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MADEN HAVZASI BALIKLARINDA VUCUT AGIRLIGI iLE AGIR METAL
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Ozet

Bildirildigi gibi, farkli fizyolojik yapilara sahip degisik balik tiirleri, agir metallere maruz kalma
stirelerine ve maruz kalinan metalin g¢esidine gore, agir metalleri farkli dokularda farkli miktarlarda
biriktirmektedirler. Baliklarin yasi, dolayisiyla yasa paralel artis gosteren agirliklari, dokulardaki toksik
element biyoakiimiilasyonlarinda 6nemli bir faktordiir. Bu g¢aligmada, iilkemizin en 6nemli maden
yataklarmin yer aldigi Emet Cay1 {izerinde tespit edilen iic ve yine Emet Cayr Havzasi’nda yer alan
Dursunbey Cayu iizerinde tespit edilen bir istasyondan mevsimsel olarak, havza i¢in en biiyiik 6nem arz eden
Squalius cii, Capoeta tinca ve Barbus oligolepis tiirleri, gerekli miktarlarda toplanmustir. Yakalanan
baliklarin kas, solungag, karaciger ve bobrek dokularinda tespit edilen nikel, ¢inko, arsenik, bor, kadmiyum,
bakir, mangan, kursun, giimiis ve krom biyoakiimiilasyon seviyelerinin balik agirliklart ile iliskileri
aragtirilmustir. Elde edilen verilere, Pearson Korelasyon Analizi uygulanmus, yiiksek korelasyon gésteren
degiskenlerin {i¢ boyutlu regresyon grafikleri ¢izilmis ve regresyon katsayilari hesaplanmstir. Caligmamiz
sonucunda, 6zellikle nikel ve krom basta olmak iizere incelenen her 3 balik tiiriiniin de dokularinda tespit
edilen toksik element biyoakiimiilasyonlar ile baliklarin total agirlik verileri arasinda, p<0,05 ve p<0,01
diizeylerinde, istatistiki olarak anlaml iligkiler kaydedilmistir.

Anahtar Kelimeler: Toksik element, Biyoakiimiilasyon, Squalius cii, Capoeta tinca, Barbus oligolepis.

RELATIONSHIPS BETWEEN BODY WEIGHT AND HEAVY METAL
BIOACCUMULATION IN MINING BASIN FIHES: EMET STREAM BASIN

Abstract

As it is known that various fish species with different physiological structures accumulate the heavy
metals in different amounts of them in different tissues according to types of heavy metals and the
exposure times. Age and weight of the fishes are important factors in the bioaccumulation of toxic
elements in the tissues. In this study, the required amounts Squalius cii, Capoeta tinca and Barbus
oligolepis species were collected seasonally from four stations selected on the Emet Stream Basin (three
of them were on the Emet Stream and one of them was on the Dursunbey Stream), where the most
important mining deposits of Turkey are located on. Relations of nickel, zinc, arsenic, boron, cadmium,
copper, manganese, lead, silver and chromium bioaccumulation levels in muscle, gills, liver and kidney
tissues of captured fishes with the total weight of fishes were investigated. Pearson Correlation Index
was applied to detected data, regression coefficients of high correlated variables were calculated and
three — dimensional regression plots were drawn. As a result of the present study, statistically significant
relations at the p<0.05 and p<0.01 levels were recorded between the bioaccumulation levels of toxic
elements mainly nickel and chromium detected in tissues of investigated 3 fish species with the total
weights of fishes.
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1. GIRIS
1.1. Agir Metaller

Ozellikle endiistriyel atiklar ve bazi
pestisitler igerisinde bulunan ve sulan kirleten
en 6nemli inorganik faktorler olan agir metaller,
desarj edildikleri ortamda uzun = siire
kalabilmeleri, sucul canlilarda toksik etkiler
meydana getirmeleri ve besin zincirinde
akiimiile olarak insan saglhigim tehdit etmeleri
nedeniyle biiyiik Onem tasirlar. Sucul
ortamlarda normal sartlarda belli derigimlerde
denge halinde bulunan agir metaller, kentsel ve
endiistriyel bolgelerde daha yogun olmak iizere
ya sedimentte birikirler ya da biota tarafindan
absorbe edilirler ve sedimentlerin ¢ogu bu
kirleticileri uzun siire biinyesinde muhafaza
ederler [1, 2].

Agir metaller ¢ogu organik kirleticiler gibi
biyolojik olarak indirgenemezler. Bu nedenle
organik ve inorganik maddelerle kimyasal
bilesikler, kompleks yapilar seklinde absorbe
olarak zamanla sedimentte birikmekte ve uzun
yillar sedimente bagli kalmaktadirlar [3]. Sucul
ekosistemlerde agir metallerle kirlenmis
sedimentler ekosistem sagligini tehdit eden
biiylik bir stres kaynagidir ve sedimentin i¢inde
ve lizerinde yer alan su canlilar1 i¢in biiyiik bir
risk faktorii olusturmaktadir [4]. Bu nedenle
kirlenmis  ekosistemlerde = yasayan  ve
dokularinda agir metalleri biriktiren sucul
canlilar, bulunduklar1 ortamun kirlilik derecesini
ve kontaminantlarin etkilerini belirlemek icin
biyoindikatdér olarak kullanilmaktadir ve son
yillarda kirlilik aragtirmalarinda biyoindikator
tiirlerle ilgili ¢aligmalar artig gostermistir [5 —
8].

Sucul ortamlarda sedimentte birikmis agir
metal konsantrasyonu da Ozellikle bentik
canlilara besin zinciri yoluyla da diger canlilara
zarar vermektedir. Tim ekosistemlerde oldugu
gibi sucul ekosistemlerde de canlilar arasindaki
madde ve enerji gecisleri besin zinciriyle
yoluyla saglanir. Besin piramidinin st
basamaklarindaki tiirler, dokularinda
kirleticileri biriktirmis olan alt basamaklardaki
tiirlerle beslendiklerinden, pek ¢ok kirleticiyi
daha fazla biriktirme egilimindedirler [9].
Dolayisiyla agir metal kirliligi sadece sucul
canlilar degil, insan saghigm da tehdit
etmektedir. Demir, bakir, ¢inko ve manganez
gibi metaller esansiyel elementlerdendir ve
canlilarda O6nemli rol oynarlar. Ancak civa,
kursun ve kadmiyum gibi metaller esansiyel
elementlerden degildir ve iz miktarlarda bile
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canlilarda toksik etkiler meydana getirebilirler.
Ayrica esansiyel elementler de asirt olarak
alindiginda toksik etki olusturabilmektedir [10].

Son yillarda balik dokularinda agir metal
birikimlerinin arastirilmasi hiz kazanmustir.
Baliklarin, saglikli ve dengeli beslenme igin
insan diyetindeki yeri goz Oniine alindiginda,
sucul ortamlarda artan agir metal kirliliklerinin
baliklarda ne derecede birikim gdsterdiginin ve
birikime etki eden faktorlerin aragtirilmasi
calismalarinin, hem balik biyolojisi hem de
insan saglig1 agisindan ne derece énemli oldugu
acikca goriilmektedir.

1.2. Emet Cay1 Havzas1 ve Maden Ocaklan

Tiirkiye Diinya Bor rezervinin %72’sini
karsilamaktadir ve Kiitahya Emet-Hisarcik
bolgesinde 6nemli bor yataklar: bulunmaktadir
[11, 12]. Bor, son yillarda 6nemli bir kirletici
unsur haline gelmistir ve Emette’ki bor zonu
incelendiginde bor minerallerinin disinda
arsenifin baska minerallerinin de oldugu
goriilmektedir [13]. Isletmelerde yilda 400.000
ton kolemanit cevheri ¢ikarilmakta ve cevher
zenginlestirme islemleri yapilmaktadir.
Tiirkiye’deki belli bash bor yataklar1 bulunan
dort bolgeden birini olugturan Emet bolgesinde
bor yataklari kalinligt 10 — 20 m arasinda
degismektedir ve minerallerin ¢ikarildigi alan
50 km®dir. Acik ve kapali olarak calisan
isletmelerde baglica atik su kaynagi cevherin
yikanmasi1 sonucunda ortaya ¢ikmakta ve Emet
Caymna verilmektedir. Bdlgede ¢ikarilan
kolemanitle birlikte ayni zamanda arsenik
minerallerine de rastlanmaktadir. Emet Cay1
kenarina yigilan pasalarin ve yikama suyunu
tekrar kullanmak amaciyla yapilmis basit
goletlerin tagskin sulart ile siiriiklenmesi
sonucunda zaman zaman arsenik de suya
karigmaktadir  [14]. Ayrica bor, nehir
havzalarinda toprakta da bulundugundan
yagislar ve erozyonla Emet Cayi’na
taginmaktadir.

Yine Emet Cay1 yakinlarmda bulunan
Harmancik Krom Madenleri, atik sularmin
yogunlastirilmis bir kismi, pek cok suspense
materyalinden arindirilmak ig¢in dinlenme
havuzuna Kinik Cay1 araciligiyla bosaltildigi ve
bu atiklarin yine Kinik Cay1 aracilifiyla Emet
Cayr’na ulastign bilinmektedir [15]. 1827
yilinda Amerika Birlesik Devletleri, Baltimor
yakinlarinda bulunan krom madenlerine kadar,
Rusya diinya kromunun baglica kaynagini teskil
etmekteydi. 1848°de Tiirkiye, Harmancik krom
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madenleri bulunana kadar ise, ABD diinyanin
en biiyiik krom iireticisi durumuna ylikselmistir
[16]. Bu nedenle diinyanin en eski krom
madenlerinden  olan  Harmancik  Krom
Madenleri sadece Tiirkiye’nin degil tim
diinyanin en o6nemli krom madenlerindendir.
Bolgede 704055 ton reserve ve 20000 ton yillik
iretim kapasitesine sahip dokuz maden
bulunmaktadir ve diinyanin krom iiretiminde
onemli bir yere sahiptir [17].

Kiitahya’da yer alan giimiis madenleri de
Emet Cay1 Havzasi iizerinde 6nemli bir baski
kaynagidir. Madenden direkt olarak giimiis
iiretiminin yapildig: iilkemizdeki tek tesisi olan
giimils madenleri, diinyanin %1 ve Tiirkiye nin
%45 glimiis liretim potansiyeline sahiptir ve
Kiitahya‘ya yaklasik 33 km, Emet Cayma ise
yaklasik 50 km uzaklikta yer almaktadir [18,
19].

1.3. Havza Baliklar

Iliman bolgeleri seven ve bentopelajik bir
tatli su baligi olan Squalius cii (Richardson,
1857) tiirii, taslarin, cakillarin altinda ya da
siltlerin {lizerinde yasarlar ve yaz mevsiminin
sonlarina dogru nehir {izerinde bulduklar izole
havuzcuklari tercih ederler. Sadece Midilli ve
Tiirkiye’nin kuzey ege bélgesinde yer alan S. cii
tiirli, onemli Olclide bolgesel kirlilik, avlanma
ve tarimsal faaliyet amagli akarsulardan su
¢ekilmesi baskilarina maruz kalmaktadir. S. cii
tirii, Ozellikle agir metal kirliligi nedeni ile
sadece birkag kisith sucul ekosistemde, sinirl
populasyonlarda hayatlari siirdiirmektedirler ve
sayilar1 giinden giine azalmaktadir [20, 21].

Tirkiye i¢in endemik bir tiir olan Capoeta
tinca (Heckel, 1843) tiirii, subtropikal iklim
Ozelligi  gosteren bolge tath  sularinda
bentopelajik olarak yasamlarin1 stirdiiriirler.
Genellikle taslarin ve kayalarin altlarinda

bulunurlar ve hizli akan sulari tercih ederler [22
—24].

Barbus oligolepis Battalgil, 1941 tiirii Asya
ve Tirkiye’nin subtropikal iklimin hakim
oldugu tath sularda bentopelajik olarak
hayatlarini siirdiirtirler. C. tinca tiiriinde oldugu
gibi tag ve kayalarin altlar1 ile sularm dip
kisimlarinda yasarlar ve hizli akan sular1 tercih
ederler [24, 25].

Birgok c¢alismada bildirildigi gibi, farkli
fizyolojik yapilara sahip degisik balik tiirleri;
agir metallere maruz kalma siirelerine ve maruz
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kalinan metalin ¢esidine goére agir metalleri

farkll dokularda farkl miktarlarda
biriktirmektedirler. Baliklarin yasi, dolayisiyla
yasa paralel artis goOsteren agirliklari,

dokulardaki toksik metal biyoakiimiilasyonlarin
seviyelerinde onemli bir faktordiir.

Calismamizda, Emet Cay1 Havzasi’nda
Kasim 2010 — Agustos 2011 tarihleri arasinda
mevsimlik periyotlarla yapilan arazi ¢alismalari
ile kirlilik kaynaklar1 ve akarsu yataginin balik
temini i¢in uygunlugu goz Oniine alinarak
belirlenen dort istasyondan balik ornekleri
almmis ve Pearson Korelasyon Analizi
kullanilarak kas, solungag, karaciger ve bobrek
dokularinda bazi toksik element
biyoakiimiilasyon seviyeleri ile baliklarin total
agirliklar1 arasindaki iliskiler tespit edilmeye
caligilmustir.

2. MATERYAL VE METOT
2.1. Arazi Calismalar1 ve Analizler

Calismamizda daha objektif verilerin temin
edilebilmesi ve arastirilan biyoakiimiilasyon —
total agirlik iliskilerinin daha iyi ortaya
konulabilmesi igin, tim istasyonlardan, yerel
halkin diyetinde Onemli yer tutan ve genel
olarak tiim havzada rastlanan, ayni tiir baliklarin
temin edilmesine (S. cii, C. tinca ve B.
oligolepis) dikkat edilmistir. Basta karaciger ve
bobrek dokular1 olmak {izere agir metal
analizleri i¢in yeterli miktarda 6rnek temini
temel alinarak, tiim istasyonlardan her ii¢ balik
tirinden de ortalama 7 — 8 adet balk
yakalanmustir. Ilkbahar  ve sonbahar
mevsimlerinde havzadan yeteri kadar B.
oligolepis 6rnegi temin edilemedigi i¢in metal
analizlerinde bunlar degerlendirmeye
alinmamustir. Calismamizda, farkli mevsimde
ve 4 farkli lokaliteden yakalanarak kullanilan
toplam balik sayis1 441 adettir (S. cii: 164; C.
tinca: 188; B. oligolepis: 89).

Kasim 2010 — Agustos 2011 tarihleri
arasinda mevsimlik periyotlarla yapilan arazi
calismalarinda, balik 6rnekleri Honda marka
modifiye jenerator ile temin edilmistir. Balik
ornekleri naylon posetler icerisinde ve buz

kaliplart  arasinda ~ muhafaza  edilerek
laboratuvara getirilmistir ve gerekli metrik
karakterleri  kaydedilmistir. Elde edilen

bireylerin boy — agirlik iligkisinin belirlenmesi
icin agirliklart (gr) ve total boylart (cm)
dlgiilerek Lagler [26]'in W= a x TLP allometrik
bliylime denklemi (a: dncii kondiisyon faktori;
b: boy — agirlik iliski katsayist) hesaplanmustir.
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Emet Cayr Havzasi lizerinde yer alan ve
baliklarin temin edildigi istasyonlar Sekil 1'de
verilmistir.

2.2. Balik Dokularinda Element Analizleri

Tim numunelerden ficlii tekrar seklinde
yapilan toksik element analizlerinde kullanilan
dalga boylar1 Tablo 1°de verilmistir. Balik
dokularinda yapilan tiim element analizleri,
Tiirkiye Akreditasyon Kurumu (TURKAK)
Akreditasyon  Belgesine sahip, Anadolu
Universitesi Cevre Sorunlar1 Uygulama ve
Aragtirma Merkezinde yapilmistir.
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Sekil 1. Baliklarin yakalandigr istasyonlar
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Tablo 1. Arastirilan toksik elementlerin dalga

boylari.
Element Dalga boyu
(hm)

Nikel (Ni) 231,604
Cinko (Zn) 213,856
Arsenik (As) 193,759
Bor (B) 249,678
Kadmiyum 226,502
(Cd)

Bakar (Cu) 324,754
Mangan (Mn) 257,610
Kursun (Pb) 220,353
Giimiis (Ag) 328,068
Krom (Cr) 205,552

Balik ornekleri buz kaliplar igerisinde
muhafaza edilerek laboratuvara getirilmistir.
Tiir, cinsiyet, boy ve agirhk degerleri
belirlendikten sonra kas, solungag, karaciger ve
bobrek dokular: dikkatli bir bigimde alinarak -
20 oC’de derin donduruculu bir buzdolabinda
analiz islemine kadar muhafaza edilmistir.
Numunelerden homojen bir karisim seklinde
saat camina aliarak tamamen kuruyana kadar
105 £ 5 °C’de etiivde tutulmustur. Civa
analizleri i¢in Ornekler 40 oC’den diisik
sicakliklarda kurutulmustur. Etiivde tamamen
nemi giderilen numuneler porselen havanda
ogiitiilerek iyice homojen haline getirilmis ve
ogiitiilmiis materyaller kuru agirlik caligilmasi
nedeni ile 2 saat kadar tekrar etiivde
bekletilmistir. Kuru ve homojen numunelerden
analitik terazi ile tarim yapilarak her
numuneden 0,5 g alinmistir. Numunelere 9 =+
0,1 mL konsantre nitrik asit ve 3 £ 0,1 mL
konsantre perklorik asit ilave edilerek
karistirnllmig ve CEM Mars Xpress markali
mikrodalga yakma {initesinde digestion
(sindirme) islemine tabi tutulmustur. Organik
yikimlari biten ornekler sogutulup,
santrifiijlendikten sonra filtre kagidindan
stiziilerek, hacimleri 100 mL’ye tamamlanmis
ve Varian marka ICP-OES 720 ES ile element
konsantrasyonlar1 saptanmistir. Tiim islemler
kor numunelerde de ayni sekilde uygulanmistir
[27, 28].
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2.3. istatistiksel Analizler

Elde edilen wveriler arasindaki anlamli
iligkilerin  tespiti i¢in kullanilan Pearson
Korelasyon Analizleri ve yiiksek korelasyonlu
verilere uygulanan ii¢ degiskenli ve {i¢ boyutlu
regresyon grafikleri, “SPSS 177 istatistik
programi kullanilarak, iki boyutlu ve iki
degiskenli regresyon grafikleri ise “Microsoft
Exel” ofis programi kullanilarak yapilmustir.

3. BULGULAR
3.1. Metrik Veriler

Tim  arastirma periyodu boyunca,
yakalanan balik tiirlerine ait ortalama boy
(standart, catal, total) ve agirlik verileri Tablo 2,
3, 4 ve 5’te, Lagler’in boy - agirlik
formiiliindeki sabitler Tablo 6’da, Emet Cay1
Havzasi’ndan temin edilen tiim balik tiirlerinin
agirlik — total boy regresyon hatlart ise Sekil
2’de verilmistir.
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Squalius cii
300 W =0,0042xTL33%7
=0,9825
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Barbus oligolepis

W= 0,0076xTL30633
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n=89 ¥

Agirhik (gr)
8
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Total Boy (cm)

Sekil 2. Emet Cay1 Havzas1 baliklar1 boy —
agirlik regresyon grafikleri



Tablo 2. Emet Cay1 Havzasindan sonbahar mevsiminde elde edilen baliklarin boy — agirlik verileri

1. Istasyon 2. Istasyon 3. Istasyon 4. Istasyon
Agirhk  Boy (cm) Agirhk Boy (cm) Agirhk  Boy (cm) Agirhk  Boy (cm)
(gr) Standart Catal Total (gr) Standart Catal Total (gn) Standart Catal  Total (an) Standart Catal Total
S.cii(n=12) S.cii(hn=9) S.cii(h=11) S.cii(n=9)
min 6,00 70,00 78,00 85,00 26,00 107,00 120,00 130,00 |9,00 86,00 14,00 102,00 |28,00 114,00 126,00 136,00
mak 73,00 155,00 176,00 190,00 |78,00 160,00 178,00 188,00 |77,00 159,00 178,00 191,00 |120,00 182,00 201,00 215,00
ort 23,92 104,25 117,67 127,42 |50,00 138,33 154,56 16511 |28,64 113,00 114,55 136,36 |61,22 14422 160,00 172,11
SD 19,85 25,55 28,54 30,66 16,75 16,19 17,64 18,26 19,15 20,21 39,84 24,17 28,20 22,16 24,08 25,45
C.tinca (n=11) C.tinca(n=12) C. tinca (n = 10) C.tinca(n=12)
min 15,00 89,00 99,00 110,00 |10,00 81,00 91,00 101,00 |13,00 87,00 100,00 109,00 |9,00 105,00 114,00 127,00
mak 103,00 170,00 187,00 207,00 |143,00 19300 21400 234,00 |130,00 186,00 203,00 225,00 |173,00 216,00 234,00 254,00
ort 45,18 133,73 146,82 162,00 |58,67 139,67 154,75 171,00 48,00 131,20 145,40 160,60 |57,92 142,17 156,17 172,17
SD 28,39 25,07 27,55 29,95 42,02 35,07 38,37 41,13 | 34,89 26,54 2784 31,02 |52,25 35,73 38,93 4153
n: 6rnek sayisi; min: minimum; mak: maksimum; ort: ortalama; SD: standart sapma
x Tablo 3. Emet Cay1 Havzasindan kig mevsiminde elde edilen baliklarin boy — agirlik verileri
1. Istasyon 2. Istasyon 3. Istasyon 4. Istasyon
Agirhk Boy (cm) Agirhk Boy (cm) Agirhk  Boy (cm) Agirhk Boy (cm)
(an) Standart Catal Total (gr) Standart Catal Total (gn) Standart Catal  Total (an) Standart Catal Total
S.cii(n=9) S.cii(n=9) S.cii(n=8) S. cii (n=10)
min 16,00 99,00 112,00 121,00 |14,00 93,00 105,00 113,00 | 14,00 93,00 103,00 114,00 | 34,00 123,00 137,00 149,00
mak 84,00 166,00 184,00 196,00 |115,00 183,00 201,00 215,00 |76,00 161,00 179,00 193,00 |131,00 193,00 210,00 225,00
ort 48,00 136,00 151,00 161,33 |58,78 143,11 159,22 170,78 | 41,63 126,50 140,75 153,50 |69,80 151,20 167,00 180,00
SD 19,68 19,61 21,18 22,02 31,18 28,30 30,36 32,31 | 2347 25,38 2741 29,09 |28,63 19,44 20,48 21,41
C.tinca(n=9) C.tinca(n=9) C.tinca(n=9) C.tinca(n=8)
min 14,00 97,00 110,00 118,00 |10,00 83,00 94,00 102,00 |20,00 101,00 111,00 121,00 |14,00 92,00 102,00 114,00
mak 114,00 185,00 202,00 223,00 |168,00 210,00 225,00 245,00 |72,00 159,00 175,00 193,00 |132,00 188,00 210,00 229,00
ort 51,56 135,89 150,33 16544 |62,67 139,80 154,67 170,00 | 37,89 127,56 141,33 155,56 |52,00 136,25 150,13 166,88
SD 34,30 30,84 33,12 36,71 49,26 38,53 40,97 4474 |[1595 17,66 20,75 2342 [39,08 30,63 34,93 36,74
B. oligolepis (n =5) B. oligolepis (n = 5) B. oligolepis (n = 5) B. oligolepis (n = 6)
min 9,00 76,00 85,00 94,00 9,00 80,00 90,00 98,00 |8,00 77,00 87,00 95,00 |8,00 82,00 92,00 103,00
mak 42,00 140,00 154,00 169,00 |91,00 175,00 194,00 212,00 |51,00 147,00 161,00 181,00 |45,00 130,00 143,00 159,00
ort 18,40 99,80 111,00 123,00 |36,40 117,60 130,40 142,40 |20,20 103,40 113,20 129,20 | 22,17 103,50 115,00 128,17
SD 13,72 24,15 2596 28,13 33,22 36,81 40,36 4511 18,27 29,35 31,71 3480 |[1419 20,97 18,63 22,66

n: 6rnek sayist; min: minimum; mak: maksimum; ort: ortalama; SD: standart sapma
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Tablo 4. Emet Cay1 Havzasindan ilkbahar mevsiminde elde edilen baliklarin boy — agirhik verileri

1. Istasyon 2. Istasyon 3. Istasyon 4. Istasyon

Agirhk Boy (cm) Agirhk  Boy (cm) Agirhik Boy (cm) Agirhik Boy (cm)

(gr) Standart Catal Total |(gr) Standart Catal  Total (gn) Standart Catal Total | (gr) Standart Catal  Total

S.cii(h=9) S.cii(n=8) S.cii(n=7) S.cii (h=10)
min 6,00 65,00 73,00 81,00 |13,00 19,00 100,00 109,00 |8,00 77,00 8500 94,00 [14,00 92,00 103,00 110,00
mak 73,00 156,00 171,00 186,00 |116,00 152,00 195,00 212,00 |48,00 136,00 151,00 160,00 | 111,00 167,00 184,00 199,00
ort 22,33 100,44 112,33 122,67 | 43,88 108,50 142,00 153,38 |[22,86 105,29 117,86 127,14 |52,30 136,30 151,10 162,70
SD 22,10 29,10 31,60 3346 |33,89 42,35 32,07 34,08 1484 2404 26,79 26,80 (2196 2124 22,67 24,80

C.tinca(n=9) C.tinca (n =10) C.tinca(n=9) C.tinca(n=9)
min 20,00 102,00 114,00 126,00 | 15,00 90,00 99,00 111,00 |9,00 83,00 92,00 102,00 |{20,00 114,00 128,00 142,00
mak 148,00 191,00 212,00 232,00|250,00 230,00 250,00 279,00 |81,00 174,00 190,00 213,00 | 159,00 200,00 223,00 241,00
ort 50,56 132,11 146,67 161,78 | 72,60 149,30 165,10 181,80 |50,67 137,11 150,89 166,67 |69,44 149,67 166,00 182,67
SD 40,25 2833 3146 34,04 |2742 27,10 30,20 32,11 26,31 31,39 3406 37,72 |4463 2897 32,02 33,60

n: 6rnek sayisi; min: minimum; mak: maksimum; ort: ortalama; SD: standart sapma
Tablo 5. Emet Cay1 Havzasindan yaz mevsiminde elde edilen baliklarin boy — agirlik verileri

1. Istasyon 2. Istasyon 3. Istasyon 4. Istasyon

Agirhik _Boy (cm) Agirhik _Boy (cm) Agirhk _Boy (cm) Agirhk _Boy (cm)

(gr) Standart Catal Total |(gr) Standart Catal Total | (gr) Standart Catal  Total (gr) Standart Catal  Total

S. cii (n=13) S.cii(n=12) S.cii (n=11) S. cii (n = 15)
min 22,00 104,00 121,00 133,00 {23,00 104,00 116,00 127,00 29,00 120,00 134,00 145,00 |31,00 118,00 133,00 144,00
mak 90,00 176,00 194,00 210,00 | 147,00 194,00 212,00 257,00 |83,00 160,00 175,00 190,00 |247,00 237,00 259,00 271,00
ort 4546 133,23 149,54 161,23 | 67,33 144,83 159,50 175,42 |52,82 141,73 156,82 169,36 |91,53 162,87 180,40 193,27
SD 2197 2326 23,79 2533 [4213 2923 3149 38,15 |1585 1266 1357 14,24 61,40 31,10 33,29 33,87

C.tinca (n=14) C.tinca (n=13) C.tinca(n=12) C.tinca (n=14)
min 9,00 75,00 84,00 9400 [24,00 117,00 128,00 142,00 11,00 80,00 88,00 97,00 10,00 92,00 104,00 111,00
mak 141,00 198,00 222,00 239,00 | 147,00 194,00 213,00 233,00 |198,00 233,00 257,00 281,00 |183,00 21500 23500 259,00
ort 58,29 141,64 157,00 172,29 | 69,46 150,46 166,46 182,23 |82,75 15533 171,50 189,00 | 76,00 153,57 169,86 187,36
SD 3485 33,07 3659 39,04 |4128 2548 27,78 2965 |5846 4360 47,30 5144 44,68 3169 3420 3845

B. oligolepis (n =7) B. oligolepis (n = 6) B. oligolepis (n =5) B. oligolepis (n =7)
min 1400 97,00 109,00 117,00 | 7,00 83,00 93,00 103,00 |8,00 74,00 84,00 92,00 10,00 78,00 89,00 98,00
mak 63,00 170,00 185,00 201,00 | 47,00 139,00 152,00 169,00 |22,00 114,00 125,00 133,00 |107,00 187,00 206,00 228,00
ort 26,86 119,86 132,29 14529 |2150 109,67 116,33 128,83 | 13,60 93,20 103,40 112,60 | 35,86 116,86 129,14 142,14
SD 16,85 2483 2562 28,16 |14,77 19,89 22,72 2557 |5,55 15,61 15,63 16,35 35,37 3855 4127 46,10

n: 6rnek sayisi; min: minimum; mak: maksimum; ort: ortalama; SD: standart sapma
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Tablo 6. Allometrik biiylime denklemi sabitleri

Tiir a sh b sh
_ 3330738
fi‘i‘“a"us 0004211 | £0,041744 Z‘fﬁ;g}fetrik 1£0,035010
Biiyiime
3,072501
Capoeta | 0,008122 | +0,035354 | ROl +0,029364
Biiyiime
3.063344
Barbus | 4 007576 | 20,083683 | izometrik 10,074557
oligolepis Biiyiime

n: agir metal analizi yapilan 6rnek sayisi

Elde edilen  Dbireylerin  boy-agirlik
iligkisinin belirlenmesi icin agirliklar1 (gr) ve
total boylar1 (cm) oOlgiilerek Lagler (1966)'in
W= a x TLb allometrik biiyiime denklemi
hesaplanmustir.

Cizilen regresyon hatt1 istel egri
formiillerine goére, S. cii ve C. tinca tiirlerinin
bolgede pozitif allometrik biiylime gosterdigi,
B. oligolepis tiirlerinin ise izometrik biiyiime
gosterdigi tespit edilmistir. Buna gore, havza
baliklariin biiyiime tipi, beslenme ve yem
degerlendirebilme siralamalarinin S. cii > C.
tinca > B. oligolepis seklinde oldugu

3.2. Istatistiki Veriler — Korelasyon

Arastirma sonucu elde edilen toksik
element verileri ile baliklarin total agirlik
verileri arasinda istatistiki olarak anlamli
iligkiler olup olmadigini tespit edebilmek i¢in
(p<0,05 ya da p<0,01), verilere Pearson
Korelasyon Analizi uygulanmis ve veriler arasi
iligkilerin daha giivenilir bir bigimde ortaya
konulabilmesi amaciyla, tim mevsim ve
istasyonlarda belirlenen sonuclarin ortalama
degerleri  alimarak  tamami  analizlerde
kullanilmustir (S. cii ve C. tinca i¢in n=16; B.
oligolepis i¢in n=8). Balik dokularinda tespit
edilen element seviyeleri ile baliklarin ortalama

sOylenebilir. agirliklar1 arasindaki iligkiler ve tespit edilen
tiim anlamli korelasyon katsayilart Tablo 6’da
verilmistir.
Tablo 6. Tespit edilen iligkiler ve korelasyon katsayilart
Elementler
Dokular 72— As B ¢cd Cu Mn Pb  Ag Cr
S. cii (n=16)
kas 8537 - 7387 - 824" 572" - ,859™ 837" ,918™
solunga¢ ,853™ - 6747 - ,891™ 781" - ,593 823** ,925**
karaciger ,900™ ,604° ,598" - 884 6257 - ,782 ,908™ ,920™
bobrek  ,899™ 539" 595" - ,893™ 510" - 715" 900" ,914™
C.tinca (n=16)
kas 716" -562* - 578" 517" - 519" - 597"
solungag 817" - 688" 541" 627" - 6737 592" - ,640™
karaciger 777" - - 611" ,709** - 617" 686" 777"
bobrek 753** - 594" 698" - 523" 616" ,693™ 767"
B. ollgolepls (n= 8)
kas 759" - - - 785" - - - -
solungag ,753" - - - - - - - 714"
karaciger ,792" - - - - 7227 - - 778" ,849™
bobrek 810" - - ,808" 756" ,846™

*: korelasyon 0,05 sev1yesmde onemh (p< O ,05); 7

": korelasyon 0,01 seviyesinde dnemli (p < 0,01);
-: istatistiki olarak anlamli iliski tespit edilemedi; n: 6rnek sayisi
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Elde edilen verilere goére, S. cii tiiriiniin
agirliklan ile kas dokularmda tespit edilen nikel,
arsenik, kadmiyum, kursun, giimiis ve krom
arasinda, solunga¢ dokularinda tespit edilen nikel,
arsenik, kadmiyum, bakir, giimiis ve krom
arasinda, karaciger dokularinda tespit edilen nikel,
kadmiyum, bakir, kursun, giimiiy ve krom
arasinda, bobrek dokularinda tespit edilen nikel,
kadmiyum, kursun, giimiis ve krom arasinda; C.
tinca tiirtiniin agirhiklart ile kas dokularinda tespit
edilen nikel arasinda, solungag¢ dokularinda tespit
edilen nikel, arsenik, kadmiyum, mangan ve krom
arasinda, karaciger ve bobrek dokularmda tespit
edilen nikel, kadmiyum, giimiis ve krom arasinda;
B. oligolepis tiiriiniin  agirhiklart ile kas
dokularinda tespit edilen nikel arasinda, karaciger
ve bobrek dokularinda tespit edilen krom arasinda
pozitif olmak iizere 0,01 seviyesinde Onemli
korelasyonlar kaydedilmistir.

3.3. Istatistiki Veriler — Regresyon
3.3.1. Iki degiskenli regresyonlar

Yiiksek korelasyon

gOsteren parametrelerin

iki boyutlu ve iki degiskenli regresyon hatti

grafikleri ¢izilmis ve

elde edilen dogrusal

iliskilerin formiilleri her bir diyagramda ayri ayri

belirtilmistir.
dokularinda tespit edilen

Buna gore,

S. cii
nikel, krom, kadmiyum,

kursun ve giimiis biyoakiimiilasyon seviyeleri ile

total

agirliklarnt  arasindaki

regresyon hatti

grafikleri Sekil 3’te, C. tinca tiirliniin dokularinda

tespit edilen nikel,

krom ve kadmiyum

biyoakiimiilasyon seviyeleri ile total agirliklari
arasindaki regresyon hatt1 grafigi ise Sekil 4’te

verilmistir.

Seri 4 (bobrek)
y=0,0122x+0,0623
R? =0,8099

Giimiis biyoakiimiilasyon verileri (mg/kg)

0 10 20 30 40 50 60 70 90 100
Total agirlik verileri (gr)
+ Seril W Seri2 Seri 3 Seri 4
—— Dogrusal (Seri 1) =—— Dofirusal (Seri 2) Dogrusal {Seri 3) —— Dogrusal (Seri 4)

80

7 - Seri 1 (kas) Seri 1 (kas) Seri 2 (solungag)
CI v - 0.0362x-0,5913 |y el P v = 0.0043x-0,0853 |y =0,0078x- 0,1411
B6 R?=0,7272 i R?=0,6789 R
E £
=g = X
Es- i
T =
> 4 - g
5 || Seri 4 (bobrek) ]
£ 7 P+ - 0.0115¢- 02071
% E g R?=0,7983
g2 - 503
_ x
8 802
21 - =
3 S01 -
K £
z0 ] @
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 ‘g 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Total agirlik verileri (gr) g Total agirhik verileri (gr)
* Serit W Seri2 Seri 3 Seri 4 + Seril W Seri2 Seri3 Seri 4
—— Dogrusal (Seri 1) = Dogrusal {Seri 2) Dogrusal (Seri 3) = Dogrusal (Seri 4) — Dogrusal {Seri 1) =——Dogrusal (Seri 2) Dogrusal (Seri 3) = Dogrusal (Seri 4)
45 - Seri 1 (kas) Seri 2 (solungag] 7 - Seri 1 (kas) solungag)

® y=0,0141x-0,2634|y=0, CR | = 0,022x-0,34770 0
E l  R-0sw R ELRl <0737
T35 =
= ]
g g5-
25 5
- Seri 4 (bGbrek) 8
ERRR = 0,0517x-0,8648 R
PR R-08362 E
3 32 -
_ x
® 1 I}
o ]
z Z1 -
205 - 2
E =

) 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 2 o 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Total agirhik verileri (gr) Total agirlik verileri (gr)
* Serit W Seri2 Seri 3 Seri 4 + Seril W Seri2 Seri3 Seri 4
—— Dogrusal (Seri 1) = Dogrusal {Seri 2) Dogrusal (Seri 3) = Dogrusal (Seri 4) — Dogrusal {Seri 1) =——Dogrusal (Seri 2) Dogrusal (Seri 3) = Dogrusal (Seri 4)
1,4
1,2

Sekil 3. S. cii tiirti dokularindaki bazi metal seviyeleri ile total agirliklar: arasindaki regresyonlar
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- Seri 1 (kas) Seri 2 (solungag)
y=0,0338x-0,7280 y =0,0397x-0,0715
R?=0,513 R?=0,6678

=

w

=

Bl Seri 4 (bobrek)

w

y=0,0705x- 1,0718
R?=0,5667

[

,_.

=)

Nikel biyoakiimiilasyon verileri (mg/kg)

o

10 20 30 40 50 60 70 80 90
Total agirik verileri (gr)

* Serit W Seri2 Seri 3 Seri 4

—— Dogrusal (Seri 1) = Dogrusal {Seri 2) Dogrusal (Seri 3) = Dogrusal (Seri 4)

N Seri 1 (kas) Seri 2 (solungag)
| v = 0.0042x-0,07580 y =0,0058x+0,0664
R2=0,2668 R?=0,3928

R3]  Seri 4 (bdbrek)
y=0,0093x+ 0,0804
04 -
RZ=0,4868

2
Seri 4 (bdbrek)
bR v = 0,0402x-0,6727
R?=0,5888
1
05 1

0

Krom biyoakiimiilasyon verileri (mg/kg)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Total agirhik verileri (gr)

+ Seril W Seri2 Seri3 Seri 4

— Dogrusal {Seri 1) =——Dogrusal (Seri 2) Dogrusal (Seri 3) = Dogrusal (Seri 4)

0 10 20 30 40

* Serit W Seri2

—— Dogrusal (Seri 1) = Dogrusal {Seri 2)

Total agirlik verileri (gr)

50 60 70 80 90

Seri 3

Seri 4

Dogrusal (Seri 3) = Dogrusal (Seri 4)

Sekil 4. C. tinca tiirii dokularindaki bazi metal seviyeleri ile total agirliklar arasindaki regresyonlar

3.3.2. U¢ degiskenli regresyonlar

Balik dokularinda tespit edilen element
biyoakiimiilasyonlar1 ile balik agirliklar
arasinda kaydedilen bazi yiiksek korelasyonlu
iligkiler temel alinanarak ii¢ boyutlu ve liger
degiskenli regresyon hatti grafikleri dizayn
edilmistir. Diyagram degiskenlerinden, balik
tiirlerinin agirlik verileri bagimsiz degisken,
karaciger ve bobrek dokularinda tespit edilen
element biyoakiimiilasyonlar1 ise bagiml
degiskenler olarak kabul edilerek S. cii tiirlinde
bes element, C. tinca tiiriinde ise {is element ile
agirlik verileri arasinda ¢ok yiiksek regresyon
katsayilaria sahip kuvvetli iligkiler
kaydedilmistir. S. cii tiiriiniin agirlik verileri ile
karaciger ve bobrek dokulari arasinda tespit
edilen iligkiler Sekil 5’te, C. tinca tiiriiniin
agirlik verileri ile karaciger ve bobrek dokular
arasinda tespit edilen iligkiler ise Sekil 6’da
verilmistir.
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S. cii 6rneklerinde belirlenen agirlik verileri ile
karaciger ve bobrek dokularindaki krom, nikel,
kadmiyum, kursun ve glimiis
biyoakiimiilasyonlar1 arasinda, her birinin
regresyon katsayist 0,9’dan biiyiik olmakla
birlikte kuvvetli linear iliskiler tespit edilmistir.
S. cii tiri karaciger ve bobrek dokularindaki
element birikimleri ile agirlik verileri arasinda
tespit edilen en yiiksek iliskiler ise nikel ve
giimiis  elementleri  i¢in  kaydedilmistir
(R?=0,99).

C. tinca orneklerinde belirlenen agirlik
verileri ile karaciger ve bobrek dokulardaki
nikel, krom ve kadmiyum biyoakiimiilasyonlari
arasinda  kuvvetli linear iligkiler tespit
edilmistir. C. tinca tiirii karaciger ve bobrek
dokularmdaki element birikimleri ile agirlik
verileri arasinda tespit edilen en yliksek iliski,
0,98 regresyon katsayisi ile nikel elementi i¢in
kaydedilmistir.
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Sekil 5. S. cii tiirtinde agirlik — karaciger ve bobrek dokulari element birikim iligkileri
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Sekil 6. C. tinca tiiriinde agirlik — karaciger ve bobrek dokular1 element birikim iligkileri

4. TARTISMA VE SONUC

B. oligolepis tiirlerinin kas dokularindaki
krom akiimiilasyonlar1 harig ii¢ balik tiirliniin de
tim  dokularindaki  nikel ve = krom
akiimiilassyonlariin, C. tinca tiirlerinin
solungag ve bobrek dokularindaki mangan
akiimiilasyonlarinin, S. cii tirlerinin tim
dokularindaki ve B. oligolepis tiirlerinin kas ve

karaciger dokularindaki bakir
akiimiilasyonlarin  ve S. cii tiirlerinin
karaciger ve bdobrek dokularmdaki ¢inko

akiimiilasyonlariin agirlik verileri ile anlaml
pozitif iliskiye sahip oldugu; C. tinca tiirlerinin
kas dokularindaki ¢inko akiimiilasyonlarinin ise
agirlik verileri ile anlamli negatif iliskiye sahip
oldugu tespit edilmistir. Ayrica iki bagiml ve
bir bagimsiz degisken kullanilarak yapilan {ig
boyutlu regresyon grafiklerine gére S. cii ve C.
tinca tiirlerinin karaciger ve bobrek dokularinda
tespit edilen Cr ve Ni verileri ile agirlik verileri
arasinda kuvvetli linear iliskiler tespit edilmistir
(R?>0,9).
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Baliklarda yenebilen doku kas oldugu igin
kaslarda biriken metaller kolayca insana
gegebilmektedir. Bu ylizden ¢esitli kuruluglar
(FAO, WHO, EPA gibi) ve iilkelerin gida
islerinden sorumlu kuruluslart (TGK gibi)

metallerin ~ bazilarinin ~ balik  kaslarinda
bulunmasi gereken limit degerleri
belirlemislerdir. Yapilan ¢aligmalara ve mevcut
literatiir  bilgilerine gore, kas dokusunun

metalleri baglamada aktif bir yapisinin olmadigi
bilinmektedir [29 — 33]. Bu nedenle ekosistem
kirliligi belirleme ¢alismalarinda bu dokunun
tek basma kullanilmasi yaniltic1 sonuglar elde
edilmesine neden olabilir. Ancak baliklarin kas
dokusunun insanlar tarafindan tiiketilen doku
olmasi, baliklarin sucul sistemlerde besin
zincirinin en iist basamaginda yer almasi1 nedeni
ile sudaki ve sedimentteki element miktarinin
balik dokularinda giderek artmasi ve yine besin
zinciri  yoluyla bunlarn  insana  kadar
taginabilmesi, kas dokusunu insan sagligi
acisinda en 6nemli doku haline getirmektedir.
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Insani tiiketim amacl kullanilan baliklarda,
genellikle tirtin  biiyiikk bireylerinin tercih
edildigi diistiniiliirse, toksik metallerin yasa
gore sergiledigi biyoakiimiilasyon oranlarinin
bilinmesi daha biiyiik 6nem arz etmektedir.

Calismamizda kas dokularinda kaydedilen,
agir metal birikimleri ile balik agirliklan
arasindaki onemli pozitif korelasyonlar, insan
diyetinde 6nemli yere sahip olan baliklarin, agir
metaller agisindan insan saghigi iizerindeki
risklerini bir kez daha ortaya koymaktadir.Su ile
tam temas halinde olan solungaglar, baliklarin
gaz degisim organlaridir ve bu degisim
sirasinda solungag filamentleri agir metaller ile
etkilesim haline gegerler. Bu nedenle, suda ve
solunga¢ dokularinda tespit edilen agir metal
konsantrasyonlar1 arasinda yakin bir iligki
vardir  ve solungaclar  ekotoksikoloji
calismalarinda yaygin olarak kullanilirlar [34 —
37].

Metaller (letal olmayan
konsantrasyonlarda) ozellikle de baliklar agir
metallere uzun sure maruz kaldiklarinda
metabolik olarak aktif dokularda akiimiile
olurlar. Detoksifikasyon mekanizmalar1 genel
olarak baliklarda aynmidir ve metaller viicuda
girdiginde, Oncelikle agir metal iyonlar ile
kompleksler meydana getiren metallothionein
proteinlerine baglanir. Baliklarin
detoksifikasyon organlar1 olan karaciger, ¢ok
sayida metallothionein proteini icermektedir.
Bu nedenle karaciger dokusu ozellikle toksik
metalleri diger dokulardan ¢ok daha fazla
akiimiile eder. Bdbrekler, agir metal
detoksifikasyonunda ikinci ¢ikis yoludur ve
metallerin toksik etkilerini azaltirlar [38 — 41].
Karaciger ve bobrek dokularinda tespit edilen
yiiksek toksik metal biyoakiimiilasyonlari, bu
dokulardaki bazi hayati Onem tasiyan
biyokimyasal parametrelerin diisiisiine neden
olabilir. Buda, onemli karaciger ve bobrek
hasarlarina ve dolayisiyla balik sagliginin
olumsuz etkilenmesine neden olabilir [42, 43].

Bir¢cok caligmada gorildigii gibi, farkh
balik tiirleri, farkli fizyolojik yapilan ve agir
metallere  maruz  kalma  siirelerindeki
farkliliklar, agir metallerin farkli dokularda
farkli miktarlarda akiimiile olmalarina neden
olabilir [44 — 50]. Calismamizda incelenen 3
balik tiiriiniin de kas, solongag, karaciger ve
bobrek dokularinda toksik metal birikimleri
ile agirliklar1 arasinda, farkli seviyelerde
onemli iligkiler tespit edilmistir. Genel olarak
3 balik tiiriinde de, farkli dokularinda tespit

69

edilen agirliga bagli metal
biyoakiimiilasyonlar1 karaciger > bobrek > kas
> solungag seklindedir. Bu durum, yukarida
bildirilen literatiir bilgilerine gdére, Emet Cay1
Havzas1 baliklarinda incelenen agir metallerin,
agirliga bagl birikim seviyelerinin en biiyilik

olumsuz etkisinin, balk saghg {izerine
oldugunu ortaya koymaktadir. Ayrica kas
dokularinda  tespit edilen toksik metal

birikimleri ile balik agirliklart arasindaki
onemli pozitif iliskiler, balik yasina bagh
birikim seviyelerinin insan saghig iizerindeki
olumsuz etkilerini de ortaya koymaktadir.

Bu calismada metal birikimi tespit edilen
tirler ticari balikgihkta kullanmlan tiirler
degildir. Ulkemiz de akarsularda ki baliklarin
avlanarak ticari gelir elde edilmesi de yasaktir.
Bu sebeple ¢alismada ki tiirlerin ticari aveilig
yapilamamaktadir. Ulkemizde ve Diinyadaki
herhangi bir kurulusta bu tiirlerin yenilebilir
dokularinda ki metal birikim seviyeleri ile ilgili
bir simir deger belirlenmemistir. Ancak bu
calisma konusu olan tiirler bolgede sportif
balik¢ilar tarafindan yakalanarak ticari amag
olmaksizin insan gidasi olarak kullanilmaktadir.
Bu tiirler hakkinda metal birikimleri hakkinda
literatiirde bir sinir deger olmasa da bolge halki
tarafindan gida olarak kullanilarak Emet
caymdaki metal kirliliginin bolge insanina
ulagsmasina sebep olmaktadir. Bu ¢alisma ile bu
tirlerin metal birikimleri agisindan insan sagligi
icin potansiyel riskler tasidigi gosterilmistir.
Yapilan analizler sonucu yenilebilir dokudaki
metal birikiminin boy ve agirlik¢a biiylimeye
bagh olarak arttig1 tespit edilerek biiyiik boylu
baliklarin insan sagligi agisindan daha fazla
olumsuz etkiye sahip olabilecegi belirtilmistir.
Baliklar metalleri ya sudan (suya temas eden
solungag, deri gibi dokulariyla) ya da besin
yoluyla almaktadirlar. Boyca ve agirlikga
bliylik baliklarin hem zamansal olarak hem de
besin yoluyla metal alimma daha ¢ok maruz
kaldiklari i¢in bu beklenen bir durumdur. Ancak
bu ¢alisma ile bu durum metal bazinda ve doku
karsilagtirmali olarak analiz edilmistir.

Yenilebilir baliklardaki metal birikimleri
insan saglig1 acisindan onemli oldugu kadar;
bolgenin ekolojik sagligi ve Dbiyogesitlilik
acisindan da onemlidir. Yapilan bu ¢alisma ile
bolgenin ekolojik dengesinde ve
ihtiyogesitliliginde onemli yeri olan tiirlerde
ki metal birikimleri doku bazinda ortaya
konmustur. Bu veriler ileriki yillarda
yapilacak ekolojik ve biyogesitlilik izleme
calismalarindaki izlenmesi gereken riskleri
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ortaya konmasi agisindan da Onem arz

etmektedir.
TESEKKUR

Bu calisma, Cem TOKATLI’nin “Emet Cay1
Su, Sediment ve Bazi Balik Tiirlerinde Agir
Metal Birikimlerinin  Arastirilmas1”  isimli
doktora ¢alismasindan tiretilmistir.

5. KAYNAKCA

[1] Wildi W, Domink J, Thomas, R. L.,
Favarger, P, Haller, L., Perroud, A. ve
Peytremann, C. River, Reservoir and Lake
Sediment Contamination by Heavy Metals
Downstream from Urban Areas of Switzerland.
Lakes & Reservoirs: Research  and
Management, 9: 75-87, 2004.

[2] Tokatl, C., Cigek A, Kose E, Emiroglu O.
Uptake of Silver From Large Silver Deposits on
Biotic and Abiotic Components of the Closest
Lothic System: Felent Stream, Turkey. Pakistan
Journal of Zoology, 45 (3): 701-707, 2013.

[3] Shrivastava P, Saxena A, Swarup A. Heavy
Metal Pollution in a Sewage-Fed Lake of
Bhopal. Lakes & Resevoirs: Research and
Management, 8:1-4, 2003.

[4] Del Valls TA, Blasco J, Sarasquete MC,
Forja JM ve Gomez-Parra A. Evaluation of
Heavy Metal Sediment Toxicity in Littoral
Ecosystems using Juveniles of the Fish Sparus
Aurata. Ecotoxicology and Environmental
Safety, 41: 157-167, 1998.

[5] Ozmen H, Kiilahgi F, Cukurovali A ve
Dogru M. Concentrations of heavy metal and
Radioactivity in Surface Water and Sediment of
Hazar Lake (Elazig, Turkey) Chemosphere 55,
401-408, 2004.

[6] Atic1 T, Ahiska S, Altindag S and Aydin D.
Ecological effects of some heavy metals (Cd,
Pb, Hg, Cr) Pollution of phytoplanktonic algae
and zooplanktonic Organisms in Sariyar Dam
Reservoir in Turkey. African Journal of
Biotechnology Vol. 7 (12), pp. 1972-1977,
2008.

[7]1 Hongyi, N., Wenjing, D., Qunhe, W. ve
Xingeng, C., Potential Toxic Risk of Heavy
Metals from Sediment of the Pearl River in
South China, Journal of Environmental
Sciences 21(2009) 1053-1058, 20009.

70

[8] Mendil, D. and Uluézli, O. D.
Determination of Heavy Metals in Sediment
and Fish Species from Lakes in Tokat, Turkey.
Food Chem. 101, 739-745, 2007.

[9] Arslan, N., Kog, B., Cicek, A., Emiroglu, O.
and Malkog, S. Uluabat Golii Baz1 Biyotik ve
Abiyotik Ogelerinde Giimiis Birikimi. Tiirkiye
Sulak Alanlar Kongresi, Eski Karaaga¢ Koyii,
Bursa, 22-23 May1s 2009, 2009.

[10]Tirkmen, M. and Ciminli C. Determintion
of Metals in Fish and Mussel Species by
Inductively Coupled Plasma-Atomic Emission
Spectrometry. Food Chemistry, 103: 670-675,
2007.

[11] http://www.etimaden.gov.tr

[12] Col M, Col C. Environmental Boron
Concentration Inwaters of Hisarcik Area in the
Kiitanya Province of Turkey. Food Chem.
Toxicol., 41, 1417, 2003.

[13] Helvaci1 C. Bat1 Anadolu’da Arsenik ve
Bor Mineralleri Iligkisi ve Insan Sagligina
Etkileri. 1. Tibbi Jeoloji Sempozyumu Kitabi,
MTA Kiiltiir Sitesi, Ankara, 74-92 s, 2005.

[14] Bebek MT. Uluabat Goli ve Goli
Besleyen Su Kaynaklarinda Agir Metal
Kirliliginin Arastirilmasi, Gazi Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii. Yiiksek Lisans Tezi, 2001.

[15] Anonim. Uluabat Goli ve Havzasinda
Cevre Etkileri, Projelerimiz ve Ramsar
Uygulamalari. DSI. 1. Bolge Miidirliigi
Calisma Raporu, Bursa, 1-7, 1999.

[16] National Research Council (U.S.).
Drinking Water and Health. Washington, DC,
National Academy of Sciences, 1977.

[17] Madencilik Ozel Ihtisas Komisyonu
Raporu. Metal Madenler Alt Komisyonu Krom
Calisma Grubu Raporu. DPT: 2626-OIK: 637,
Ankara, 2001.

[18] http://mww.etigumus.com.tr/

[19] http://mww.mta.gov.tr/

[20] Freyhof J and Kottelat M. Squalius cii. In:
IUCN 2011. IUCN Red List of Threatened

Species. Version 2011.2. <www.iucnredlist.org>.
Downloaded on 18 May 2012, 2008.



C. Tokath vd./ Anadolu Univ. Bilim ve Tek. Der. — C — Yasam Bil. ve Biyotek. 4 (2) - 2016

[21] http://www.iucnredlist.org

[22] Berg LS. Freshwater fishes of the U.S.S.R.
and Adjacent Countries. Volume 2, 4th Edition.
Israel Program for Scientific Translations Ltd,
Jerusalem. (Russian Version Published 1949),
1964.

[23] Turan D, Kottelat M, Ekmek¢i FG and
Imamoglu HO. A revirew of Capoeta tinca, with
Descriptions of Two New Species from Turkey
(Teleostei: Cyprinidae). Rev. Suisse de
Zoologie 113 (2):421-436, 2006.

[24] http://www.fishbase.org

[25] Turan D, Kottelat M and Ekmeke¢i FG.
Barbus niluferensis, a new species of barbel
(Teleostei: Cyprinidae) from Niliifer River,
Turkey, with Re-Description of B. oligolepis.
Zootaxa 1981:15-28, 2009.

[26] Lagler KF. Freshwater Fishery Biology.
W. M. C. Brown Company, lowa, 421 pp, 1966.

[27] ASTM. Preparation of Biological Samples
for Inorganik Chemical Analysis 1. Annual
Book of ASTM Standards, D-19, pp. 740- 747,
1985.

[28] APHA. Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater. In A.E.
Greenberg, L.S.Clesceri, A.D. Eato (eds.),
American Public Health Association, 18th ed.,
Washington, U.S.A, 1992,

[29] Kayhan F. E., Muslu MN, Ko¢ ND. Bazi
Agir Metallerin Sucul Organizmalar Uzerinde
Tarattig1 Stres ve Biyolojik Yanitlar. J. Fish.
Sci., 3(2): 153-162, 20009.

[30] Tokatli C, Kése E, Cicek A, Emiroglu O,
Arslan N, Dayioglu H. Lead Accumulations in
Biotic and Abiotic Components of Emet Stream
(Uluabat Lake Basin, Turkey). Pakistan Journal
of Zoology, 44 (6): 1587-1592, 2012.

[31] Tokath C, Kose E, Cicek A, Arslan N,
Emiroglu O. Evaluation of Water Quality and
the Determination of Trace Elements on Biotic
and Abiotic Components of Felent Stream
(Sakarya River Basin/Turkey). Biological
Diversity and Conservation, 5 (2): 73-80, 2012.

[32] Kose E, Uysal K, Tokath C, Cigek A,
Emiroglu O, Arslan N. Assessment of Boron In
Water, Sediment and Fish Tissues of Porsuk

71

Stream, Turkey. Pakistan Journal of Zoology,
44 (5): 1446-1449, 2012.

[33] Kose E, Cigek A, Uysal K, Tokath C,
Emiroglu O, Arslan N. Heavy Metal
Accumulations in Water, Sediment and Some
Cyprinidae Fiish Species from Porsuk Stream
(Turkey). Water Environment Research, 87 (3):
195-204, 2015.

[34] Amundsen PA, Staldvik FJ, Lukin AA,
Kashulin NA, Popova OA and Reshetnikov YS.
Heavy Metal Contamination in Freshwater Fish
From the Border Region Between Norway and
Russia. Science of The Total Environment,
Volume 201, Issue 3, Pages 211-224, 1997.

[35] Canli M and Atli G. The Relationships
Between Heavy Metal (Cd, Cr, Cu, Fe, Pb, Zn)
Levels and the Size of Six Mediterranean Fish
Species. Environmental Pollution, 121, 129-
136, 2003.

[36] Altindag A and Yigit S. Assessment of
Heavy Metal Concentrations in the Food Web
of Lake Beysehir, Turkey. Chemosphere 60,
552-556, 2005.

[37] Cicek A, Kose E, Emiroglu O, Tokatl C,
Baskurt S, Siiliin S. Boron and Arsenic Levels
in Water, Sediment and Tissues of Carassius
gibelio (Bloch, 1782) in a Dam Lake. Polish
Journal of Environmental Studies, 23 (5): 1843-
1848, 2014.

[38] Kargin E ve Erdem C. Bakir-Cinko
Etkilesiminde Tilapia nilotica’nin Karaciger,
Kas ve Solunga¢ Dokularindaki Metal Birikimi.
Doga Tr. Journal of Zoology, 16, 343-348,
1992.

[39] Kalay M ve Erdem C. Bakirin Tilapia
nilotica’da Karaciger, Bobrek, Solungag, Kas,
Beyin ve Kan Dokularindaki Birikimi ile Bazi
Kan Parametreleri Uzerine Etkileri. Turkish
Journal of Zoology, 19, 27-33, 1995.

[40] Unlii E, Akba O, Sevim S and Giimgiim B.
Heavy Metal Levels in Mullet, (Liza abu,
Heckel, 1843) (Mugilidae) from the Tigris
River. Turkey. Fresenius Environmental
Bulltein, 5, 107-112, 1996.

[41] Vinodhini R and Narayanan M.
Bioaccumulation of Heavy Metals in Organs of
Fresh Water Fish Cyprinus carpio (Common
carp). International Journal of Environmental
Science and Technology 5 (2), 179-182, 2008.



C. Tokath vd./ Anadolu Univ. Bilim ve Tek. Der. — C — Yasam Bil. ve Biyotek. 4 (2) - 2016

[42] Mayers TR and Hendricks JD.
Histopathology. In GM Rand, S.R. Petrocelli,
Eds. Fundamental of Aquatic Toxicology,
Washington DC. Hemisphere, 1984.

[43] Ferguson HW. Systematic Pathology of
Fish. Ames. IA: lowa State University, Press,
1989.

[44] Canli M, Ay O and Kalay M. Levels of
Heavy Metals (Cd, Pb, Cu, Cr and Ni) in
Tissues of Cyprinus carpio, Barbus capito and
Chondrostoma Regium from the Seyhan River,
Turkey. Turkish Journal of Zoology 22: 149-
157, 1998.

[45] Cid BP, Boia C, Pombo L and Rebelo E.
Determination of Trace Metals in Fish Species
of the Ria de Awveiro (Portugal) by

Electrothermal Atomic Absorption
Spectrometry. Food Chemistry. 75, 93-100,
2001.

[46] Karadede H, Oymak SA and Unlii E.
Heavy Metals in Mullet, Liza abu, and Catfish,
Silurus triostegus, from the Atatiirk Dam Lake
(Euphrates), Turkey. Environment
International., 183-188, 2004.

[47] Mendil D, Unal FO, Tiizen F ve Soylak M.
Determination of trace metals in different fish
species and sediments from the River
Yes ilirmak in Tokat, Turkey. Food and
Chemical Toxicology 48 (2010) 1383-1392,
2010.

[48] Al-Weher SM. Levels of Heavy Metal Cd,
Cuand Zn in Three Fish Species Collected from
the Northern Jordan Valley, Jordan. Jordan
Journal of Biological Sciences, Volume 1,
Number 1, Pages 41-46, 2008.

[49] Sen I, Shandil A and Shrivastava VS.
Study for Determination of Heavy Metals in
Fish Species of the River Yamuna (Delhi) by
Inductively Coupled Plasma-Optical Emission
Spectroscopy (ICP-OES). Advances in Applied
Science Research, 2 (2): 161-166, 2011.

[50] Tokath C, Cigek A, Emiroglu O, Arslan N,
Kose E, Dayioglu H. Statistical Approaches to
Evaluate the Aquatic Ecosystem Qualities of a
Significant Mining Area: Emet Stream Basin
(Turkey). Environmental Earth Sciences, 71
(5): 2185-2197, 2014.

72



