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Kirikkale’de endiistri bolgesi civarinda toprak, yem, su ve bu yorede
yetistirilen koyunlar ile parazitlerinde bazi agir metallerin
(Cd, Cu, Pb, Zn) belirlenmesi
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Ozet: Bu calisma Kirikkale’de petrol rafineri ve silah fabrikalar1 cevresinde yetistirilen koyunlarin cesitli dokularinda, bu ko-
yunlarda bulunan parazitte (kist hidatik), yem, su ve toprakta baz1 agir metal diizeylerinin belirlenmesi amaglanmistir. Endiistri bol-
gesindeki bitki, toprak ve sudaki kadmiyum diizeyi ortalamalar1 arasinda anlamli fark tespit edilmemistir. Degisik mesafelerden 6r-
neklenen yesil vejetasyonda bakir diizeyleri ortalamalar1 benzerlik gosterirken bu ortalamanin kuru vejetasyon yemlerinde ve toprak-
ta endiistri bolgesinin 20.km deki mesafede en yiiksek seviyede, 5. ve 3. km ise en diisiik seviyede oldugu gozlenmistir. Sudaki bakir
diizeyi ise tespit edilebilir sinirlarin (LoD) altinda bulunmustur. Endiistri bolgesine en yakin olan yerdeki yesil vejetasyon drnekleri-
nin kursun diizeyleri diger 6rnekleme bolgelerden elde edilenlere kiyasla yaklasik 2 kat yiiksek ¢ikmig ancak istatistiksel anlamlilik
tespit edilmemistir. Toprakta kursun birikiminin endiistri bolgesinde kontrol 6rneklerinden anlamli olarak daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir (p<0,05). Endiistri bolgesindeki vejetasyon orneklerinde ¢inko diizeyleri benzer bulunmustur. Ancak endiistri bolgesine en
yakin ve en uzak mesafedeki toprak orneklerinde ¢inko diizeyi orta mesafedekilerden istatistiksel olarak daha yiiksek bulunmustur
(p<0,05). Analiz edilen verilere gore kist hidatik ile konak dokular1 arasinda agir metal birikimi bakimindan Cu, Pb ve Zn’da anlaml
iliski gozlenmistir.

Anahtar sozciikler: Agir Metal, Koyun, Helmint, Yem, Su, Toprak.

Determination of some heavy metals (Cd, Cu, Pb, Zn) in breeding sheep tissues with
parasitisms, soil, water and feedstuffs of around environment industry in Kirikkale
Summary: With this project, it was aimed to determine the effects of industrial pollution on sheep tissues, their parasites (cyst
hydatic) and their feedstuffs, soil and water samples. No differences were detected in the dry vegetation, soil and water cadmium le-
vels among the locations. Average level of Copper (Cu) in dry vegetation and soil samples collected in the areas 20 km far from in-
dustrial region was found to be higher when compared with the samples collected from 5. ve 3. km far from industrial areas. Howev-
er, Cu level was found to be under detectable limits in the water. Mean lead concentrations of the green vegetation samples collected
from the closest location was twice as high as those of samples collected from other areas, however, there was no significant differ-
ence. It was determined that accumulation of lead in soils collected from 3 consecutive areas close by the plants were significantly
higher than that of control area (p<0,05). Zinc concentrations in vegetation samples in industrialized area were similar. In contrast,
zinc levels of soil samples in the closest and farest area were significantly higher than those in the middle (p<0,05). In response to the
analysed data, it was determined that Cu, Pb and Zn concentrations in tissue and cyst hydatic were significantly related.

Key words: Heavy Metal, Sheep, Helmint, Feed, Water, Soil.

Giris

Cevrenin hava, su ve toprak gibi unsurlari {ize-
rinde ortaya ¢ikan ve canli 6gelerin hayati aktivite-
lerini olumsuz yonde etkileyen sorunlar ¢evre kirli-
ligi adiyla degerlendirilmektedir. Cevre sorunlarinin
baslica kaynaklar1 arasinda hava kirliligi, giibre ve
zirai miicadelede kullanilan ilaglar, endiistriyel ar-
tiklar, ¢op, dogal bitki ortiisiiniin ve ormanlarin tah-
ribi bulunmaktadir. Toprak kirliliginin gevre sagligi
acisindan en Onemli etkisi, topraktaki kirleticilerin

bitki biinyesine gegerek bunu ya dogrudan ya da bu
bitkilerle beslenen hayvanlarin besin olarak tiike-
tilmesi sonucu insan biinyesine ge¢mesidir.

Agir metal, yogunlugu 5 g/cm3’ten yiiksek olan
veya atom agirlig1 50 ve daha biiyiik olan element-
lere denir. Fe, Cu, Zn, Mn, Mo, Se, Co Ni, Fl ve I
gibi elementler bitki ve hayvanlar i¢in gerekli mikro
besin 6geleri veya iz elementleri olarak adlandiril-
maktadir. Mineraller insan ve hayvanlar tarafindan
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yiiksek diizeylerde alinmasi zehirlenmeye neden
olmaktadir.

Bu metallerin viicuda alinmasinda yenilen gi-
danin hangi ¢evre, toprak ve suda yetistigi 6nem ta-
stmaktadir. Endiistriyel kirliligin ve trafigin yogun
oldugu topraklarda yetisen bitkisel iiriinlerde ve
yemlerle beslenen hayvanlarm karaciger, bobrek ve
beyin gibi biyolojik doku ve viicut sivilarinda bi-
rikmesi sonucunda doku hasar1 ve hatta Oliimler
meydana gelmektedir (KARAGUL ve ark., 2000;
ERGUN, 2001).

Bakir basta karaciger olmak iizere kalp, bobrek,
beyin ve killarda depolanir. Ulusal Bilimler Aka-
demisi verilerine gore toksik diizeyler atlar i¢in 800
ppm, tavuklar i¢in 300 ppm, domuzlar i¢in 250
ppm, sigirlar i¢in 100 ppm ve koyunlar i¢in de 25
ppm’dir. Ayrica bakir ve ¢inko insan ve hayvanlarin
yasamsal fonksiyonlar1 i¢in disaridan alinmasi zo-
runlu mikro elemenler olup, yiliksek oranda alindik-
lar takdirde ise (karacigerde Cu 700 ppm, Zn bitki-
lerde 400 ppm, hayvanlarda 500-1000 ppm ve Fe
ise 1000 ppm fiizerine ¢ikmasi halinde) zararli etki-
lere sebep olan inorganik bilesikler olarak degerlen-
dirilmistir (KARAGUL ve ark., 2000; ERGUN,
2001).

Yapilan arastirmalarda; uzun siireli maruziyete
kalan bobrekte biriken kadmiyum konsantrasyonu
(wet wght.) 200 mg/kg'a ulagsmast durumunda, bob-
rek fonksiyonlarinda bozulma oldugu tespit edilmis
ve bobrekte olusan hasarin diizelmedigi bildirilmis-
tir (ERGUN, 2001).

Halk saglig1 agisindan bir ergin insanin diyetle
alabilecegi haftalik maksimum Cd miktar1 400-500
mikro gram iken, WHO, canli agirlik {izerinden
giinliik maksimum 1,0 ppb diizeyinde alinabilecegi-
ni bildirmistir. Cu ylizeysel sularda 0,01-0,5 ppm
bulunurken, WHO alinmasi Onerilen maksimum
miktar1 1,0 ppm olarak bildirmektedir (SURES,
2001; KALAY ve ark., 2004).

Kursun yer kabugunda 12.5 g/t miktar siklig1
ile bulunan ve petrolden elde edilen tetraetil
(CH3CH2)4Pb) eklenerek oktan sayisi arttirilan
yakitlarla yanmali motorlardan ¢ikan gazlarla diinya
atmosferine bosaltilarak, hava kirliligine neden ol-
maktadir (MORGAN, 1994). Petrol bilesiklerindeki
toksik maddelerin baslicalarinin C4-C12 alifatik ve
aromatik hidrokarbonlar, naftalin, parafin ve
alkalenlerin yan1 sira tetraetil kursun oldugu ve bu-

nunda karacigerdeki yar1 Omriiniin 3-5 giin olan
trietil kursuna doniistiigii bildirilmistir. Trietil kur-
sunun yar1 0mri beyin dokusunda 500 giine ¢ikabi-
lecegi ve ndrotoksik oldugu yine ayni makalede be-
lirtilmigtir .Kentsel alanlarda yasayan insanlarda
kan serumu kursun konsantrasyonunun 0.1 pg/ml
oldugu ,diger insanlarda 0.04-0.06 pg/ml oldugu
bildirilmistir (CAIRNEY ve ark., 2002).

Pil fabrikasi atik sularinda 5,66 mg/L, asidik
maden drenajlarinda 0,02-2,5 mg/L, tetraetil kursun
iireten fabrika atik sularinda 125-150 mg/L organik,
66-85 mg/L inorganik kursun kirliligine rastlanmis-
tir. Gidalarin 6nde gelen metalik kirleticilerinden
biri kursun olup, saglikli erigkin bir kisinin kirli
cevre nedeniyle besinlerle giinde 70 mikrogram ci-
varinda kursun aldiklar1 bildirilmigtir (SURES ve
ark., 2000; CAIRNEY ve ark., 2002).

Kursun i¢in 1999’da WHO’ nun verdigi maksi-
mum deger icilen sularda 50 pg/L olarak bildirilir-
ken, ABD Cevre Koruma Ajansi (EPA)nin
(2003)’te 15 pg/L limit degerinin asilmamasini
Onermesi {izerine nisan 2003’te Japonya 20 pg/L
AB ve lilkemizde 2005°te TS-266 standardi ile igme
sularinda kursun limitini 10 pug/L (ppb)’ye indirmis-
tir.

Cinkonun ¢esme sularinda 0,01-1,0 ppm diize-
yinde olup, yer {istii sularinda WHO izin verdigi {ist
deger ise 5,0 ppm’dir. Cinko yer kabugunda yakla-
sik 70-130 ppm arasinda bulunurken; normal toprak
50 ppm Zn igerir. Cinko degerleri kuru madde ba-
zinda kaba yem maddelerinde 17-160 ppm, tahil
danelerinde 20-30 ppm, yagl tohum kiispelerinde
50-70 ppm ve hayvansal protein kaynaklarinda 90-
100 ppm arasindadir. Memeli dokularin ¢ogunda Zn
konsantrasyonu tiirlere gore 30-250 mg/g arasinda
degisir (GEORGIEVSKI, 1982; WHO, 1994; NRC,
2001). Degisik bitki tiirlerine gore saman ve
slajlarda 60 ppm, tahil danelerinde 20-30 ppm, so-
ya, susam, pamuk tohumu gibi bitkisel proteinlerde
50-70 ppm arasinda degisir. Zn genis bir giivenlik
sinirina sahip oldugu igin kismen toksik olmayan
bir element olarak kabul edilir. Yem Zn igeriginin
40 ppm den disiik olmasi yetersizlik yoniinden
onemli bir indikatér olarak kabul edilir
(GEORGIEVSKI, 1982).

Son yillarda endiistrilesme ve hizli niifus artisi-
na bagl olarak sucul ortamda hizla artan agir metal
seviyesi burada yasayan canlilar iizerine toksik et-
kiye neden olmustur. Suda yasayan canlilar dogal
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ortamlarinda diisiik yogunluklardaki toksik madde-
lere bile uzun siire maruz kalmaktadir. Ayrica yo-
gunlugu artan agir metaller besin zinciri aracilig ile
diger canlilara taginmaktadir (SURES, 2001).

Parazitler bulunduklar1 konak i¢in zararli canli-
lar olarak kabul edilirler (SYMTH, 1994). Ancak
bazi helmintlerin i¢inde yasadiklari konaklarmin
dokularma ¢evreden alinan agir metallerin birikme-
sine engel oldugu belirlenmistir (SURES and
SIDDALL, 1999). Ozellikle sucul ortamda agir me-
tal kirliliginin bu yolla izlenebilecegi ileri siirlilmiis-
tiir (Sures, 2001). Sucul habitatta metal yogunlugu-
nun izlenmesinde balik parazitlerinin potansiyel ro-
lii hakkinda bilgi bulunmakla birlikte karada yasa-
yan ¢iftlik hayvanlarindaki parazitlerin ¢evre kirlili-
ginin izlenmesindeki rolii hakkinda oldukga sinirh
bilgi bulunmaktadir (BARUS et al., 2000; SURES
et al., 2000a, b).

Bu calisma ile Kirikkale ilinde mevcut silah
fabrikalar1 ve mithimmat yan sanayi ile petrol rafi-
nerinin meydana getirdigi endiistriyel Kkirliliginin
kaynag1 sayilan agir metallerin, bu ydrede yetistiri-
len hayvanlarda ve hayvan yemi olarak kullanilan
bitki ortiisii, su ve topragin iizerine etkileri ile yore-
de yetistirilen koyunlarin ¢esitli dokularindaki agir
metal birikim diizeylerine ve parazitlerin birikimde-
ki rolii iizerine etkisinin incelenmesi amaglanmistir.

Materyal ve Metot

Bu calisma Mart 2006 - Subat 2007 tarihleri
arasinda Kirikkale’de petrol rafineri ile silah ve
mithimmat fabrikalar civarinda yetistirilen 20 adet
koyun ile adi gegen endiistri bdlgesi yakininda ye-
tistirilen kaba hayvan yemleri (yesil ve kuru) iize-
rinde yiritiilmiistiir. Bu amagla bolgede yetistirilen
koyunlarin kesimi takiben 10’unun karaciger, bagir-
sak, bobrek, akciger ve larvalarin germinal
membranlarindan 6rnekler alinmis, organlari parazit
yoniinden muayene edilmistir. Kontrol bolgesinde
yetisen koyunlara (n:10) ait doku &rnekleri de alin-
mistir. Ayni yorede yetistirilen hayvanlarin tiikettigi
mera bitkilerinde ¢aligsma siiresince endiistri bolge-
sinin 0.5, 3.0, 5.0 ve 20 km uzagindan toprak ytlize-
yinin 1 cm yukarisindan kesilerek 6rnekler her ay
toplanmistir. Endiistri bolgesinin 20 km uzag1 kont-
rol olarak belirlenmistir. Bu bdlgeden de aym sekil-
de toprak (n=48), yesil ve kuru hayvan kaba yemleri
(n=48) ayrica sudan da (n=36) deneme grubu ile es
zamanl olarak ornekler alinmigtir. Ayni zamanda
Kizilirmak nehri hem ydrede yetistirilen hayvanla-

rin igme suyu kaynagi olmasi bakimindan hem de
hayvan yemi hammaddelerinin {iretildigi arazilerin
sulanmasinda kullanilmasi bakimindan degerlendi-
rilmis ve nehrin endiistri bolgesine 3.0, 5.0 ve 20
km mesafelerine yakin yilizeyinden su ornekleri
alinmustir.

Her bir numune mikro dalga firmminda yakma
islemlerinden gecirildikten sonra  Atomik
Absorbsiyon Spektrometre ile Flame teknigi
(FAAS) kullanilarak Zn ve Cu, Graphite firin tekni-
gi (GFAAS) ile de Pb ve Cd diizeyleri belirlenmistir
(A.0.A.C,, 1990; JORHEM, 1993; ANON, 2000;
FOOD QUALITY SERVICES, 2002; TGKY,
2005Db).

Endiistri bolgesinden toplanan her bir 6rnek
grubu blok deneme desenine oturtulmus ve incele-
nen metal konsantrasyonlari her bir 6rnek grubunda
endiistri bolgesine olan uzakliga karsi regresyona
tabi tutulmustur. Genel diizlemsel modelde 6rnek
grubu ile mesafe interaksiyonunun anlamli (p<<0.05)
oldugu durumlarda ikili karsilagtirmalar, en az an-
laml1 farklar ile yapilmig ve istatistiki anlamlilik
(p<0.05) olarak kabul edilmistir.

Bulgular

Calismada toplanilan 6rneklere ait veriler tablo-
lar halinde asagida sunulmustur. Orneklerin kadmi-
yum diizeyi ortalamalar1 her bir 6rnek grubunda
mesafeler arasinda anlamli fark tespit edilmemistir
(Tablo 1). Ancak kontrol grubu olarak sec¢ilen bol-
geden temin edilen yesil vejetasyon Orneklerinin
kadmiyum diizeyi ortalamas1 endiistri bolgesine ya-
kin bdlgeden temin edilenlerinkinden yaklasik 4 kat
daha diisiik bulunmustur (15,3 pg/kg). Kuru veje-
tasyon, toprak ve suda ise mesafeler arasinda fark
bulunmamustir.
Tablo 1. Endiistri Bolgesindeki Bitkilerde, Toprak ve
Sudaki Kadmiyum Diizeyleri (ng/kg).

Endiistri bolgesine uzaklik (km)
Ornek Grubu 0,5 3 5 20
Yesil Vejetasyon |61,2° [51,6° 166,6° |15,3°
Kuru Vejetasyon |44,1 60,9 58,8 57,6
Toprak 113,61 103,32 |121,61 |129,61
Su X 164,65 228,31 |183,32

Ayni satirdaki farkli harfleri tagiyan mesafeler arasindaki
fark 6nemlidir (p<0.001).

Tablo 2.’de 6rneklerin bakir diizeyleri ortalamala-
riin yesil vejetasyonda degisik mesafelerde benzerlik
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gosterdigi; ancak kuru vejetasyon yemlerinde ve top-
rakta endiistri bolgesinin 20.km deki mesafede Cu dii-
zeyi en yiiksek seviyede, 5. ve 3. km ise en diisiik se-
viyede oldugu gozlenmistir. Sudaki bakir diizeyi ise
tespit edilebilir sinirlarin (LoD) altinda bulunmustur.
Tablo 2. Endiistri Bolgesindeki Bitkilerde, Toprak ve
Sudaki Bakir Diizeyleri (mg/kg).

Endiistri bolgesine uzaklik (km)

Ornek Grubu 0,5 3 5 20
Yesil Vejetasyon |4,8 5,7 6,6 4.8
Kuru Vejetasyon (3,9  42° 18" |258°
Toprak 20,86 |13,43° |17,29" |33,58°
Su X X X X

Ayni satirdaki farkli harfleri tagiyan mesafeler arasindaki
fark 6nemlidir (p<0.001).

Endiistri bolgesine en yakin olan yerden toplanan
yesil vejetasyon Orneklerinin kursun diizeyleri diger
bolgelerden elde edilenlere kiyasla yaklagik 2 kat yiik-
sek ¢ikmis ve istatistik olarak fark tespit edilmemistir
(Tablo 3). Kuru vejetasyon ise 3 km mesafede diger
bolgelerden elde edilenlerden sayisal olarak yiiksek
cikmigtir. Toprakta kursun birikimi enddistri bolgesine
yakin {i¢ bolgede kontrol drneklerinden anlamli olarak
daha ytiksek oldugu tespit edilmistir (p<0.05).

Tablo 3. Endiistri Bolgesindeki Bitkilerde, Toprak ve
Sudaki Kursun Diizeyleri (ug/kg).

Endiistri bolgesine uzaklik (km)

Ornek Grubu 075 3 5 20
Yesil Vejetasyon |1408,2° 750°  [713,4°  [785.4°
Kuru Vejetasyon [1378,2 |1805,7 |1417,8 |1470,9

Toprak 2501,04* [2161,79* 2778,12* |1785,82°

Su X 141,32 158,98 137,65

Tablo 5. Endiistri Bolgesinde Kesilen Koyun Dokulari ile

Ayni satirdaki farkli harfleri tagiyan mesafeler arasindaki
fark 6nemlidir (p<0.001).

Endiistri bolgesindeki bitkilerde, toprak ve sudaki
cinko diizeyleri Tablo 4’te goriilmektedir. Vejetasyon
orneklerinde ¢inko diizeyleri benzer bulunmustur. An-
cak endiistri bolgesine en yakin ve en uzak mesafedeki
toprak orneklerinde ¢inko diizeyi orta mesafedekiler-
den istatistiksel olarak daha yiliksek bulunmustur
(p<0.05).

Tablo 4. Endiistri Bolgesindeki Bitkilerde, Toprak ve
Sudaki Cinko Diizeyleri (mg/kg).

Endiistri bolgesine uzaklik (km)

Ornek Grubu 0,5 3 5 20

Yesil Vejetasyon | 39,0 39,9 47,1 342
Kuru Vejetasyon 22,5 24,0 31,2 25,2
Toprak 41,58" |32,58° [36,87° |54,30°
Su X 2,67 3,67 2,00

Ayni satirdaki farkli harfleri tasiyan mesafeler arasindaki
fark 6nemlidir (p<0.001).

Bolgede yetistirilen koyunlarda parazit olarak ka-
raciger ve akcigerlerinde kist hidatik’e rastlanmustir.
Capt 3 cm’den biiylk olan kistlerin germinal
membranlar1 analiz edilmistir. Kist hidatik ile konak
dokularinda Cu, Pb ve Zn birikimi bakimindan anlamli
iliski gozlenmistir. Parazitle enfekte koyunlarin akci-
ger, bobrek ve bagirsaklari ile bu hayvanlarda bulunan
kist hidatik’lerde Cu birikiminin benzer oldugu, fakat
koyun karacigerindeki bakir birikiminin daha yiiksek
oldugu belirlenmistir (p<0.001). Kursunun koyun ka-
racigeri, bobregi ve kist hidatik’te daha yiiksek oranda
biriktigi belirlenmistir (p<0.001). Cinkonun koyunla-
rin karaciger ve kist hidatik’inde akciger ve bagirsaga
gore daha fazla biriktigi saptanmustir.

Kist Hidatik Agir Metal Diizeyleri.

Biyokimyasal Parazit Dokular
Parametreler Enfeksiyon Kist hidatik Karaciger Akciger Bobrek Bagirsak
_— + 28.8° 3406,8" 23.1° 547.8° 18,9°
(hg/ke) - 0.0 130.8° 37,5 2745 9,0°
+ 42,9° 123° 7,2° 12,3° 1,5°
C /k b b b 9
u (mg/ke) - 0.0 186° 9,3 18,6° 18°
Pb (el + 316,5° 255,9° 75,3° 370,2° 41,4°
(hg/ke) ; 0,0 90° 43¢ 187.8° 107,1°
+ 94,5° 105,6° 63,6° 89,4% 63°
Z /k 9 b b b
n (mg/ke) - 0.0 101,1% 83.1° 106,8° 54.3°
n 10/10 20 20 20 20 20

Ayni satirdaki farkli harfleri tagiyan parazit ve hayvan dokular arasindaki fark énemlidir (p<0.001).
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Tartisma ve Sonug

Hayvan yetistiriciligi ekonomik hayati yakin-
dan etkileyen, insanlarin giinliik yasantisinin her
safhasinda yeri olan genis bir faaliyet alanidir. Fark-
1 yollarla dogaya salinan agir metaller ve cesitli
kimyasallar ¢evre kirliligine sebep olmaktadir. Bu
kirliligin canli hayati1 tehdit ettigi goriilmektedir.
Polislerin silah egitimi yaptiklar1 yerdeki yiiksek Pb
diizeyinin civarda yasayan yabani hayvanlarda kit-
lesel 6liime sebep oldugu belirlenmistir (LEVIS et
al., 2001).

Boston ve Ontario’da  Veteriner Tam
Laboratuvart verileri incelendiginde agir metal
toksisitesi verilerinin yillara, tiirlere ve cografi bol-
gelere gore dagiliminda anlamli farkliliklar bulun-
mustur (HOFF et al., 1998; MORGAN, 1994). Cev-
redeki agir metallerin besin zinciri araciligi ile insan
ve hayvan dokularinda biriktigi bilinmektedir.
Dwivedi et al. (2001), ¢inko madeni igletmelerinin
yakininda yasayan sigir ve mandalarin cesitli doku-
larinda kursun ve kadmiyum diizeylerinin yiiksek
oldugunu bildirmistir.

Kazakistan’da maden isleme tesislerinin bulun-
dugu bolgedeki sigir, koyun ve at etlerinde yiiksek
oranda agir metal birikimi belirlenmistir (FARMER
and FARMER, 2000). Bu calismada ise Kirikka-
le’de endiistri bolgesinde yetistirilen koyunlarin ka-
raciger, akciger, bobrek ve bagirsaklarinda Cu, Pb
ve Zn birikiminin kontrol bdlgesinde yasayan ko-
yunlara gore anlamh farkta oldugu gozlenmistir.

Kazakistan’in maden isleme tesislerinin bulun-
dugu bolgedeki mera otlarmin da toksik metallerle
kirlendigi belirlenmistir (FARMER and FARMER,
2000). Endiistriyel bolgeye yakin bir ¢iftlikte bulu-
nan sig1r siiriisiinde fertilite oraninin %90 dan % 42
ye diismesine, ayrica ayni siiriide Oliimlere sebep
olan hastaligin etiyolojisinde endiistri bolgesinden
yayilan Cu, Zn ve Pb nin etkili oldugu ortaya ko-
nulmustur (PARADA et al., 1987).

Bu c¢aligmada Kirikkale’de endiistri bdlgesi ci-
varindaki bitki, toprak ve suda kadmiyum diizeyi
ortalamalarinda anlamli bir fark bulunamamis, an-
cak kontrol grubunda yesil vejetasyon orneklerinde
endiistri bolgesindeki 6rneklere kiyasla yaklasik 4
kat daha diisiik bulunmustur.

Analiz edilen 6rneklerin bakir diizeyleri orta-
lamalarinin benzerlik gosterdigi belirlenmistir.

Endiistri bolgesine en yakin olan yerden topla-
nan yesil vejetasyon drneklerinin kursun diizeyleri
diger bolgelerden elde edilenlere kiyasla yaklasik 2
kat yiiksek ¢ikmis ve istatistik olarak fark tespit
edilmistir. Toprakta kursun birikiminin endiistri
bolgesinde kontrol 6rneklerine gore daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir.

TKB’nin Yemlerde Istenmeyen Maddeler Teb-
ligine (2005), gore yesil otlarda en fazla bulunmasi
gereken kursun diizeyleri 40 mg/kg kadmiyum ise
bitkisel yemlerde 1 mg/kg olarak bildirilmektedir.
Bu arastirmada elde edilen degerler dnerilen rakam-
lardan daha diisiik diizeydedir.

Tiirk Gida Kodeksi Yonetmeligine (2005a), go-
re sigir, koyun, domuz ve kanatlinin yenilebilir sa-
katatlarinda maksimum kursun limiti 0.5 mg/kg,
kadmiyum limiti ise aymi canlilarin karacigerinde
0.5 mg/kg, bobreginde 1.0 mg/kg olarak belirlen-
mistir. Bu calismada analiz edilen endiistri bolge-
sinde yetistirilmis koyunlarin karaciger, akciger ve
bobrek ve bagirsaklarinda kadmiyum diizeyi sira-
siyla 3406.8, 23.1 ve 547.8, 18.9 ug/kg olarak tespit
edilmistir. Kursun diizeyi ise ayn1 dokularda sirasiy-
la 255.9, 75.3, 370.2 ve 41.4 ng/kg diizeyinde belir-
lenmistir. Koyunlarin yenilebilir sakatatinda bulu-
nan her iki agir metal diizeyinin yonetmelikte belir-
lenen maksimum limitlerden yiiksek oldugu goz-
lenmistir.

Tiirk Gida Kodeksi verilerine gore Cd, Pb, Cu
ve Zn igin igme suyundaki tolerans degerleri sira-
styla 0.005 mg/kg, 0.01 mg/kg, 1.5 mg/kg ve 5.0
mg/kg’dir. Bu ¢alismada orneklenen Kizilirmak su-
yunda bakir diizeyi tespit edilebilir seviyeden diisiik
cikmistir. Kadmiyum diizeyi ise endiistri bolgesine
3, 5 ve 20 km mesafede sirasiyla 164.65, 228.31 ve
183.32 ug/kg diizeyinde oldugu belirlenmistir. Kur-
sun diizeyi ise Orneklenen 3 mesafede de birbirine
yakin 141.32, 158.98 ve 137.65 ug/kg oldugu goz-
lenmistir. Sudaki ¢inko diizeyinin ise oldukca diisiik
oldugu belirlenmistir. Boylece drnekleme yapilan
Kizilirmak suyunun Cd ve Pb bakimindan agir me-
tal diizeyleri TGK Tebligi tolerans verileri ile Su
Kirliligi Kontrolii Ydnetmeliginin “I., IL., II. ve IV.
su kalite siniflar’” nin tasnifi iistiinde oldugu tespit
edilmis, ancak Cu ve Zn bakimindan ise ¢ok yiiksek
olmadig1 belirlenmistir.

Bobrek ve bagirsagin memeli canlilarda metal
almimi ve birikimi ile ilgili 6nemli organlar oldugu



44 Atilla Beskaya, Kader Yildiz, Mehmet Basalan, M. Faruk Us

bildirilmektedir (KARAGUL ve ark., 2000). Bagir-
sak kursun i¢in alim yeridir, bobrek ise kadmiyum
birikimi ve atilmasi i¢in 6nemli bir organdir. Bu ¢a-
lismada karacigerde ve bobrekte Cd ve Pb diizeyi-
nin en yiiksek diizeyde oldugu belirlenmistir. Zn ve
Cu’in en yogun diizeyde tespit edildigi organ ise ka-
raciger olmustur.

Kist hidatik, Taeniidae ailesine bagh
Echinococcus granulosus’un larva formudur. Para-
zitin son konagi1 kopek, arakonaklar1 ise koyun keci,
sigir, deve, at ve kemirgenler gibi ¢esitli hayvanlar
ile insan olmaktadir (SYMTH, 1994). Akdeniz iil-
keleri basta olmak iizere tiim diinyada bu parazit
hem kopeklerde hem de arakonak canlilarda yaygin
zoonoz parazittir (ROMIG et al., 2006). Tiirkiye’de
ciftlik hayvanlarinda bu parazit larvasmin yaygin
oldugu bilinmektedir (OGE ve ark., 1998; GICIK
ve ark., 2002). Kirikkale’de daha onceki c¢aligma-
larda hastalik koyun ve sigirlarda tespit edilmistir
(YILDIZ and GURCAN, 2003; YILDIZ ve
TUNCER, 2005). Bu calismada Kirikkale’de en-
diistri bolgesinden 6rneklenen koyunlarin karaciger
ve akcigerlerinde kist hidatik goriilmiis ve bu para-
zit larvasinin germinal membrani analiz edilmistir.

Hizli endiistrilesmenin deniz kiyilarinda olma-
styla denizlerdeki kopek baliklarinda civa birikimi-
nin tehlikeli boyutlara ulastigi (STORELLI et al.,
2002) bildirilmigtir. Sucul ortamdaki agir metal kir-
liliginin belirlenmesinde pek ¢ok balik-parazit mo-
deli kullanilmaktadir (SURES et al., 1994; SURES
et al., 1999). Bu konu ile ilgili memeli hayvanlarda
yapilan g¢aligmalarin oldukca smirli oldugu goriil-
mektedir. Italya’da, yerlesim birimlerine yakin bol-
gelerdeki metal depolarinda yakalanan yabani
ratlardaki kursun birikimi ¢evre kontaminasyonu
icin bir indikator olarak kullanilabilecegi ileri sii-
rilmiistir (CERUTI et al., 2002). Domuzlarda ya-
sayan bir parazit olan Macroacanthorhynchus
hirudinaceus ta domuzun kaslari, karacigeri, bobre-
g1 ve bagirsagina gore daha yiiksek Pb bulundugunu
gozlenmis, parazitteki Cd konsantrasyonunun ise
bobrege kiyasla 5, karacigere kiyasla ise 32 kez da-
ha yiiksek oldugu bildirilmistir (SURES et al,
2000a). Ayrica arastiricilar Ligula intestinalis ve
Mesocestoides perlatus gibi parazitlerle enfekte ce-
sitli kus tiirlerinin kas ve karacigerlerindeki Pb ve
Cd yogunlugunu kiyasladiklarinda belirgin farklilik
gozlemlemiglerdir (BARUS et al., 2000). Deneysel
calismalarda Moniliformis moniliformis ile enfekte

edilmis ratlara agizdan kursun verilmis, enfekte
ratlarin digkisindaki kursunun enfekte olmayanlara
gore daha diisiik miktarda bulundugu kaydedilmis-
tir. Kursun, parazitte konagin karaciger, bagirsak,
bobrek renal korteks ve medullasiyla kiyasla daha
yiiksek diizeyde saptanmistir (SURES et al.,
2000b). Bu calismada koyunlarin ¢esitli organlarin-
da yerlesen kist hidatik’teki agir metal birikimi
arastirllmigtir. Analiz edilen parazit orneklerinde
tespit edilen Cd, Pb, Cu ve Zn diizeyleri konaklari-
nin dokularindaki metal diizeyi ile kiyaslandiginda
literatiirde bildirilen gibi yiiksek oranda birikime
rastlanmamuistir.

Toksik metal baglama yetenegi olan mikroor-
ganizmalar, algler, mantarlar ve  bitkisel
biyomasslar denenmis ve ekonomik olmamalarina
ragmen faydali bulunmuslardir (SCHNEEGURT et
al., 2001). Deneysel calismalarda parazitle enfekte
ve enfekte olmayan baliklara kursun verilmis, yapi-
lan otopsi sonucunda baliklarin bagirsak duvarinda
saptanan kursun miktarinin kontrol grubu baliklarda
enfekte baliklara gore iki kat daha fazla oldugu tes-
pit edilmistir (SURES ve SIDDALL, 1999).

Sonu¢ olarak bu galismada, petrol rafineri ve
silah fabrikalar ile yan sanayisinin bulundugu en-
diistri yoresinden en uzak mesafede (20.km) yetisti-
rilen yesil bitki 6rnek grubunda Cd degeri en diisiik,
toprak ve kuru bitki 6rneklerinde ise Cu degeri en
yiksek bulunmustur. Pb miktari, toprak 6rneklerin-
de en yakin mesafede (0,5.km) en diisiik seviyede,
yesil bitki 6rneklerinde ise en yiiksek diizeyde tespit
edilmistir. Su 6rneklerinde ise Cu tespit edilebilir
limitin altinda, Zn ise tolerans edilebilir limitlerin
altinda, Cd ve Pb degerleri TGK, AB, ABD ve
WHO standartlarin referans degerlerinin iistiinde
oldugu tespit edilmistir.

Ayrica bir sestod larvasi olan kist hidatik’in
koyun dokularina agir metal birikimine etkileri aras-
tiritlmig, sucul ortamda bildirilen anlamlr iliski ko-
yun paraziti (kist hidatik) ve dokular1 arasinda goz-
lenmemistir. Bu ¢aligmada kist hidatik’in analiz edi-
len metallere bagli c¢evre kirliliginin izlenmesinde
uygun bir parazit modeli olmadig1 anlasilmistir. So-
nuglar 1s1¢inda bolgenin kirlilik agisindan stirekli
gbzlem altinda tutulmas: yetistiricilik ve halk sagli-
g1 bakimindan uygun olacagi kanaatine varilmustir.
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