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ABSTRACT

Seafood are an ideal animal products as adequate and balanced nutrition for human. However, fish affected by
environmental pollution maybe transfer the harmful effects of pollution to humans at the end of the food chain. Bafa Lake
has been frequently mentioned with the environmental pollution problems in recent years. In this study, the accumulation of
copper (Cu), zinc (Zn), iron (Fe), cadmium (Cd), and lead (Pb) heavy metal elements were investigated in the fillet, gonad,
liver, and gills of grey mullet fish, which is one of the most caught fish species from Bafa Lake. According to the results
obtained, more element concentration levels were determined in the liver and gills than ones in the muscle tissue. Cu
concentration was ranked according to tissues, liver > gill > gonad > fillet form; Zn amount, liver > gonad > gill > fillet form;
Fe amount, liver > gill > gonad > fillet shaped; Cd amount, liver > filet > gill > gonad. The amount of Pb was found in the
form of gonat > liver > filet > gill. It was determined that 16% Cd and 68% Pb out of all the muscle tissue in the samples
had above the consumable limit respectively. So, these results are a very risky situation for public health. In order to prevent
environmental pollution in Bafa Lake and its harmful effects on humans and other living things, it should not be
disconnected from the Meander (Buytk Menderes) River, industrial discharges to be made in the Meander River should be
done after treatment, and basin management should always be at the forefront in the development works around the lake.
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kkok

Bafa Goli’nden Avlanan Topan Kefal (Mugil cephalus, Linnaeus, 1758) Tiirii Baliklarda Agir Metal
Diizeyinin Belirlenmesi

oz

Su uriinleri yeterli ve dengeli beslenme i¢in ideal hayvansal Granlerdir. Ancak ¢evre kirliliginden etkilenen baliklar, beslenme
zincirinin sonundaki insana, kitliligin zararh etkilerini aktarabilmektedir. Bafa Goli, son yillarda gorilen ¢evre kirliligi
problemleriyle adindan stk¢a soz ettirmektedir. Bu ¢alismada, Bafa Goéli'nden en ¢ok avlanan balik tiirlerinden olan topan
kefalin fileto, gonat, karaciger ve solungaclarinda, bakir (Cu), ¢inko (Zn), demir (Fe), kadmiyum (Cd) ve kursun (Pb)
elementlerinin birikimleri arastiridmistir. Elde edilen sonuclara gore, karaciger ve solungaglarda kas dokuya gbre daha fazla
miktarda element konsantrasyonu belirlenmistir. Cu konsantrasyonu siralamast dokulara gére, karaciger > solunga¢ >gonat>
fileto seklinde; Zn miktart, karaciger >gonat> solungac> fileto seklinde; Fe yogunlugu, karaciger > solungac > gonat > fileto
seklinde; Cd miktari, karaciger > fileto> solunga¢™> gonat seklinde; Pb miktart ise gonat> karaciger> fileto> solungac seklinde
bulunmustur. Kas doku érneklerinin %16’sinda Cd, % 68’inde Pb miktatlarinin tiketilebilirlik sinirinin tzerinde oldugu tespit
edilmistir. Bu sonug insan sagligt acisindan oldukga riskli bir durumdur. Bafa Géli'nde gevre kirliliginin ve bunun insanlara
ve diger canlilara olan zararl etkilerinin 6niine gegebilmek icin, gélin Biyiik Menderes Nehri ile olan baglantist kesilmemeli,
Buyiik Menderes Nehri’ne yapilacak endistriyel desarjlar, aritim sonrast yapilmali, g6l cevresindeki imar ¢alismalarinda havza
yonetimi hep 6n planda olmalidir.

Anahtar Kelimeler: Agir Metal, Bafa GOli, Topan Kefal (Mugi/ cephalus, Linnaeus, 1758), AAS.

To cite this article: Oner S. Metli M. Determination of Heavy Metal 1 evel in Grey Mullet (Mugil cephalus, 1innaens, 1758) Fish
Canght from Bafa Lake. Kocatepe Vet |. (2021) 14(1):65-70

Submission: 07.01.2021 Accepted: 18.02.2021 Published Online: 19.02.2021

ORCID ID; S.0.: 0000-0002-0593-9610, M.M.: 0000-0001-9247-3347

*Corresponding author e-mail: muratmetli@mu.edu.tr

65


mailto:muratmetli@mu.edu.tr

GIRIS

Su urtnleri yeterli ve dengeli beslenme icin ideal
hayvansal trtnlerdir. Esansiyel aminoasitlere sahip
proteinleri, birden fazla ¢ift bag iceren ¢oklu
doymamis yag asitlerine sahip lipidleri, ¢ok disiik
karbonhidrat miktari, dengeli bir sekilde igerdigi
vitamin ve mineral igerigi ile su triinleri 6zellikle de
baliklar degerli besinlerdir (Varlik, 2004).

Ancak su Urlnlerinin  yasamint  strdirdigi  su
ortamlari, endistriyel, zirai ve evsel kaynakli cevre
kirleticilerinin en sonunda biriktigi alict ortamlar
olmaktadir (Nassouhi ve ark. 2018). Su canlilarindan
hatreketli olanlar, c¢evre kitleticilerinin = olumsuz
etkilerinden temiz alanlara kacarak nispeten daha az
etkilenseler de biyolojik 6zellikleri nedeniyle sabit
yasam strdiiren su canlilart (midye, istiridye v.b.) en
¢cok  ectkilenenlerdir.  G&l, laglin  gibi  su
sirkiilasyonunun ¢ok az veya hi¢ olmadigt kapali
havzalarda ise durum daha da kéti olabilmektedir.
Cevresel kirleticiler g6liin tamamina sirayet edip,
hareketli su canlidarini dahi kontamine ederek zararh
maddelerin  organizmalarda  birikimine  neden
olabilmektedir (Luczyniska ve ark., 2018).

Su alict ortamlarint kirleten ve canli ekosisteminde
dengeyi bozan kitleticiler, inorganik ve organik yapida
olabilmektedir. Bu kirleticiler metaller, pestisitler,
poliklorlu bifeniller (PCB), polibromlu difenil eterler
(PBDE), dioksinler, furanlar ve poliaromatik
hidrokarbonlar (PAH)‘dir. Bu kirleticiler, suda
yasayan organizmalara toksik etki yapugi gibi su
canlilartyla  beslenen, beslenme  zincirinin =~ tim
asamalarindaki canlilat1 ve insanlart da etkilemektedir
(Webb ve Gagnon, 2002, Hernandez ve ark. 2017).

5 g/ecm3 ’ten daha yiksek yogunlukta ve dustk
konsantrasyonlarda bile toksik etkiler g&steren
metaller ve metaloidlere agir metal adi verilmektedir.
Bunlardan Bakir (Cu), ¢inko (Zn), demir (Fe) gibi agir
metaller, canli viicudunda 6nemli islevlerin yerine
getirilmesinde gérev alirlar ve esansiyel metaller olarak
siniflandirilirlar. Non-esansiyel metaller olarak bilinen
kadmiyum (Cd), kursun (Pb), civa (Hg) gibi agir
metaller ise canli organizmast icin bilinen bir
fonksiyona sahip olmamasmna ragmen, ¢ok disik
dozlarda dahi toksik etkiler gdsterebilmekteditler. Bu
arada esansiyel metallerin de belitli yogunlugun
tizerinde alindiklarinda toksik etki gosterebilecegt,
gbzden kacirilmamasi gereken bir konudur (Jarup,
2003, Nassouhi ve ark. 2018).

Topan kefal, tropik ve subtropik sig sularda yasayan,
zaman zaman halic ve lagiinlere de girip ctkan,
ekonomik bir balik tiridir. Hem yetiskin hem de
geng baliklar, zooplankton larvalari, organik atiklar ve
mikro alglerle beslenirler. Ekolojik agidan 6nemli
olmalari ve gida zincirinde anahtar rol oynamalar

nedeniyle toksisite c¢alismalari icin test organizmasi
olarak kullanilmaktadirlar (Nagarjuna, Mohan, 2017).
Bafa Goli'nde ekonomik olarak en ¢ok avlanan balik
cesitleri kefal tirleridir (Mugil spp.). Kefal tirleri
icinde de topan kefal 6ne citkmaktadir (Sast ve
Yabanli, 2015).

Bu arastrma, Bafa Géli'nde avlanan topan kefal
baliklarinda se¢ilmis agir metal (Cu, Zn, Fe, Cd, Pb)
kontaminasyon dlzeyinin belitlenmesi  amactyla
yapilmistr.

MATERYAL ve METOT

Calisma Alam

Bafa Golu, Ege Bolgesi Kiyt Ege Bolumi’nde antik
Milet Sehrinin dogusunda yer alan Turkiye’nin en
buytk kiyt gollerinden biridir (Mullenhoff ve ark.,
2004), (Resim 1). Biytik Menderes Nehir Havzasinin
gineydogu kesiminde, Teke Daglarinin kuzeyinde,
Batt Mentese Daglarinin batisinda bulunan si§ bir tatht
su goludur. Gol, 37° 31" Kuzey, 27° 27" Dogu
koordinatlarinda yer alir (Sast ve Yabanli, 2015). Antik
¢aglarda Ege Denizi ile birlesik bir kérfez olan
(Latmos Korfezi) Bafa Goliniin kuzey bat1 yoniiniin,
Buyiik Menderes Nehri’'nin tasidigt alivyonlarla set
seklinde kapatilmasiyla giintimtizde g6l halini almistir
(Millenhoff ve ark., 2004).

Resim 1: Bafa G6la Haritasi (Yandex Harita)
Figur 1: Bafa Lake Map (Yandex Map)

Orneklerin Toplanmasi ve Analize Hazirlanmast:
Bafa Goli'nden Ekim 2015 ile Mart 2016 arasinda
avlanan topan kefal numuneleri, haftada bir steril
sartlarda alinip soguk zincir icerisinde Mugla Sitkt
Kog¢man Universitesi Arastirma  Laboratuvarlari
Merkezine getirilmistir. Analiz 6ncesinde baliklarin
fileto (kas), gonat (esey organt), karaciger ve
solungaclart diseke edilerek tim dokularin ayri ayr
homojenizasyonlart yapilmustir. 24 hafta boyunca
o6rnek alim islerine devam edilerek 25 6rnek
toplanmustir.
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Orneklerin Analizi:

Doku érnekleri, sabit tartima gelmesi icin 120 °C'de
kurutulmustur. Kuru Orneklerden 0,5 g alinmis ve
tzerine 8 mL HNO; ve 2 mL HO» ilave edilerek
mikrodalga firinda (Cem Mars 5) 200 °C'de 300 psi
basingta yas yakma yapimustir. Cu, Fe ve Zn
elementlerinin  analizi alevli atomik absorbsiyon
spektrometrede (AAS) (Agilent240FS AA), Cd ve Pb
elementlerinin analizi ise grafit firtn AAS’de (Agilent
GTA 120) yapilmistr.

BULGULAR ve TARTISMA

Bu calismada, toplanan 25 adet topan kefal
orneginden diseksiyonla fileto, gonat, karaciger ve
solunga¢ dokulart elde edilmistir. Her bir dokudan 25
adet olmak tizere toplamda 100 dokuda Cu, Zn, Fe,
Cd, Pb elementlerinin diizeylerine bakilmigtir. Topan
kefal balik Orneklerinin cesitli organ ve kistmlarinda
belitlenen agir metal dizeyleri (mg/kg) Tablo 1’de
gbsterilmistir.

Tablo 1: Topan kefal balik 6rneklerinin ¢esitli organ ve kisimlarinda belirlenen agir metal duzeyleri (mg/kg)
Table 1: Heavy metal levels determined in vatrious organs and patts of topan grey mullet fish samples (mg/kg)

Bakir (Cu) Cinko (Zn) Demir (Fe) Kadmiyum (Cd)  Kursun (Pb)

X*8x 1,87£2,25 4,11+2,08 4,1013,28 0,03610,104 0,34%0,15
Fileto Min 0,000 2,37 0,00 0,000 0,03

Max 8,73 9,75 9,83 0,501 0,60

X*8x 1,96%2,28 13,8218,23 12,26+13,21 0,016%0,044 0,51£0,44
Gonat Min 0,00 0,20 0,00 0,000 0,14

Max 10,41 28,09 48,79 0,225 2,47

X*+Sx  42,33+38,65  27,10£2391  137,24%£78,19  0,128%+0,099 0,39£0,13
Karaciger Min 1,71 9,88 22,24 0,000 0,15

Max 165,33 115,54 311,78 0,377 0,56

X+Sx  7,85%16,38 12,72£5,15 58,51%£21,87 0,028%0,075 0,34%0,13
Solungag Min 0,00 1,33 8,04 0,000 0,08

Max 58,94 28,05 114,19 0,322 0,50

Elde edilen element konsantrasyonlarinin dokulara Diinya  Saglk  Orgiitiniin ~ (WHO)  bildirdigi

gore  dagilimi  incelendiginde  karacifer  ve
solungaclarda kas dokuya gére daha fazla miktarda
element belirlenmistir. Cu konsantrasyonu siralamasi
dokulara gore, karaciger >solungac > gonat > fileto
seklinde; Zn miktari, karaciger > gonat > solunga¢ >
fileto seklinde; Fe yogunlugu, karaciger > solunga¢ >
gonat > fileto seklinde; Cd miktari, karaciger > fileto
> solunga¢ > gonat seklinde; Pb miktari ise gonat >
karaciger > fileto> solunga¢ seklinde bulunmustur.

Turkiye ve Avrupa Birligi mevzuatinda, bu ¢alismada
incelenen agir metallerden sadece Cd ile Pb icin
baliklarda tliketilebilirlik sinir1 belirlendiginden s6z
konusu elementlerde bu mevzuata gore degerlendirme
yapilmistir  (Tark  Gida  Kodeksi  Bulaganlar
Yonetmeligi, 1881/2006/EC). Cu, Zn ve Fe icin ise
Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) ve

tuketilebilirlik siur1 dikkate alinmistir (FAO/WHO,
1989; Asgedom ve ark., 2012). Mevzuatta limitler yas
agithk  Uzerinden  verildigi  i¢in  kargilastirma
yapilabilmesi i¢in c¢alisgmamizda kuru madde orani
tzerinden elde edilen sonuglar, rutubet orant
kullanilarak dizeltilmistir.

Buna gore yenilebilir kisim olan filetolarda, Cu, Zn ve
Fe miktari tespit edilemeyen Ornekler oldugu gibi
tiketilebilir limitin tzerinde miktara rastlanmamustir.
Gonatlarda da Cu, Zn ve Fe miktar1 tespit edilemeyen
ornekler oldugu gibi tiketilebilir limitin Uzerinde
miktara  rastlanmamistir.  Fileto  6rneklerinin
%16’sinda  Cd, % 68inde Pb miktarlarinin
tiketilebilirlik ~ sturinin = Gzerinde oldugu  tespit
edilmistir. Gonatlarin % 4’inde Cd, % 80’inde Pb
miktarlarinin tiiketilebilirlik sinirinin tizerinde oldugu
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tespit edilmistir. Karaciger 6rneklerinin % 56’sinda
Cu ve Fe, % 12’sinde Zn, % 76’sinda Cd, % 72’sinde
Pb miktarlarinin  tiketilebilitlik = sinirinin Gzerinde
oldugu gorilmustir. Solungaclarin da % 16’sinda Cu,
% 4Unde Fe, % 12sinde Cd, % 64unde Pb
miktarlarinin tiiketilebilirlik stnirinin tizerinde oldugu
belirlenmistir. Solungaclarin  hicbiri Zn acisindan
tuketilebilirlik sinirint agmamigtir.

Bafa Goli ve Biiyik Menderes Nehri’nin baglantist iki
kanal vasitast ile siirdiirtilmektedir. Boylece gblin taze
su giris ctkist saglanmaktadir. Ancak tarimsal sulama
faaliyeti i¢in Buyik Menderes Nehri’'nin suyuna
ihtiya¢ duyuldugu sezonlarda (yilda yaklastk 5-6 ay) bu
baglanti kesilmekte ve Bafa Goli'niin su sirktlasyonu
engellenmektedir. Ayrica Biylik Menderes Nehri’nin
beslendigi  Afyon, Usak, Aydin ve Denizli
havzalarindan  kaynaklanan evsel, endistriyel ve
tarimsal faaliyet atiklart nehir vasitasiyla Bafa Géline
tasinmaktadir. Géle ulasan atiklar kanal tabanina gore
daha derin olan Bafa Goli'nde birikmektedir
(Anonim, 2018; Kesici ve Kesici, 2014). Gélin yakin
havzasinda yapilan tarimsal faaliyetler, zeytinyad:
tretim tesisleri, turistik tesis kaynakli atiklar ile evsel
attklar da golin kirliligini arttiran unsurlardir (Kesici
ve Kesici, 2014).

Cevre kirliligi dogrudan temas halindeki canliar
etkiledigi gibi beslenme =zinciri vasitastyla kirlilik
odagindan uzak yasayan insanlari da olumsuz
etkileyebilmektedir. Cevre kirliligini olusturan bagat
unsurlardan agir metaller arasinda insan saghgini
olumsuz etkileyen Pb ve Cd 6nemli elementler
olmakla birlikte; Fe, Cu ve Zn elementleri de canlilar
icin esansiyel fakat belirli diizeyin tizerinde alindiginda
yine insan saghgint olumsuz etkileyebilmektedir (Yipel
ve Yarsan 2014).

Agir metal birikimi, kas dokularda, diger doku ve
organlara gore (karacier, gonat ve solunga¢ gibi)
daha az olmasina ragmen kas dokunun gida olarak
tiketilen kistm olmasi nedeniyle buradaki birikim
daha O6nemlidir. Baliklarda solungaglar, ¢6ziinmis
metalin organizmaya girdigi yer ve karaciger de
detoksifikasyonunun gerceklestirildigi organ oldugu
icin agir metal yogunluguna bu iki organda daha ¢ok
rastlanabilmektedir (Yipel, 2012).

Yilmaz (2009) Koycegiz Goli'nden yakalanan 44 adet
topan kefal 6rneginde Cu, Zn, Cd ve Pb elementlerini
indiktif  eslesmis  plazma  atomik = emisyon
spektroskopisi (ICP/AES) ile arastirmus ve 6rneklerin
kas dokularinda Cu, Zn, Cd ve Pb miktatlarini
ortalama olarak sirastyla 6,34; 98,6; 0,12; 0,43 mg/kg;
karaciger dokularinda 749,76; 402,61; 3,32; 0,78
mg/kg; solungaclarinda da 5,68; 176,93; 0,37; 1,96
mg/kg duzeyinde oldugunu bildirmigtir. Bizim

calismamizda ise tim agir metallerin daha dustk
tespit edildigi gézlenmektedir.

Yabanli ve ark. (2013) Bafa Géli'nden elde edilen 22
adet levregin kas, karaciger ve solungaclarinda Cu, Cd,
ve Pb eclementlerinin miktarint indiktif eslesmis
plazma kiitle spektroskopisi (ICP-MS) ile analiz etmis
ve kas dokularinda Cu, Cd, ve Pb yogunlugunu
ortalama olarak sirasiyla 0,61; 0,05; 0,23 mg/kg;
karaciger dokularinda 1,09; 0,02; 0,25 mg/kg;
solungaclarda 0,48; 0,04; 0,34 mg/kg olarak tespit
etmislerdir. Kas dokudaki agir metal orani bizim
calismamizla  benzerlik  gOstermektedir.  Ancak
karacigerde 6zellikle Cu  yogunlugunun bizim
calismamiza gére daha fazla oldugu gérilmektedir.

Aydin-Onen ve ark. (2015) Bafa Géli'nden Eyliil
2010 ile Mayis 2011 arasinda toplanan topan kefal
baliklarinda agir metal miktarlarint AAS ile analiz
etmisler, kas dokularinda Cu, Zn, Cd ve Pb
elementlerini sirastyla ortalama 1,18; 16,01; 0,02; 0,73
mg/kg; karacigetlerinde de 190,62; 160,31; 0,59; 0,57
mg/kg bulmuslardir. Aydin-Onen ve arkadaslarinin
calismasinda agir metal oraniun bir miktar fazla
oldugu gézlenmektedir.

Bayhan ve Uniibol Aypak (2016) Biiyiik Menderes
Nehti’nin  Deltasinda avlanan kefal 6rneklerini
indiktif eslesmis plazma-optik emisyon
spektrometresi (ICP-OES) ile analiz etmisler ve kas
dokularinda Cu, Zn ve Cd konsantrasyonunu sirastyla
ortalama 25,21; 101,83; 6,07 mg/kg; karacigetlerinde
378,56; 527,60; 9,13 mg/kg olarak tespit etmislerdir.
Agir metal miktarinin hem kas dokuda hem de
karacigerde bizim ¢alismamizdan olduk¢a yiksek
oldugu gérilmektedir.

Damodharan ve Reddy (2013) kurak ve yagish
mevsimlerde olmak tzere Hindistan Uppanar
Nehri’nin agag1 ve yukart kesimlerinden elde edilen 56
adet topan kefalin kas dokularinda Cu, Zn, Cd ve Pb
elementlerinin ~ yogunluguna ~AAS  ile analiz
etmislerdir. Kurak mevsimde Uppanar Nehri’nin
yukart kesiminden elde edilen baliklarda Cu, Zn, Cd
ve Pb elementlerini sirastyla ortalama 0,04; 14,09;
0,01; 0,055 mg/kg, asagi kesiminden elde edilen
baliklarda ayni elementleri 0,18; 16,26; 0,01; 0,19
mg/kg tespit etmiglerdir. Yagislh sezonda yukart
kesimden avlanan 6rneklerde yine Cu, Zn, Cd ve Pb
elementlerini sirastyla ortalama 0,02; 3,11; 0,002; 0,02
mg/kg; asagl kesimden elde edilen baliklarda 0,13;
8,32; 0,01; 0,10 mg/kg olarak tespit etmislerdir. Bu
calismada Zn miktarinin bizim c¢alismamiza gore
yiksek diger agir metallerin ise dusik oldugu
gozlenmektedir.

Krishna ve ark. (2014) Hindistan, Machilipatnam
Sahili’nden toplanan topan kefal 6rneklerinde Cu, Zn,
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Cd elementlerinin miktarint AAS ile arastirmislardir.
Baliklarin kas dokularinda Cu, Zn, Cd elementlerinin
yogunlugunu strastyla ortalama 25,21; 101,83; 6,07
mg/kg; karacigerlerde 378,56; 527,60 ve 9,13 mg/kg
tespit etmislerdir. Bizim calismamiza gore Krishna ve
arkadaglarinin = buldugu sonuglar oldukca yiiksek
gorilmektedir.

Makedonski ve ark. (2017) Bulgaristan’in Kara Deniz
kiyrlarindan elde ettikleri 6 adet topan kefalde Cu, Zn,
Cd ve Pb elementlerini AAS ile analiz etmisler ve kas
dokuda Cu, Zn, Cd ve Pb miktarini sirastyla ortalama
0,34; 5,2; 0,012; 0,05 mg/kg; solungaclarda ise 0,96;
7,3;  0,013; 0,07 mg/kg bulmuslardir. Bizim
arastirmamiza gore bu arastirmada bulunan agir metal
iceriklerinin distik oldugu gorilmektedir.

Bizim c¢alismamiz ile diger arastirma sonuglari
arasindaki farkliliklarin  sebebinin, alict ortamlatin
kirlilik dézeylerinin degisken olmasi, balik tirleri
arasindaki metabolizma farkliligi, agir metal miktar
hesabinin kuru agirlik Gzerinden yapilmasi, calismanin
su debisinin azaldigt ve agir metal konsantrasyonunun
yikseldigi yaz aylarinda yapilmig olmasit  gibi
sebeplerden kaynaklanabilecegi diisintiilmektedir.

SONUC

Bafa Goéli'nde yapugimiz bu calismada 6zellikle iz
elementlerden olan Cd ve Pb’nin baligin yenilebilir
kistmlarinda, mevzuatta  belirtilen  tliketilebilir
limitlerin istiinde oldugu gdrilmektedir. Bu sonug
insan saghgt acisindan oldukea riskli bir durumdur.
Bilingli veya bilingsiz olarak dogaya birakilan atiklar,
genel olarak beslenme zincirinin son halkast olan
insana saglk riski olarak geri yansimaktadir. Beslenme
yoluyla organizmaya alinan agir metallerin sagliga olan
etkilerinin uzun vadede ortaya ¢tkmasi, bu sorunun
g6z ardt edilmesine sebep olmaktadir. Bafa Goli'nde
kirliligin 6nlenebilmesi i¢in Biyik Menderes ile olan
baglantisinin kesilmemesi gerekmektedir. Ayrica ¢ok
genis bir havzamin alict ortami olan Biyiik Menderes
Nehri’ne yapilacak endistriyel desarijlar, aritim sonrast
yaptmalidir. Bafa Géli'nin ve Biyik Menderes
Nehri’nin kirlilik parametreleri bir plan dahilinde
izlenmelidir. Tarimsal ila¢ kutularinin, ilaclama alet ve
ekipmanlarin  temizligi; atiklarinin alict  ortamlara
(akarsu, g6l) ulasacagi sekilde yapilmamalidir. Bunun
icin  ¢ok genis  bilgilendirme  kampanyalar
dizenlenmelidir. G6l cevresindeki imar calismalarinda
havza yonetimi hep 6n planda olmalidir. Artik, gevre
kirliligi g6z zevkini bozan bir durum olmaktan ¢tkmus,
insan sagligina kasteden bir vaka haline gelmistir.

Cikar catigsmasi: Yazarlar bu yazi igin gercek,
potansiyel veya algilanan cikar ¢atismasi olmadigint
beyan etmislerdir.

Etik izin: Bu calisma “Hayvan Deneyleri Etik
Kurullarinin - Calisma  Usul ve Esaslarina  Dair
Yonetmelik” Madde 8 (k) geregi HADYEK iznine
tabi degildir.

Finansal destek: Bu calisma Mugla Sitki Kog¢man
Universitesi Bilimsel Aragtirma Projelert
Kootdinasyon Birimi tarafindan "15/069" proje
numarast ile desteklenmistir.

Agiklama: Bu calismada desteklerini veren Mugla
Sitki Kogman Universitesi Gida Analizleri Uygulama
ve Arastirma Merkezi arastirmactlarina
Tesekklrlerimizi sunariz.
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