd, Cu, Fe, Pb ve Zn’nun sedimentte, Cr, Fe,
Mn ve Ni’in istakozun dis kabugunda, Cu, Cd ve Zn'nun ise istakozun
solungaglarinda, kasinda ve gonadlarinda biriktigini belirlemislerdir. Pb disindaki

metallerin insan sagligi i¢in uygun degerlerde oldugunu saptamislardir.

Yazkan vd. (2004), Antalya Korfezi’'nde yasayan bazi yumusakga tiirlerinde ve
karidesin yumusak dokularinda Cu, Zn, Pb ve Cd birikimini arastirmiglardir. Cu
miktarin1 yumusakcalarda 1.82-6.22 mg/kg, karideste 4.24-7.40 mg/kg, Zn miktarini
yumusakcalarda 10.95-21.52 mg/kg, karideste 11.73-14.27 mg/kg, Pb miktarini
yumusakcalarda 0.00-0.35 mg/kg, karideste 0.00-0.00 mg/kg, Cd miktarim
yumusakcalarda 0.23-0.72 mg/kg, karideste 0.26-0.28 mg/kg olarak tespit
etmislerdir. Analiz edilen agir metallerin ciddi bir tehlike olusturmadigini

belirlemislerdir.
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Yusof vd. (2004), Malaysian Yarimadasi’nda yasayan iki midye tiirii ve sedimentinin
As, Cd, Cr, Cu, Pb, Se ve Zn icin bio-indikatér olup olmadiklarimi belirlemeye
calismiglardir. Pb, Cd ve Se i¢cin Anadara granosa tiiriinii, Cr i¢cin Perna viridis

tiiriinii bio-indikator olarak tespit etmislerdir.

Sunlu (2006), Ege denizi kiyilarinda Mytilus galloprovincialis’de mevsimsel
degisikliklere bagl olarak Cd, Pb, Zn ve Cu agir metallerini arastirmistir. Alt1 farkli
istasyonda yaptig1 calismalar sonucunda Cd miktarin1 0.04-0.52 pg/g, Pb miktarim
0.49-1.72 pg/g, Cu miktarini 0.95-1.85 pug/g ve Zn miktarin116.11-37.15 pg/g olarak
tespit etmistir. Agir metallerin en yiiksek degerlerini izmir istasyonunda, en diisiik
degerlerini ise Sigactk ve Giillik istasyonlarinda bulmustur. Midyelerin

dokularindaki agir metal birikimlerini ise diisiik degerlerde tespit etmistir.

Bu arastirmalardan baska, calisma alani ve tatlisu istakozlar ile ilgili; Tekin-Ozan
vd. (2004a, 2004b), Tekin-Ozan ve Kir (2005), Koksal (1988), Bolat (1996), Bolat
ve Aksoylar (1997), Cevik ve Tekelioglu (1997), Giiven vd. (1997), Sengdr vd.
(1997) degisik calismalar yapmislardir.

Yapilan literatiir incelemeleri sonucunda Kovada Goli'nde yasayan tatlisu
istakozunda agir metal birikimi iizerine herhangi bir ¢alismaya rastlanilmamistir. Bu
nedenle calismamizda golde yasayan istakozlardaki agir metal birikiminin mevsimsel

olarak belirlenmesi amag¢lanmstir.
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2. MATERYAL ve METOT

2.1. Arastirmanin Yapildig1 Kovada Golii’niin Tamitinu

Kovada Golii; Egirdir Goli'niin 8 km giineyinde olup kuzey-giiney dogrultusunda
uzanan tektonik bir goldiir (Sekil 2.1.1). Koordinatlar1 37°40° K, 30°52’ D, rakimi:
908 m ve alam1 900 ha’dir. Etrafini ¢evreleyen ormanlarin ve dogal yapisinin
giizelligi ile bnem kazanmis ve 1970 yilinda Milli Park olarak tahsis edilerek koruma
altina alimmistir. Gol, Egirdir Golii’'nden gelen bir kanal suyu ile beslenir ve fazla
sular1 almarak Kovada Hidroelektrik Santrali'ne gonderilir. Goliin  derinligi

degismekle beraber en fazla 5 m’dir.

Deruzalt

I‘:'_—_""_="£m

Sekil 2.1.1. Kovada Go6lii’niin haritas1
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2.2. istakoz Orneklerinin Temini ve Ornekler Uzerinde Yapilan islemler
Bu calismada; tatlisu istakozu (Sekil 2.2.1)’na ait 32 adet 6rnek, Kovada Golii’'nden
05.04.2005-23.02.2006 tarihleri arasinda yakalanmaistir.

Sefalotoraks Abdomen Telson

I. Anten

Rostrum

Keliped
Uropod

Karapaks

Goz Yiiriime
Ayaklart

Sekil 2.2.1. Genel bir tatlisu istakozu sekli ve kisimlari

Orneklerin  temini  goliin  degisik bolgelerinden mevsimlik  periyotlarla
gerceklestirilmistir. Av esnasinda kullanilan istakoz sepetleri birinci giin atilip ertesi
giin sabah toplanmistir. Bir seferde 6rnek yakalanamayan mevsimlerde ise bu islem
birka¢ kez tekrarlanmistir. Golden yakalanan istakozlar uygun naylon torbalar
icerisinde ve torbalarin agizlarn hava almayacak sekilde kapatilarak Siileyman
Demirel Universitesi, Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Biyoloji Boliimii laboratuvarina
getirilmistir. Daha sonra istakozlarin boylart milimetrik metre yardimiyla, agirliklar
ise hassas terazide Olciilerek herbir istakoz ile ilgili bilgilerin bulundugu forma

kaydedilmistir.
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2.3. Orneklerin Agir Metal Analizine Hazirlanmasi
G0l suyunun pH degeri arazi calismasi sirasinda Sl¢iilmiistiir. Arastirmada kullanilan
su 6rnegi 500 ml’lik renkli siselere konularak {izerine 5 ml nitrik asit ilave edilmis ve

analiz yapilincaya kadar derin dondurucuda (-20 °C) bekletilmistir.

Analizi yapilacak olan sediment 6rnekleri gdlden ekman kepgesi ile alinmis, renkli

kutulara konulmustur. Analizi yapilincaya kadar da derin dondurucuda tutulmustur.

Agir metal analizi i¢in, her mevsimin ikinci ayinda, ortalama 40-50 g agirliginda,
sekizer tane istakoz Ornegi alinmistir. Diseksiyon isleminde tatlisu istakozunun once
sefalotoraks ve abdomen kismi birbirinden ayrilmistir. Daha sonra karin kismi
acilarak karacigeri pens yardimiyla, abdomeninden 4-5 g kas 6rnegi ve karapaksinda
bir kismi makas yardimiyla alinarak analiz islemine kadar derin dondurucuda

bekletilmistir.

Ol¢iim igin biitiin dokulardan ve sediment 6rneklerinden 1’er g alinarak her biri
mikrodalga coziiniirlestirme tiiplerine yerlestirilmistir. Her bir tiipiin iizerine de 5 ml
HNO; ve 1 ml H;O; ilave edilerek mikrodalga firinda (Milestone Ethos Plus 2000)
¢Oziiniirlestirme islemi yapilmistir. Bu islemden sonra firindan ¢ikarilan tiipler oda
sicakliginda sogutulmus ve tiiplerdeki ¢ozelti 25 ml’lik polipropilen balonjojelere
aktarilmistir. Balonjojelerdeki ¢ozelti miktar1 saf su ile 25 ml’ye tamamlanmistir.
Orneklerin metal analizi Perkin Elmer marka 5300 DV model ICP-OES cihazinda
yapilmistir. Her bir element i¢in kullanilan dalga boylar1 sunlardir; Cd 228.802 nm,
Cr 267.716 nm, Cu 327.393 nm, Fe 238.204 nm, Mn 257.610 nm, Pb 220.353 nm,
Zn 206.200 nm, Al 394.401 nm, Ni 231.604 nm. Elementlerin dedeksiyon limitleri
ise; Cd 0.0012 ppm, Cr 0.0027 ppm, Cu 0.0069 ppm, Fe 0.0381 ppm, Mn 0.001
ppm, Pb 0.0078 ppm, Zn 0.0015 ppm, Al 0.0057 ppm ve Ni 0.0048 ppm’dir.

Sonucglar yas agirlik {izerinden mg/kg olarak verilmis ve mevsimsel olarak

degerlendirilmistir.
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2.4. Istatiksel Analizler

Istatiksel hesaplamalarin yapilmasinda SPSS 12 programi kullanilmustir. Elde dilen
sonuclar One-Way Anova testine tabi tutulmustur. Ayrica istakoz dokularinda
belirlenen metal miktarlar1 ve mevsimler arasindaki iligskiyi belirlemek amaciyla

Duncan Analizi yapilmigstir.
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3. ARASTIRMA BULGULARI
3.1. Suda Olgiilen pH Degerleri
Arastirma siiresince Kovada Goli suyunda mevsimsel olarak olgiilen pH degerleri

Cizelge 3.1.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1.1. Kovada Golii suyunda 6l¢iilen pH degerleri

Mevsim pH
[lkbahar-2005 7.95
Yaz-2005 7.32
Sonbahar-2005 7.93
Kis- -2006 8.63

Sudaki pH degerleri 7.32-8.63 arasinda Ol¢iilmiistiir. pH degerinin en yiiksek oldugu
mevsim Kig-2006, en diisiik oldugu mevsim ise Yaz-2005’dir (Cizelge 3.1.1.).

3.2. Suda Olciilen Agir Metaller
Kovada Go6li suyunda olgiilen agir metallerin ortalama degerleri Cizelge 3.2.1°de

verilmistir.

Kovada Golii’niin suyunda yapilan agir metal analizinde Al sadece Yaz-2005’de, Ni
sadece TIlkbahar-2005°de, Fe her mevsimde ve Mn ile Zn farkli mevsimlerde
belirlenirken; Cd, Cr, Cu ve Pb her mevsimde ICP-OES’nin analiz limitinin altinda

cikmigtir (Cizelge 3.2.1.).

[lkbahar-2005’de tespit edilen Fe miktari 0.2 mg/l, Mn miktar1 0.15 mg/l, Zn miktart
0.027 mg/l ve Ni miktar1 0.01 mg/I’dir. Mn ve Zn miktarlar1 en yiiksek diizeye bu

mevsimde ulagsmiglardir. Ni’de sadece bu mevsimde belirlenmistir (Cizelge 3.2.1.).



Cizelge 3.2.1. Kovada G6lii suyundaki Cd, Cr, Cu, Fe, Mn, Pb, Zn, Al ve Ni miktarlar1 (mg/l)

MEVSIM Cd Cr Cu Fe Mn Pb Zn Al Ni
szlgg‘sar’ ALA* ALA | ALA | 0.240.001 | 0.15+0.001 ALA | 0,027+0.0005 ALA | 0.0120.001
Yaz-2005 ALA ALA | ALA | 0.79£0.01 | 0.003+0.0005 | ALA ALA 0.038+0.003 ALA
50338151ar- ALA ALA | ALA | 0.58£0.03 | 0.037+0.0005 | ALA ALA ALA ALA
K15-2006 ALA ALA | ALA | 0.34+0.03 ALA ALA | 0.012£0.0003 | ALA ALA

: Analiz Limitinin Altinda

1C
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Yaz-2005’de, Ilkbahar-2005e gore Fe miktarinda artis gozlenirken, Mn miktarinda
azalma tespit edilmistir. Zn ve Ni metalleri ise bu mevsimde tespit edilememistir. Al
metali sadece Yaz-2005’de belirlenmistir. Bu mevsimde belirlenen Fe miktart 0.79
mg/l, Mn miktar1 0.003 mg/l ve Al miktar1 0.038 mg/I’dir. Fe miktar1 en yiiksek

diizeye bu mevsimde ulasmistir (Cizelge 3.2.1.).

Sonbahar-2005’de, Yaz 2005°’e gore Fe miktarinda azalis gozlenirken, Mn
miktarinda artig tespit edilmistir. Bu mevsimde belirlenen Fe miktar1 0.58 mg/l ve
Mn miktar1 0.037 mg/I’dir. Diger metaller bu mevsimde tespit edilememistir

(Cizelge 3.2.1.).

Kis-2006’da Sonbahar-2005’e gore Fe miktarinda azalma tespit edilirken, Mn tespit
edilememistir. Bu mevsimde belirlenen Zn miktar1 Ilkbahar-2005’e gore daha diisiik
diizeyde olmustur. Bu mevsimde belirlenen Fe miktar1 0.34 mg/l ve Zn miktar1 0.012

mg/I’dir (Cizelge 3.2.1.).

Sudaki metal birikimi bakimindan mevsimler arasinda 6nemli bir fark yoktur

(>0.05).

3.3. Sedimentte Olgiilen Agir Metaller
Kovada Golii sedimentinde Olgiilen agir metallerin ortalama degerleri ve standart

sapmalar1 Cizelge 3.3.1’de verilmistir.

Kovada Golii sedimentinde yapilan agir metal analizinde Cr, Cu, Fe, Mn, Pb, Zn, Al
ve Ni tim mevsimlerde belirlenirken, Cd Yaz-2005 ve Sonbahar-2005’te ICP-
OES’nin analiz limitinin altinda ¢ikmistir (Cizelge 3.3.1.).

[Ikbahar-2005 mevsiminde belirlenen Cd miktar1 0.27 mg/kg, Cr miktar1 6.63 mg/kg,
Cu miktar1 5.08 mg/kg, Fe miktar1 3006 mg/kg, Mn miktar1 61.19 mg/kg, Pb miktar1
1.74 mg/kg, Zn miktarn 12.82 mg/kg, Al miktar1 3780 mg/kg ve Ni miktar1 9.13
mg/kg’dir. Bu mevsimde Cd diger mevsimlere oranla en yiiksek degere ulagmigtir

(Cizelge 3.3.1.).



Cizelge 3.3.1. Kovada Golii sedimentinde Cd, Cr, Cu, Fe, Mn, Pb, Zn, Al ve Ni miktarlar1 (mg/kg) ile standart sapmalari

MEVSIM Cd Cr Cu Fe Mn Pb 7n Al Ni
[Ikbahar-

2005 0.27+0.02 | 6.63£1.40 | 5.08+1.51 | 3006+815.7 | 61.19+£19.48 | 1.74+0.06 12.8243.84 | 3780+788.26 9.13+2.61
Yaz-2005 ALA* 17.5944.50 | 13.77+£2.92 | 7345+1306 | 165.96+38.37 | 4.42+0.64 23.144+4.53 9990+2886 25.93+5.67
Sonbahar-

2005 ALA 8.81+1.05 | 4.65+0.25 3873+250 70.55+0.52 1.96+0.13 33.42+1.19 5278+986 11.95+0.42
Kis-2006 0.1940.02 | 13.36+1.59 | 7.78+0.44 | 58961059 | 133.73+8.19 | 3.61+0.76 17.96+0.62 7642+1027 16.49+1.10

*: Analiz Limitinin Altinda

€C
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Yaz-2005’de Cd elementi tespit edilemezken diger biitiin elementlerin miktarlarinda
artig goriilmiistiir. Cr miktar1 17.59 mg/kg, Cu miktar1 13.77 mg/kg, Fe miktar1 7345
mg/kg, Mn miktar1 165.96 mg/kg, Pb miktar1 4.42 mg/kg, Zn miktar1 23.14 mg/kg,
Al miktar1 9990 mg/kg ve Ni miktar1 25.93 mg/kg olarak tespit edilmistir. Cr, Cu, Fe,
Mn, Pb, Al ve Ni diger mevsimlere oranla en yiiksek degere ulasmistir (Cizelge

3.3.1.).

Sonbahar-2005’de  Yaz-2005’e goére Zn miktar1 artarken, diger metallerin
miktarlarinda azalis olmustur. Bu mevsimde Cd tespit edilememis, Zn en yiiksek
degere ulasmistir. Bu mevsimde Cr miktar1 8.81 mg/kg, Cu miktarn 4.65 mg/kg, Fe
miktar1 3873 mg/kg, Mn miktar1 70.55 mg/kg, Pb miktar1 1.96 mg/kg, Zn miktar
33.42 mg/kg, Al miktar1 5278 mg/kg ve Ni miktar1 11.95 mg/kg olarak belirlenmistir
(Cizelge 3.3.1.).

Kis-2006’da  Sonbahar 2005°’e gore Zn miktar1 azalirken, diger metallerin
miktarlarinda artis goriilmiistiir. Bu mevsimde Cd miktart 0.19 mg/kg, Cr miktar
13.36 mg/kg, Cu miktarn 7.78 mg/kg, Fe miktar1 5896 mg/kg, Mn miktar1 133.73
mg/kg, Pb miktar1 3.61 mg/kg, Zn miktar1 17.96 mg/kg, Al miktar1 7642 mg/kg ve Ni
miktar1 16.49 mg/kg olarak tespit edilmistir (Cizelge 3.3.1.).

Sedimentte metal birikimi bakimindan mevsimler arasinda énemli bir fark yoktur

(>0.05)

3.4. istakoz Dokularinda Olgiilen Agir Metaller
Istakoz orneklerinin kas, karaciger ve karapaks dokularindaki agir metallerin

ortalama degerleri ve standart sapmalar1 Cizelge 3.4.1°de verilmistir.

Cu, Mn, Zn, Al ve Ni her mevsimde biitiin dokularda, Cd her mevsimde sadece
karacigerde, diger metaller ise farkli mevsim ve farkli dokularda tespit edilmistir.
Genel olarak karaciger ve karapakstaki metal birikimi kas dokusuna gore daha

fazladir (Cizelge 3.4.1.).



Cizelge 3.4.1.

Istakozun kas, karaciger ve karapaksindaki Cd, Cr, Cu, Fe, Mn, Pb, Zn, Al ve Ni miktarlar1 (mg/kg) ile standart sapmalar

MEVSIM DOKU Ccd Cr Cu Fe Mn Pb Zn Al Ni
] Kas ALA* ALA 4.70+0.70° 0.84+0.66" 0.26+0.04* ALA 11.0840.76™ 8.51+2.19* 0.22+0.06"
lll;t;agl:r_ Karaciger | 2.07+2.99#* ALA 25.48£14.19" | 91.77433.93" 6.03+2.54* ALA 24.46+4.33% 6.74+2.96™ 5.48+6.93
Karapaks ALA 1.8241.78° | 13.13+4.60° | 223.61£120.99° | 14.67+4.62° ALA 8.26+4.80" | 483.86x+185.56" | 0.95+0.17°
Kas ALA 0.02+0.01* | 2.85+0.82° ALA 0.28+0.12° ALA 9.19+1.83" 5.65+3.08" 4.4740.65"
Yaz-2005 Karaciger 0.82+0.62° | 0.124£0.07" | 8.64+2.28" 44.85+15.09° 9.4246.36" ALA 2531+1.28® 4.55+1.59* 0.57+0.36"
Karapaks ALA 0.4340.03" | 6.77+1.90° 42.64+16.56° | 14.9346.15" ALA 4.66+1.93" 96.04+26.05" 0.4120.12
Sonbahar- Kas ALA 0.1120.02° | 0.63+0.16™ 12.98+6.80" 0.82+0.64° ALA 12.9840.57 18.73+0.68" 0.98+0.51°
2005 Karaciger 0.31+0.09* | 0.07£0.01° | 23.78+17.10* | 68.99+73.11* 7.09+6.45" | 0.18+0.03" | 31.45+7.86" 6.21+0.57* 11.1940.33*
Karapaks ALA 0.31+0.13* | 1.20+0.74* 25.82+1.82° 16.81£9.55 ALA 4.01£0.28" 47.0748.18" 0.61+0.37®
Kas ALA ALA 0.12+0.02* ALA 0.5120.17* ALA 11.73+1.80® 9.24+1.11* 0.45+0.04*
Kis-2006 Karaciger 0.23+0.06" ALA 33.75+18.81* | 67.86+15.88" | 11.88+6.55° ALA 22.101.54* 10.33+1.86" 0.91+0.27
Karapaks ALA 0.30+0.08" | 0.29+0.02 58.80+21.70° | 16.73+5.58" ALA 4.64+0.17° 107.94+46.89* 0.41+0.07*

*: Analiz Limitinin Altinda
**: Her bir parametre stitununda ayni harfle gosterilen degerler arasindaki fark 0.05 diizeyinde 6nemsizdir.

¢
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[Ikbahar-2005’de belirlenen Cu miktar1 ortalama olarak kas dokusunda 4.70 mg/kg,
karacigerde 25.48 mg/kg ve karapaksta 13.13 mg/kg’dir. Fe miktar1 kas dokusunda
0.84 mg/kg, karacigerde 91.77 mg/kg ve karapaksta 223.61 mg/kg’dir. Mn miktart
kas dokusunda 0.26 mg/kg, karacigerde 6.03 mg/kg ve karapaksta 14.67 mg/kg’dir.
Zn miktan kas dokusunda 11.08 mg/kg, karacigerde 24.46 mg/kg ve karapaksta 8.26
mg/kg’dir. Al miktar1 kas dokusunda 8.51 mg/kg, karacigerde 6.74 mg/kg ve
karapaksta 483.86 mg/kg’dir. Ni miktar1 kas dokusunda 0.22 mg/kg, karacigerde
5.48 mg/kg ve karapaksta 0.95 mg/kg olarak tespit edilmistir. Karacigerde belirlenen
Cd miktan 2.07 mg/kg ve karapaksta belirlenen Cr miktar1 1.82 mg/kg olarak tespit
edilmis ve bu iki metal en yiiksek degerlere bu mevsimde ulagsmislardir. Pb bu
mevsimde tespit edilememistir. Fe ve Al miktar en yiiksek degerlerine bu mevsimde

karapaksta ulagsmiglardir (Cizelge 3.4.1.).

Yaz-2005’de Tlkbahar-2005’¢e gore Cr, Cd, Cu, Fe Al miktarlar1 azalmistir. Mn
miktar1 artmistir. Zn miktar1 Kas dokusunda ve karapaksta azalirken, karacigerde
artmistir. Ni miktar kas dokusunda artarken, karaciger ve karapaksta azaldig1 tespit
edilmistir. Pb metali bu mevsimde tespit edilememistir. Bu mevsimde belirlenen Cr
miktar1 ortalama olarak kas dokusunda 0.02 mg/kg, karacigerde 0.12 mg/kg ve
karapaksta 0.43 mg/kg’dir. Cu miktar1 kas dokusunda 2.85 mg/kg, karacigerde 8.64
mg/kg ve karapaksta 6.77 mg/kg’dir. Mn miktar1 kas dokusunda 0.28 mg/kg,
karacigerde 9.42 mg/kg ve karapaksta 14.93 mg/kg’dir. Zn miktar1 kas dokusunda
9.19 mg/kg, karacigerde 25.31 mg/kg ve karapaksta 4.66 mg/kg’dir. Al miktar1 kas
dokusunda 5.65 mg/kg, karacigerde 4.55 mg/kg ve karapaksta 96.04 mg/kg’dir. Ni
miktar1 kas dokusunda 4.47 mg/kg, karacigerde 0.57 mg/kg ve karapaksta 0.41
mg/kg’dir. Karacigerde belirlenen Cd miktar1 0.82 mg/kg olarak belirlenmistir. Fe
miktar1 karacigerde 44.85 mg/kg ve karapaksta 42.64 mg/kg olarak tespit edilmistir
(Cizelge 3.4.1.).

Sonbahar-2005’de Yaz-2005’e gore baz1 metallerin miktarlarinda artig goriiliirken,
bazi1 metallerin miktarlarinda azalma tespit edilmistir. Cr miktar ortalama olarak kas
dokusunda 0.11 mg/kg, karacigerde 0.07 mg/kg ve karapaksta 0.31 mg/kg’dir. Cu
miktart kas dokusunda 0.63 mg/kg, karacigerde 23.78 mg/kg ve karapaksta 1.20
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mg/kg’dir. Fe miktart kas dokusunda 12.98 mg/kg, karacigerde 68.99 mg/kg ve
karapaksta 25.82 mg/kg’dir. Mn miktar1 kas dokusunda 0.82 mg/kg, karacigerde 7.09
mg/kg ve karapaksta 16.81 mg/kg’dir. Zn miktarn kas dokusunda 12.98 mg/kg,
karacigerde 31.45 mg/kg ve karapaksta 4.01 mg/kg’dir. Al miktar1 kas dokusunda
18.73 mg/kg, karacigerde 6.21 mg/kg ve karapaksta 47.07 mg/kg’dir. Ni miktar1 kas
dokusunda 0.98 mg/kg, karacigerde 11.19 mg/kg ve karapaksta 0.61 mg/kg olarak
tespit edilmistir. Cd miktar1 karacigerde 0.31 mg/kg ve Pb miktar karacigerde 0.18
mg/kg olarak belirlenmistir. Bu mevsimde Mn karapaksta, Zn ve Ni karacigerde en

yiiksek degerlerine ulagsmislardir (Cizelge 3.4.1.).

Kis-2006°da Pb higbir doku ve organda tespit edilememistir. Sonbahar-2005’e gore
kas dokusunda biitiin metaller azalirken, karaciger ve karapaksta bazi metaller
artmis, bazi metaller ise azalmistir. Bu mevsimde Cd miktar1 karacigerde 0.23mg/kg
olarak tespit edilirken, Cr miktar1 karapaksta 0.30 mg/kg olarak belirlenmistir. Cu
miktar1 ortalama olarak kas dokusunda 0.12 mg/kg, karacigerde 33.75 mg/kg ve
karapaksta 0.29 mg/kg’dir. Fe miktan karacigerde 67.86 mg/kg ve karapaksta 58.80
mg/kg olarak tespit edilirken, kas dokusunda belirlenememistir. Mn miktar1 kas
dokusunda 0.51 mg/kg, karacigerde 11.88 mg/kg ve karapaksta 16.73 mg/kg’dir. Zn
miktar1 kas dokusunda 11.73 mg/kg, karacigerde 22.10 ve karapaksta 4.64 mg/kg’dir.
Al miktart kas dokusunda 9.24 mg/kg, karacigerde 10.33 mg/kg ve karapaksta
107.94 mg/kg’dir. Ni miktar1 kas dokusunda 0.45 mg/kg, karacigerde 0.91 mg/kg ve
karapaksta 0.41 mg/kg olarak tespit edilmistir. Bu mevsimde Cu miktar1 karacigerde

en yiiksek diizeye ulagmistir (Cizelge 3.4.1.).

Calismamizda elde edilen bulgularin mevsimsel olarak kiyaslanmasi sonucunda,
Cd’un karacigerdeki birikiminde mevsimler arasinda bir farkin olmadigir (P>0.05)

goriilmiistiir.

Cr’un kas dokusundaki birikimi mevsimler arasinda énemli (P<0.05) bulunurken,
karacigerdeki birikimi 6nemli (P>0.05) bulunmamistir. Ancak karapakstaki birikimi
yaz, sonbahar ve kis mevsimleri kiyaslandiginda 6énemli degilken (P>0.05), bu ii¢

mevsimin ilkbahardan farkli (P<0.05) oldugu tespit edilmistir.
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Kas dokusundaki Cu birikiminin ilkbahar ve yaz mevsimlerinde birbirinden farkl
olmadigi (P>0.05), buna karsin diger mevsimlerden farkli oldugu (P<0.05)
belirlenmistir. Karacigerdeki Cu birikimi agisindan mevsimler arasinda herhangi bir
farklihik (P>0.05) tespit edilememistir. Karapakstaki Cu birikimi bakimindan
sonbahar ve kis mevsimleri arasinda 6nemli bir farlilik (P>0.05) bulunmazken, diger

mevsimlerle arasinda énemli (P<0.05) bir fark saptanmustir.

Karaciger ve kastaki Fe miktar1i mevsimler arasinda farklilik (P>0.05)
gostermemigstir. Karapaksta tespit edilen Fe miktar1 yaz, sonbahar ve kis
mevsimlerinde farkli olmamakla beraber (P>0.05), bu iic mevsimdeki birikim

ilkbahardaki birikimden 6nemli (P<0.05) oranda farklidir.

Kas, karaciger ve karapakstaki Mn birikimi istatiksel olarak mevsimler arasinda

farklilik gostermemistir (P>0.05).

Kastaki Zn birikimi ilkbahar ve kis mevsimleri arasinda farkli olmamakla (P>0.05)
beraber, diger mevsimlerle arasinda dnemli bir fark (P<0.05) goriilmiistiir. [lkbahar
ve yaz mevsimlerinde Zn’nun karacigerdeki birikimi mevsimsel olarak farklilik
gostermemistir (P>0.05). Buna karsin diger mevsimlerle kiyaslandiginda 6nemli bir
farklihlk (P<0.05) oldugu belirlenmistir. Karapakstaki Zn birikimi mevsimler
arasinda farkli degildir (P>0.05).

Al'un kas dokusundaki birikiminde mevsimlerin 6nemli bir etkisinin olmadigi
(P>0.05) belirlenmistir. Karacigerdeki Al birikimi yaz ve sonbahar mevsimleri
arasinda farklilik gostermemis (P>0.05) ancak bu birikimin diger mevsimlerden
farkli (P<0.05) oldugu belirlenmistir. Al’un karapakstaki birikimi yaz, sonbahar ve
kis mevsimlerinde birbirinden farkli (P>0.05) degilken bu mevsimlerin ilkbahar

mevsiminden farkli oldugu (P<0.05) saptanmstir.

Ni metalinin kas ve karacigerdeki birikimi mevsimsel agidan farklilik gostermemistir

(P>0.05). Yaz ve kis aylarinda, Ni’in karapakstaki birikiminde bir farklilik
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bulunamazken (P>0.05) bu mevsimlerdeki birikim sonbahar ve ilkbahar

mevsimlerindeki birikimden farklilik gostermistir (P<0.05).
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4. TARTISMA ve SONUC

4.1. Tartisma

05.04.2005-23.02.2006 tarihleri arasinda yapilan bu calismada Kovada Golii’niin
suyu ve sedimentinde, Gol’de yasayan istakozlarin bazi dokularinda agir metal

birikimini arastirmak amaciyla toplam 32 adet istakoz yakalanarak incelenmistir.

Kovada Goli'nlin suyunda yapilan analizler sonucunda Cd, Cr, Cu ve Pb higbir
mevsimde tespit edilememistir. Al sadece Yaz-2005’de, Ni sadece ilkbahar-2005’de
ve Fe her mevsimde tespit edilmistir. Mn ile Zn ise baz1 mevsimlerde belirlenirken,
bazi mevsimlerde analiz limitinin altinda ¢ikmistir. Calisma siiresince suyun pH
degerleri 7.32-8.63 arasinda Olc¢iilmistir. Bu pH aralifinda metaller ¢o6ziiniir

durumda olmadiklari i¢in sudaki metaller ya ¢ok az ya da hig tespit edilememistir.

Suda yapilan analizler sonucunda Mn (0.15 mg/l), Ni (0.01mg/1) ve Zn (0.027 mg/1)
[Ikbahar-2005’de, Fe (0.79 mg/l) ve Al (0.038mg/l) Yaz-2005’de en yiiksek oranda

belirlenmistir. Suda en fazla rastlanilan metalin Fe oldugu goriilmiistiir.

Al-Saadi vd. (2002), Habbaniya G6lii’'niin suyunda en fazla biriken metalin Zn
oldugunu belirterek bunu Cu, Pb, Ni, Mn ve Cd’un takip ettigini bildirmislerdir. Cd,
Co, Hg, Mo ve Pb’un AAS’nin analiz limitinin altinda oldugunu tespit etmislerdir.
Tekin-Ozan vd. (2004a), Kovada Géliiniin suyunda Fe, Zn ve Mn’1 belirlemisler, Cu,
Cr, Pb ve Cd’un AAS’nin analiz limitinin altinda oldugunu belirtmislerdir. Ayrica en
yiiksek metal birikiminin yaz mevsiminde oldugunu tespit etmislerdir. Tekin-Ozan
(2005), Beysehir Goliiniin suyunda Fe, Zn, Mn ve Cu metallerini belirlemistir. Cr, Pb
ve Cd’un AAS’nin analiz limitinin altinda oldugunu tespit etmistir. Ayrica en yiiksek
metal birikiminin yaz aylarinda, en diisiik metal birikiminin ilkbahar aylarinda

oldugunu gostermistir.

Bu calismada metal konsantrasyonunun ilkbahar ve yaz aylarinda arttig1, sonbahar ve
kig aylarinda azaldigi belirlenmistir. Metal miktarlarinin ilkbahar ve yaz aylarinda
artmasinin sebebi buharlasmanin fazla olmasindan, gol cevresindeki tarimsal

faaliyetlerin (ilaglama, giibreleme ve sulama) artmasindan ve Kovada GOli’nii
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besleyen cayin etrafindaki fabrika ve sanayi atiklarmin faaliyete gecmesinden
kaynaklanabilir. Sonbahar ve kis aylarinda azalmasinin sebebi buharlagsmanin az ve

yagisin fazla olmasindan kaynaklanabilir.

Sedimentte biriken agir metallerin konsantrasyonu dipte bulunan sediment
parcaciklarinin oranina, parcaciklarin boyutuna ve sedimentte organik maddelerin
bulunup bulunmamasina gore degisiklik gosterir. Sediment, agir metaller icin 6nemli
bir birikim yeridir. Bu nedenle sucul ortamlarin metal kirliliginin belirlenmesinde
kullanilir (Salomans vd., 1987). Hadring ve Whitton (1978), g6l sedimentinin suda
bulunan agir metalleri kendine dogru c¢ekerek biinyesinde biriktirdigini

belirtmislerdir.

Calismada tiim metaller sedimentte tespit edilmistir. Sadece Cd Yaz-2005 ve
Sonbahar-2005’de analiz limitinin altinda ¢ikmistir. Sedimentte en fazla biriken
metal Al olmustur. Bu calismada suda tespit edilemeyen Cd, Cr, Cu ve Pb’a
sedimentte rastlanilmistir. Bu durum sediment partikiillerinin suda bulunan metalleri
biinyesine ¢cekmesiyle ve molekiil agirligi yiiksek metallerin dibe ¢okmesiyle ilgili

olabilir.

Bu calismada tespit edilen metallerin mevsimsel degisimlerine bakildiginda, Cr
(17.59 mg/kg), Cu (13.77 mg/kg), Fe (7345 mg/kg), Mn (165.96 mg/kg), Pb (4.42
mg/kg), Al (9990 mg/kg) ve Ni (25.93 mg/kg)'in Yaz-2005’de, Zn (33.42
mg/kg)’ nun Sonbahar-2005’de ve Cd (0.27 mg/kg)’un Ilkbahar-2005’de en yiiksek
diizeye ulagtign goriilmiistiir. Ilkbahar-2005’de Cd ve Cu metalleri diginda bu
elementlerin miktarlar en diisiik diizeye inmistir. Metallerin, sedimentte genel olarak
yaz mevsiminde artmasinin nedeni suyun buharlagmasi sonucunda suda artan metal
konsantrasyonunun daha kolay ve daha fazla sedimente ge¢cmesinden
kaynaklanabilir. Ayrica bu mevsimde su dongiisii olmadig1 icin metaller sedimentte
daha fazla birikmis olabilir. ilkbahar mevsiminde ise en diisiik diizeye inmesi bu

mevsimdeki su sirkiilasyonundan kaynaklanabilir.
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Al-Saadi vd. (2002), Habbaniya Gélii’niin sedimentinde en fazla biriken metalin Mn
oldugunu, bunu Ni, Zn, Pb, Cu ve Cd’un takip ettigini belirtmislerdir. Pb, Cu ve
Cd’u en yiiksek ilkbahar mevsiminde tespit etmislerdir. Kovada Golii’'nde yapilan bu
caligmada Al ve Fe’den sonra en ¢ok biriken metalin Mn oldugu belirlenmistir.

Ayrica bu calismada Cd en yiiksek ilkbahar mevsiminde tespit edilmistir.

Tekin-Ozan (2005), Beysehir Golii’niin sedimentinde Cu, Fe, Zn, Mn, Cr, Cd ve Pb
metallerini arastirmistir. Pb’nun AAS’nin analiz limitinin altinda oldugunu tespit
ederek en fazla biriken metalin Fe oldugunu belirlemistir. Kovada Golii'nde
yaptigimiz calismada da Al’dan sonra en fazla biriken metalin Fe oldugu tespit

edilmistir.

Kovada Golii’'nde yasayan istakozun bazi doku ve organlarinda yapilan agir metal
analizleri sonucunda; Cu, Mn, Zn, Al ve Ni her mevsimde biitiin dokularda, Cd her
mevsimde sadece karacigerde, Pb sadece Sonbahar-2005’de karacigerde tespit
edilmistir. Cr {lkbahar-2005 ve Kis-2006’da kas ve karacigerde, Fe Yaz-2005 ve Kis-
2006’da kasda tespit edilemezken diger mevsimlerde tiim doku ve organlarda

belirlenmistir.

[Ikbahar-2005’de Cd (2.07 mg/kg) karacigerde; Cr (1,82 mg/kg), Fe (223.61 mg/kg)
ve Al (483.86 mg/kg) karapaksta en yiiksek oranda tespit edilmistir. Sonbahar-
2005°de Mn (16.81 mg/kg) karapaksta, Zn (31.45 mg/kg) ve Ni (11.19 mg/kg)
karacigerde en yilksek oranda belirlenmistir. Kis-2006’da da Cu (33.75 mg/kg)

karacigerde en yiiksek diizeyde tespit edilmistir.

Yapilan bu caligmada en fazla biriken metalin Al oldugu belirlenmistir. Calisma
sonucunda metallerin en fazla biriktigi organlarin karapaks ve karaciger oldugu
goriilmiistiir. Metallerin karacigerde yiiksek ¢ikmasinin sebebi metabolik olarak aktif
bir organ olmasindan, karapaksta yiiksek ¢ikmasinin sebebi ise su ve sediment ile
dogrudan temas halinde olmasindan kaynaklanmis olabilir. En az biriken metal Cr

(0.02 mg/kg) Yaz-2005’de kas da tespit edilmistir. Metallerin genel olarak kas



33

dokusunda az tespit edilmesinin sebebi aktif bir organ olmamasindan

kaynaklanabilir.

Kinacigil (1985), Goélmarmara ve Golciik Gollerinden yakalanan istakozlarin doku
ve organlarindaki Zn, Cu, Pb, Cd ve Hg miktarlarini belirlemis ve istakozlarin doku
ve organlarinda en fazla biriken metalin Zn oldugunu, en az biriken metalin ise Hg

oldugunu tespit etmistir.

Inan (1991), Bati Anadolu’daki Apolyont, Manyas, Civril, Egirdir ve Marmara
Golleri’nde yasayan tatlisu istakozunun kas ve karapaksinda bazi agir metallerin (Fe,
Zn, Cu, Pb, Mn, Cd, Hg) birikimini arastirmistir. Kasta en fazla biriken metalin Zn,
en az biriken metalin ise Hg oldugunu, karapaksta ise en fazla biriken metalin Fe, en
az biriken metalin ise Hg oldugunu tespit etmistir. Genel olarak istakozun yenilebilen
kasinda agir metal birikiminin daha diisiik diizeylerde oldugunu belirlemistir.
Kovada Golii’'nde yapilan bu caligmada da, en az metal birikimi kas dokusunda
belirlenmistir. Fe Al’den sonra karapaksta en ¢ok biriken metal olarak tespit edilmis

ve bu calisma ile paralellik gostermistir.

Morales-Hernandez vd. (2004), Mazatlan Korfezin’de Cr, Fe, Mn ve Ni’in istakozun
dis kabugunda; Cu, Cd ve Zn’nun ise istakozun solungaglarinda, kasinda ve
gonadlarinda biriktigini tespit etmiglerdir. Pb disindaki metallerin insan saghig igin
uygun degerlerde oldugunu saptamislardir. Bu ¢alismada da Cr, Fe, Al ve Mn’1n en

yiiksek karapaksda biriktigi belirlenmistir.

Kabuklular tizerinde yapilan diger ¢aligmalarda Yarsan vd. (2000), Van G6lii’'nden
toplanan midye orneklerinde Cu, Cd, Zn, As ve Pb birikimini arastirmiglardir.
Mevsimsel olarak yaptiklar1 ¢alismada orneklerde belirlenen metal yogunluklarinin
tilkemiz ve diger iilkeler icin kabul edilen degerler icerisinde oldugunu tespit
etmislerdir. Wiesner vd. (2001), Oder Halici’nde ki midyelerin kabuk ve dokularinda
Pb, Cd ve Hg birikimini arastirmiglar, midyelerin kabuk ve dokularindaki agir

metallerin mevsime ve bolgeye gore farklilik gosterdigini tespit etmislerdir.
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Midyenin kabugunda Cd ve Pb miktarimin diisiik oldugunu aymi donemlerde

midyenin dokusunda ise Cd ve Pb miktarinin yiiksek oldugunu belirlemislerdir.

Tatlisu istakozlan iizerinde yapilan bu calismada doku ve organlardaki agir metal
birikimi mevsimsel olarak degerlendirildiginde; ilkbahar ve sonbaharda arttigi, yaz

ve kis’1n ise azaldig1 tespit edilmistir.

4.2. Sonug

Bu calismada suda ol¢iilen pH degerlerinin 7.32-8.63 arasinda oldugu goriilmiistiir.

Kovada Golii’niin suyunda yapilan agir metal analizleri sonucunda Cd, Cr, Cu ve Pb
higbir mevsimde tespit edilememistir. Al sadece Yaz-2005’de, Ni sadece ilkbahar-
2005’de ve Fe her mevsimde tespit edilmistir. Mn ve Zn ise bazi mevsimlerde
belirlenirken bazi mevsimlerde analiz limitinin altinda ¢ikmustir. Suda en fazla
biriken metalin Fe oldugu goriilmiistir. Mn, Zn ve Ni lkbahar-2005°de, Fe ve Al

Yaz-2005’de en yiiksek oranda belirlenmistir.

Kovada Golii’niin sedimentinde yapilan agir metal analizinde, tiim metaller
sedimentte tespit edilmistir. Sadece Cd Yaz-2005 ve Sonbahar-2005’de tespit
edilememistir. Sedimentte en fazla biriken metalin Al oldugu goriilmiistiir. Cd
[lkbahar-2005°de, Cr, Cu, Fe, Mn, Pb, Al ve Ni Yaz-2005’de, Zn Sonbahar-2005’de

en yiiksek oranda belirlenmistir.

Golde yasayan tatlisu istakozunun baz1 doku ve organlarinda yapilan analizler
sonucunda da Cu, Mn, Zn, Al ve Ni her mevsimde biitin dokularda, Cd her
mevsimde sadece karacigerde, Pb sadece Sonbahar-2005’de karacigerde tespit
edilmistir. Cr ilkbahar-2005 ve Kis-2006’da kas ve karacigerde, Fe Yaz-2005 ve Kis-
2006’da kasda tespit edilemezken diger mevsimlerde tiim doku ve organlarda
belirlenmistir. ilkbahar-2005’de Cd karacigerde; Cr, Fe ve Al karapaksta, Sonbahar-
2005’de Mn karapaksta, Zn ve Ni karacigerde, Kis-2006’da da sadece Cu
karacigerde en yiiksek diizeyde goriilmiistiir. Yapilan bu ¢caligmada en fazla biriken

metalin Al oldugu belirlenmistir. Metallerin, karaciger ve karapaksta kas dokusuna
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gore daha fazla biriktigi saptanmistir. Genel olarak, doku ve organlardaki metal
miktarlarinin ilkbahar ve sonbahar mevsiminde arttigi, yaz ve kis mevsiminde ise

azaldig1 goriilmiistiir.

Kovada Golii’niin suyunda tespit edilen agir metal miktarlar1 Tarim ve Koy Isleri
Bakanligi (Anonim, 2002)’nin verdigi sucul ortamda agir metallerin kabul edilebilir
degerlerine gore Fe’in Yaz-2005, Zn’nun ilkbahar-2005 ve Kis-2006’daki miktarlart

disinda herhangi bir tehlikenin olmadig goriilmektedir.

Bu calismada, istakozun kas dokusunda belirlenen agir metal miktarlart Tarim ve
Koy Isleri Bakanligi (Anonim, 2002) nin verdigi tatlisu istakozunun dokularinda agir
metallerin kabul edilebilir degerlerinin altinda ¢iktifindan bu istakozlarin besin

olarak tiiketilmesinde herhangi bir tehlikenin olmadig1 goriilmektedir.
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