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Ozet: 05.04.2005-23.02.2006 tarihleri arasinda yapilan bu galismada; Kovada Golii’nde yasayan istakoz
(Astacus leptodactylus)’larin kas, karaciger ve karapaks dokularinda bazi agir metal birikiminin
incelenmesi amaglanmigtir. Caligmada; 32 adet tatlisu istakozu golii’iin degisik bolgelerinden mevsimlik
periyotlarla yakalanarak incelenmistir. Orneklerin agir metal analizi ICP-OES cihaz1 ile yapilmistir.
Tatlisu 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: Agir Metal, Kovada Go6li, Su Kirliligi, Tatlisu istakozu

The Investigation of some Heavy Metals in Crayfish (4stacus
leptodactylus) Inhabiting Kovada Lake

Abstract: This study was carried out between 05.04.2005 - 23.02.2006 and was aimed to investigate
accumulation of some heavy metals in muscle, liver and carapace tissues of crayfish (Astacus
leptodactylus) inhabiting Kovada Lake. In this study, totally 32 crayfish were caught from different
regions of Kovada Lake seasonally and investigated. The heavy metal analysis of samples were carried
out by using ICP-OES. According to the results of the analysis of heavy metals were determined Cu, Mn,
Zn, Al, Ni, Cd, Pb, Cr and Fe in tissues and organs of crayfish. 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.
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1. Giris

Glinlimiiz diinyasinda canli ve cansiz varliklar arasindaki dengeli iliskiler, insanlarin
sebep oldugu olumsuz etkilerden dolayr hizla bozulmaktadir. Bu etkilerin basinda;
diizensiz ve denetimsiz gelisen endiistri, niifusun hizla artmasi ve asir1 tiikketim gibi
faktorler gelmektedir. Cagimizda endiistrinin hizla gelismesi ve yasam standartlarinin
yiikselmesine paralel olarak agir metallerin kullanim alanlar1 da giderek artmaktadir.
Ozellikle teknolojinin gelismesi sonucu endiistri ve sanayi atiklar1 ile kentsel atiklarin
bulundugu kanalizasyon sularinin aritma iglemine tabi tutulmadan nehir ve gol sularina
verilmesi, tarimsal miicadelede kullanilan zirai ilaclarin cesitli yollarla bu sulara
karigmasi, sularin kirlenmesine ve sucul ortamda yasayan canlilarin zarar gormesine
neden olmaktadir.
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Agir metaller dogada c¢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 atilamadiklari i¢in birikirler. Boylece denge
bozulur ve canlida toksik etkiler olusmaya baglar. Bu birikim sonucunda sularda
yasayan canlilar ve bu canlilarla beslenen insanlarda zarar gortirler [1].

Sucul ortamlardaki omurgasiz canlilarda biriken agir metallerin belirlenmesine yonelik
Tiirkiye’de ve Diinya’da pek ¢ok c¢aligma yapilmis olmasma ragmen tatlisu
istakozlarinda agir metal birikimi hakkinda fazla ¢alisma bulunmamaktadir. Yapilan bu
calismalardan; Kinacigil [2], Golmarmara ve Golciik gollerinde; Inan [3], Bati
Anadolu’daki Apolyont, Manyas, Civril, Egirdir ve Marmara gdllerinde yasayan tatlisu
istakozunda bazi agir metallerin birikimini arastirmistir. Yine iilkemizde omurgasiz
canlilardan midyelerdeki agir metal birikimi {izerine Yarsan vd. [4], Celiloglu-
Begenirbas [5] ve Sunlu [6] degisik calismalar yapmislardir. Diger iilkelerde ise;
Marifio-Balsa vd. [7], Wiesner vd. [8], Chindah vd. [9], Yusof vd. [10] tatlisu
istakozlar1 ve midyeler iizerinde ¢esitli calismalar yapmislardir.

Bu arastirmalardan bagka, Kovada Golii’niin su ve sedimentindeki bazi agir metallerin
mevsimsel degisimi iizerine Kir vd. [11], Egirdir Golii kerevitleri {izerine Bolat ve
Aksoylar [12], Seyhan Baraj Golii’ndeki tatlisu istakozlari iizerine Cevik ve Tekelioglu
[13] degisik ¢alismalar yapmislardir.

Yapilan literatiir incelemeleri sonucunda Kovada Golii'nde yasayan tatlisu istakozunda
agir metal birikimi iizerine herhangi bir c¢alismaya rastlanilmamistir. Bu nedenle
calismamizda golde yasayan tatlisu istakozunun kas, karaciger ve karapaksindaki bazi
agir metal birikiminin mevsimsel olarak belirlenmesi amaglanmigtir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Arastirma Alam

Kovada Golii; Egirdir Goli'niin 8 km giineyinde olup kuzey-giiney dogrultusunda
uzanan tektonik bir goldiir. Koordinatlar1 37°40” K, 30°52” D, rakimi: 908 m ve alani
900 ha’dir. Etrafin1 cevreleyen ormanlarin ve dogal yapisinin giizelligi ile Onem
kazanmig ve 1970 yilinda Milli Park olarak tahsis edilerek koruma altina alimustir.
Goliin derinligi en fazla 5 m’dir.

2.2. Istakoz Orneklerinin Temini

Orneklerin ~ temini  goliin  degisik  bolgelerinden  mevsimlik  periyotlarla
gerceklestirilmistir. Av esnasinda kullanilan istakoz sepetleri birinci giin atilip ertesi
giin sabah toplanmistir. Calisma siiresince toplam 32 adet 6rnek yakalanmistir. G6lden
yakalanan istakozlar uygun naylon torbalar igerisinde ve torbalarin agizlar1 hava
almayacak sekilde kapatilarak Siileyman Demirel Universitesi, Fen-Edebiyat Fakiiltesi,
Biyoloji Boliimii laboratuvarma getirilmistir.

2.3. Orneklerin Agir Metal Analizine Hazirlanmasi

Agir metal analizi i¢in, her mevsimin ikinci ayinda, ortalama 40-50 g agirhiginda,
sekizer tane istakoz Ornegi alinmistir. Orneklerin karin kismui agilarak karacigeri pens
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yardimiyla, abdomeninden 4-5 g kas 6rnegi ve karapaksinda bir kism1 makas yardimiyla
alinarak analiz islemine kadar derin dondurucuda (-20 °C) bekletilmistir.

Olgiim icin biitiin dokulardan 1’er g almarak her biri mikrodalga ¢dziiniirlestirme
tiiplerine yerlestirilmistir. Her bir tiipiin iizerine de 5 ml HNO; ve 1 ml H,0, ilave
edilerek mikrodalga firinda (Milestone Ethos Plus 2000) ¢oziintirlestirme islemi
yapilmistir. Bu islemden sonra firindan ¢ikarilan tiipler oda sicakliginda sogutulmus ve
tiiplerdeki ¢ozelti 25 ml’lik polipropilen balonjojelere aktarilmistir. Balonjojelerdeki
¢ozelti miktarr saf su ile 25 ml’ye tamamlanmistir. Orneklerin metal analizi Perkin
Elmer marka 5300 DV model ICP-OES cihazinda yapilmistir. Her bir element igin
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.

Sonuglar yas agirlik iizerinden mg/kg olarak verilmis ve mevsimsel olarak
degerlendirilmistir.

2.4. Istatistiksel Analizler

Istatiksel hesaplamalarin yapilmasinda SPSS 12 programi kullanilmistir. Elde dilen
sonuclar One-way Anova testine tabi tutulmustur. Ayrica istakoz dokularinda belirlenen
metal miktarlar1 ve mevsimler arasindaki farklarin istatistiksel 6nemleri Duncan Analizi
yapilarak belirlenmistir.

3. Bulgular

Kovada Go6li’nde yasayan tatlisu istakozunun 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 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.

[Ikbahar-2005de 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
yiiksek oranda belirlenmistir. Kis-2006’da da Cu (33.75 mg/kg) karacigerde en yiiksek
diizeyde tespit edilmistir.

Istakoz 6rneklerinin kas, karaciger ve karapaks dokularindaki agir metallerin ortalama
degerleri ve standart sapmalar1 Tablo 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.
[lkbahar-2005de en yiiksek Al karapaksta 483.86 mg/kg, Yaz-2005’de yine Al en
yiiksek karapaksta 96.04 mg/kg, Sonbahar-2005’de en yiiksek Fe karacigerde 68.99
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mg/kg, Kis-2006’da en yiiksek Al miktar1 karapaksta 107.94 mg/kg olarak
belirlenmistir.

Calismamizda elde edilen bulgularin mevsimsel olarak kiyaslanmasi sonucunda, Cd’un
karacigerdeki birikiminde mevsimler arasinda bir farkin olmadigi (P>0.05) goriilmiistiir.
Cr’un kas dokusundaki birikimi mevsimler arasinda onemli (P<0.05) bulunurken,
karacigerdeki birikimi 6nemli (P>0.05) bulunmamistir. Ancak karapakstaki birikimi
yaz, sonbahar ve kis mevsimleri kiyaslandiginda 6nemli degil iken (P>0.05), bu ii¢
mevsimin ilkbahardan farkli (P<0.05) oldugu tespit edilmistir.

Kas dokusundaki Cu birikiminin ilkbahar ve yaz mevsimlerinde birbirinden farkli
olmadigr (P>0.05), buna karsin diger mevsimlerden farkli oldugu (P<0.05)
belirlenmistir. Karacigerdeki Cu birikimi agisindan mevsimler arasinda herhangi bir
farklilik (P>0.05) tespit edilememistir. Karapakstaki Cu birikimi bakimindan sonbahar
ve kig mevsimleri arasinda énemli bir farlilik (P>0.05) bulunmazken, diger mevsimlerle
arasinda onemli (P<0.05) bir fark saptanmustir.

Karaciger ve kastaki Fe miktar1t mevsimler arasinda farklilik (P>0.05) gostermemistir.
Karapaksta tespit edilen Fe miktar1 yaz, sonbahar ve kis mevsimlerinde farkli
olmamakla beraber (P>0.05), bu ti¢ mevsimdeki birikim ilkbahardaki birikimden énemli
(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 &nemli bir fark (P<0.05) gériilmiistiir. ilkbahar ve
yaz mevsimlerinde Zn’nun karacigerdeki birikimi mevsimsel olarak farklilik
gostermemistir (P>0.05). Buna karsin diger mevsimlerle kiyaslandiginda onemli bir
farklilik (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) saptanmastir.

Ni metalinin kas ve karacigerdeki birikimi mevsimsel agidan farklilik gostermemistir
(P>0.05). Yaz ve kis aylarinda, Ni’in karapakstaki birikiminde bir farklilik
bulunamazken (P>0.05) bu mevsimlerdeki birikim sonbahar ve ilkbahar
mevsimlerindeki birikimden farklilik géstermistir (P<0.05).
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Tablo 1. Istakozun kas, karaciger ve karapaksindaki Cd, Cr, Cu, Fe, Mn, Pb, Zn, Al ve Ni miktarlar1 (mg/kg) ile standart sapmalari

MEVSIM  DOKU Cd Cr Cu Fe Mn Pb Zn Al Ni
. Kas ALA* ALA 4.70+£0.70° 0.84+0.66" 0.26+0.04° ALA 11.08+0.76% 8.51+2.19° 0.22+0.06°
Hk::(:r' Karaciger  2.07+2.99% ** ALA 25.48+14.19° 91.77+33.93" 6.03+2.54 ALA 24.4644.33% 6.74+2.96™ 5.48+6.93
Karapaks ALA 1.82+1.78°  13.13£4.60°  223.61+120.99"  14.67+4.62° ALA 8.26+4.80°  483.86+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" 4.47£0.65"
Yaz-2005 Karaciger  0.82+0.62° 0.12+0.07* 8.64+2.28° 44.85+15.09" 9.42+6.36" ALA 25.31+1.28% 4.55+1.59" 0.57+0.36"
Karapaks ALA 0.43+0.03° 6.77+1.90° 42.64+16.56"  14.93%6.15" ALA 4.66+1.93 96.04+26.05" 0.41+0.12°
Kas ALA 0.11£0.02°  0.63+0.16™ 12.98+6.80° 0.82+0.64° ALA 12.98+0.57° 18.73+0.68° 0.98+0.51°
SO_';:ZZM Karaciger  0.31+0.09 0.07+0.01*  23.78+17.10° 68.99+73.11° 7.0946.45"  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" 47.07+8.18° 0.61+0.37"
Kas ALA ALA 0.12+0.02° ALA 0.51+0.17° ALA 11.73+1.80° 9.24+1.11° 0.45+0.04
Ki5-2006 Karaciger  0.23+0.06" ALA 33.75+18.81° 67.86+15.88"  11.88+6.55" ALA 22.10+1.54° 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 siitununda ayn1 harfle gosterilen degerler arasindaki fark 0.05 diizeyinde 6nemsizdir.

183



I. K, Y. Tuncay

4. Tartisma ve Sonug¢
4.1. Tartisma

Yapilan bu g¢alismada en fazla biriken metalin Al oldugu belirlenmistir. Caligsma
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 dokusunda az
tespit edilmesinin sebebi aktif bir organ olmamasindan kaynaklanabilir.

Kinacigil [2], Golmarmara ve Golciik Gollerinden yakalanan istakozlarin doku ve
organlarindaki Zn, Cu, Pb, Cd ve Hg miktarlarin1 belirlemis ve istakozlarin doku ve
organlarinda en fazla biriken metalin Zn oldugunu, en az biriken metalin ise Hg
oldugunu tespit etmistir.

Inan [3], Bat1 Anadolu’daki Apolyont, Manyas, Civril, Egirdir ve Marmara Gélleri’nde
yasayan tatlisu istakozunda kasta en fazla biriken metalin Zn, en az biriken metalin ise
Hg oldugunu, karapaksta 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 G6li’nde yapilan bu
calismada da, en az metal birikimi kas dokusunda belirlenmistir. Fe Al’den sonra
karapaksta en c¢ok biriken metal olarak tespit edilmis ve bu g¢alisma ile paralellik
gostermistir.

Morales-Hernandez vd. [14], Mazatlan Korfezin’de Cr, Fe, Mn ve Ni’in istakozun dis
kabugunda; Cu, Cd ve Zn’nun ise istakozun solungaclarinda, kasinda ve gonadlarinda
biriktigini tespit etmislerdir. Pb disindaki metallerin insan sagligi i¢in uygun degerlerde
oldugunu saptamislardir. Bu c¢alismada da Cr, Fe, Al ve Mn’1n en yiiksek karapaksda
biriktigi belirlenmistir.

Kabuklular {izerinde yapilan diger ¢alismalarda Yarsan vd. [4], Van Gdlii’'nden toplanan
midye orneklerinde Cu, Cd, Zn, As ve Pb birikimini arastirmiglardir. Mevsimsel olarak
yaptiklart ¢alismada Orneklerde belirlenen metal yogunluklarinin iilkemiz ve diger
iilkeler i¢in kabul edilen degerler igerisinde oldugunu tespit etmislerdir. Wiesner vd. [§],
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. Midyenin kabugunda Cd ve Pb miktarinin
diisiik oldugunu ayni1 donemlerde midyenin dokusunda ise Cd ve Pb miktarinin yiiksek
oldugunu belirlemislerdir.

Tathisu istakozlar1 iizerinde yapilan bu calismada doku ve organlardaki agir metal

birikimi mevsimsel olarak degerlendirildiginde; ilkbahar ve sonbaharda arttig1, yaz ve
kis’1n ise azaldig1 tespit edilmistir.
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4.2. Sonuc

Golde yasayan tatlisu istakozunun bazi doku ve organlarinda yapilan analizler
sonucunda da Cu, Mn, Zn, Al ve Ni her mevsimde biitiin dokularda, Cd her mevsimde
sadece karacigerde, Pb sadece Sonbahar-2005’de karacigerde tespit edilmistir. Cr
[Ikbahar-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. {lkbahar-
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
goriilmiistlir. Yapilan bu ¢alismada en fazla biriken metalin Al oldugu belirlenmistir.
Metallerin, karaciger ve karapaksta kas dokusuna gore daha fazla biriktigi saptanmustir.
Genel olarak, doku ve organlardaki metal miktarlarinin ilkbahar ve sonbahar
mevsiminde arttig1, yaz ve kis mevsiminde ise azaldig1 goriilmiistiir.

Bu calismada, istakozun kas dokusunda belirlenen agir metal miktarlar1 Tarim ve Koy
Isleri Bakanlhig1 [15]'nin verdigi tathisu istakozunun dokularinda agir metallerin kabul
edilebilir degerlerinin altinda ¢iktigindan bu istakozlarin besin olarak tiiketilmesinde
herhangi bir tehlikenin olmadig1 goriilmektedir.

Tesekkiir

Bu calisma, Siileyman Demirel Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Y&netim
Birimi (Proje no: 1191-M-05) tarafindan desteklenmistir. Siilleyman Demirel
Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Yonetimine tesekkiir ederiz.

Kaynaklar

[1] Beyazit N, Peker 1., 1998. Atik Sularda Agir Metal Kirliligi ve Giderim Y&ntemleri. 1. Atik Su
Sempozyumu, 22-24 Haziran 1998, Kayseri.

[2] Kinacigil H.T., 1985. Gélmarmara ve Golciik Golleri Kerevitlerindeki (4. leptodactylus salinus
Nordmann, 1842) Agir Metal Birikimleri. Yiiksek Lisans Tezi, Ege Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisii, Bornova- izmir. s. 20.

[3] Inan V., 1991. Bati Anadolu Géllerinde (Apolyont-Manyas-Egirdir-Civril ve Marmara) Yasayan
Tatlisu Istakozunda (4. leptodactylus Esch. 1823) Bazi Agr Metal Birikimleri ve Bu
Elementlerin Toksik Etkilerinin Arastirilmasi. Doktora Tezi, Ege Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii, Bornova-Izmir. s. 82.

[4] Yarsan E, Bilgili A, Tiirel i., 2000. Van Golii’'nden Toplanan Midye (Unio Stevenianus Krynicki)
Orneklerindeki Agir Metal Diizeyleri. Turkish Journal of Veterinary and Animal Sciences, 24:
93-96.

[5] Celiloglu-Begenirbas A.S., 2002., Porsuk Cay:1 (Kiitahya Béliimii)’ndaki Tatlisu Midyesi (Unio
sp.)’nde Bazi Agir Metallerin Arastirilmas1. Yiiksek Lisans Tezi, Anadolu Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii, Eskisehir. s. 47.

[6] Sunlu U., 2006., Trace Metals Levels in Mussels (Mytilus galloprovincialis L. 1758) from Turkish
Aegean Sea Coast. Environmental Monitoring and Assessment, 114 (1-3): 273-286.

[7] Marifo-Balsa J.C, Poza E, Vazquez E, Beiras R., 2000. Comparative Toxicity of Dissolved Metals to
Early Larval Stages of Palaemon serratus, Maja squinado, and Homarus gammarus (Crustacea:
Decapoda). Archives of Environmental Contamination and Toxicology, 39: 345-351.

[8] Wiesner L, Giinther B, Fenske C., 2001., Temporal and Spatial Variability in the Heavy-Metal
Content of Dreissena Polymorpha (Pallas) (Mollusca: Bivalvia) from the Kleines Haff
(Northeastern Germany). Hydrobiologia, 443: 137-145.

185



I. K, Y. Tuncay

[9] Chindah A.C, Braide A.S, Sibeudu O.C., 2004. Distribution of Hydrocarbons and Heavy Metals in
Sediment and a Crustacean (Shrimps-Penaeus notialis) from the Bony/New Calabar River
Estuary, Niger Delta. Ajeam-Ragee, 9: 1-17.

[10] Yusof AM, Yanta N.F, Wood A.K.H., 2004. The Use of Bivalves As Bio-Indicators in the
Assessment of Marine Pollution Along a Coastal Area. Journal of Radioanalytical and Nuclear
Chemistry, 259 (1): 119-127.

[11] Kir I, Tekin-Ozan S, Tuncay Y., 2007. Kovada Gélii’niin Su ve Sedimentindeki Bazi Agir
Metallerin Mevsimsel Degisimi. Ege Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Dergisi, 24 (1-2): 155-
158.

[12] Bolat Y, Aksoylar M.Y., 1997. Egirdir Golii Kerevitlerine (4. leptodactylus salinus Nordmann,
1842) Genel Bir Bakis. IX. Ulusal Su Uriinleri Sempozyumu, 17-19 Eyliil 1997, Egirdir-Isparta.

[13] Cevik C, Tekelioglu N., 1997. Seyhan Baraj Goliinde Yasayan Tathisu Istakozu (4.
leptodactylus)’nun Bazi Biyo-Ekolojik ve Morfometrik Ozellikleri. IX. Ulusal Su Uriinleri
Sempozyumu, 17-19 Eylil1997, Egirdir-Isparta.

[14] Morales-Herndndez F.M, Soto-Jiménez M.F, Pdez-Osuna F., 2004). Heavy Metals in Sediments and
Lobster (Panulirus gracilis) from the Discharge Area of the Submarine Sewage Outfall in
Mazatlan Bay (SE Gulf of California). Archives of Environmental Contamination and
Toxicology, 46: 485-491.

[15] Anonim, 2002. Su Uriinleri Kanunu ve Su Uriinleri Yénetmeligi. Tarim ve Koy Isleri Bakanligi,
Ankara. s. 78.

186



