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Özet: Bu çalışmada, Atikhisar Barajı’ndan (Çanakkale) yakalanan turna balıklarının (Esox 

lucius L, 1758) solungaç, karaciğer, böbrek ve kas dokularında kadmiyum, kurşun, çinko 

ve bakır düzeylerinin belirlenmesi amaçlanmıştır. Bu amaçla; yirmi beş adet turna balığı, 

Eylül 2012'de uzatma ağları ile yakalanarak laboratuvara getirilmiştir. Balıkların dokuların-

daki metal analizleri ICP-OES cihazı (Varian Liberty Sequential) ile yapılmış olup, bulgu-

lar tek yönlü varyans analizi ile istatistiksel olarak değerlendirilmiştir (p<0,05). Sonuç 

olarak; Atikhisar Barajı’ndan yakalanan turna balıklarının yenebilir dokularında ölçülen 

metal konsantrasyonları, Türk Gıda Kodeksine göre balıklar için izin verilen maksimum 

limitlerin altında olup, insanların tüketimi için güvenlidir. 

 

Anahtar Kelimeler: Esox lucius, metal, birikim, Atikhisar Barajı 

 

Determination of Certain Metals in Tissues of Pike (Esox lucius L, 1758) 

Caught from Atikhisar Reservoir, Çanakkale 

 

Abstract: In this study aimed to determine the levels of cadmium, lead, copper and zinc in 

gill, liver, kidney and muscle tissues of pike (Esox lucius L, 1758) caught from Atikhisar 

Reservoir, Çanakkale. For this aim, 25 pike were caught with gillnets and were brought to 

the laboratory in September, 2012. The metal analyses in tissues were measured with ICP-

OES (Varian Liberty Sequential). The results were evaluated by statistical method, one-way 

ANOVA (p<0.05). Consequently, the concentrations of metals, measured in edible tissues 

of fish caught from Atikhisar Reservoir, were defined below the maximum permitted limits 

according to Turkish Food Codex. Hence, these concentrations of metals were pointed as 

safely for human consumption. 
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1. GİRİŞ 

Sulak alanlar, tarımsal sulama veya içme suyu olarak kullanılmaları ile birlikte balıkçılık 

faaliyetleri nedeniyle de ekonomik ve ekolojik olarak oldukça önemlidir. Doğal kaynakların 

yanında evsel, tarımsal yada endüstriyel aktivitelerin etkisiyle sulak alanlara karışan ve 

ortamda derişimleri artan ağır metaller; balıklar tarafından çeşitli yollarla ortamdan alına-

rak, besin zinciri yoluyla sürekli artan oranlarda üst basamaklara iletilmektedir (Selvi ve 

ark, 2012; Authman ve ark., 2013). Metal kirliliğine maruz kalan balıkların fizyolojik fonk-

siyonlarında olumsuz etkiler olduğu, bağışıklık sisteminin zayıfladığı, bu nedenle bulaşıcı 

hastalıklara yakalanma ve ölüm riskinin arttığı belirtilmiştir (Larsson ve Haux, 1985; He-

ath, 1995). 

Canlılar yaşamsal faaliyetlerini sürdürebilmek için Fe, Zn ve Cu gibi iz elementlere gerek-

sinim duymaktadır. Ancak herhangi bir biyolojik işlevi olmayan Pb ve Cd gibi ağır metalle-

rin bu canlılar için oldukça toksik olduğu bilinmektedir (Sağlamtimur ve ark., 2004; Fer-

nandes ve ark., 2008). Diğer taraftan metaller; atılım, depolama ve detoksifikasyon meka-

nizmalarının alınımı karşılamadığı durumlarda balıkların farklı doku ve organlarında biri-

kim göstermektedir. Bu metallerin birikim düzeyleri ve bulunma şekilleri dokuların meta-

bolik özelliklerine göre değişmektedir. Özellikle esansiyel olmayan metaller vücutta düzen-

lenemediğinden dolayı yüksek oranda birikme eğilimindedir (Kalay ve ark., 2004; Karay-

tuğ ve ark., 2007). Sucul ekosistemlerin kalitesini ve buna bağlı olarak insanların sağlık 

risklerini değerlendirmek için biyoindikatör olarak bilinen balıkların dokularında ağır metal 
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konsantrasyonları belirlenerek, kirlilik izleme çalışmaları yapılmaktadır (Adams, 2002; 

Lasheen ve ark., 2012).  

Karnivor beslenme şekline sahip olan Turna balığı (Esox lucius L, 1758), Türkiye iç sula-

rında bol miktarda bulunan ekonomik bir türdür. İnsanların ve balıkçıl kuş türlerinin besi-

nini oluşturan bu türlerin besin zincirindeki rolü de önemlidir. Atikhisar Barajında birçok 

çalışma yapılmış (Arık Çolakoğlu ve Çakır, 2004; Kaya, 2007; Akbulut ve ark., 2009; Ak-

bulut ve ark., 2010; Çelik ve ark., 2012), ancak burada yaşayan ve bölge halkı tarafından 

severek tüketilen turna balıklarının dokularındaki metal birikimleri hakkında bir araştırma-

ya literatürde rastlanmamıştır. Bu çalışmada; evsel ve tarımsal faaliyetler nedeniyle kirlilik 

tehdidi altında olan Atikhisar Barajında yaşayan turna balığının solungaç, karaciğer, kas ve 

böbrek dokularında Zn, Cu, Pb ve Cd metallerinin birikim düzeylerinin belirlenmesi, buna 

bağlı olarak balık tüketiminde çevresel sağlık bilincinin artırılması amaçlanmıştır. 

2. MATERYAL VE YÖNTEM 

Atikhisar Barajı (40°5'56"K-26°31'58"D); su taşkınlarını önleme, tarımsal sulama ve içme 

suyu teminini sağlamak amacıyla; Kazdağı’ndan doğup, Çanakkale Boğazına dökülen Sarı-

çay üzerine kurulmuştur (Akbulut ve ark., 2010). Baraj; kırsal yerleşim bölgelerinden de-

şarj edilen atıklar ve bölgede her mevsim devam eden zirai faaliyetler nedeniyle sürekli 

olarak baskı altındadır. Çalışmada kullanılan turna balıkları 2012 yılının Eylül ayında yak-

laşık 1,5 metre derinlikten uzatma ağlar yardımıyla barajın farklı noktalarından yakalanmış-

tır (Şekil 1).   

 

Şekil 1. Atikhisar Barajı, Çanakkale 

Atikhisar Barajı’ndan yakalanarak laboratuvara getirilen toplam 25 balığın ağırlığı ve uzun-

luğu ölçülerek, diseksiyon ile dokular çıkarılmıştır. Yaş ağırlıkları belirlendikten sonra bu 

dokular, 24 saat boyunca 100 ºC de etüvde kurutulmuştur. Daha sonra, örneklerin kuru 

ağırlığı saptanmıştır. Örneklere 5 ml HNO3 eklendikten sonra 2 saat boyunca 70º C'ye ayar-

lanmış ısıtıcı üzerinde homojen olarak yakılmıştır. Yakıldıktan sonra bir süre soğutulan 

örnekler 0,45 mm şırınga filtre ile süzülerek saf su ile 25 ml ’ye tamamlanmıştır (Smith ve 

ark., 2007). Son olarak dokularda metal analizi ICP-OES cihzı (Varian Liberty Sequential) 

ile yapılmıştır. 

İstatistiksel Değerlendirme 

Çalışmada ölçülen her bir parametre ortalama±standart hata olarak gösterilmiştir. Sonuçla-

rın istatistiksel olarak değerlendirilmesi Minitab 13 ve Mstat programları kullanılarak ger-

çekleştirilmiştir. İstasyonlardan yakalanan balıkların dokularındaki metal seviyelerini karşı-

laştırmak için tek yönlü varyans analizi yapılmıştır. Gruplar arasındaki varyans p<0,05 

olarak değerlendirilmiştir (Logan, 2010). 

3. ARAŞTIRMA SONUÇLARI ve TARTIŞMA 

Atikhisar Barajı’ndan yakalanan turna balıklarının dokularındaki metal konsantrasyonları, 

Şekil 2 ‘de karşılaştırılmalı olarak sunulmuştur. Kas, solungaç, karaciğer ve böbrek dokula-

rında ölçülen kadmiyum metali sırasıyla; 0,079 µg g
-1

, 1,547 µg g
-1

, 1,136 µg g
-1

, 2,088 µg 
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-1
 olarak tespit edilmiş olup; dokular arasındaki farklar istatistiksel olarak anlamlıdır 

(p<0,05). Kurşun metali; kas dokusunda 0,183 µg g
-1

, solungaç dokusunda 10,594 µg g
-1

, 

karaciğer dokusunda 7,806 µg g
-1

, böbrek dokusunda 12,315 µg g
-1

 olarak ölçülmüş olup, 

dokular arasındaki farklar istatistiksel olarak önemli bulunmuştur (p<0,05). Bununla birlik-

te çinko için kas, solungaç, karaciğer ve böbrek dokularında ölçülen değerler sırasıyla; 

39,227 µg g
-1

, 70,347 µg g
-1

, 51,487 µg g
-1

, 57,914 µg g
-1

 olarak bulunmuştur. Ayrıca doku-

ların istatistiksel olarak farkları önemlidir (p<0,05). Diğer taraftan bakır metali; kas doku-

sunda 9,231 µg g
-1

, solungaç dokusunda 7,523 µg g
-1

, karaciğer dokusunda 18,872 µg g
-1

, 

böbrek dokusunda 1,524 µg g
-1

 olarak ölçülürken; dokular arasındaki farklar istatistiksel 

olarak anlamlı bulunmuştur (p<0,05). 

Ağır metaller, sucul ortamda yaşayan organizmalar tarafından çeşitli yollarla alınabilmek-

tedir. Bununla birlikte ölümcül olmayan konsantasyonlarda; metaller organizmaların genel-

likle metabolik olarak aktif olan organlarında daha fazla birikmektedir (Papagiannis ve ark., 

2004). Bu çalışmada; Atikhisar Barajı’ndan yakalanan balıkların dokularındaki Pb, Cd, Zn 

ve Cu metallerinin birikim düzeyleri incelenmiştir.  

 

Şekil 2. Atikhisar Barajı’ndan yakalanan turna balıklarının dokularındaki metal konsantras-

yonlarının (µg g
-1

) tek yönlü varyans analizi ile karşılaştırılması (Dokular arasında farklı 

küçük harflerle gösterilen metal konsantrasyonlarının farkları önemlidir, p<0,05). 

 

Sucul organizmalar gereksinim fazlası olan metalleri depolamak veya atmak üzere böbrek-

lerde biriktirmektedir. Buna bağlı olarak, bu metaller böbrek dokusunda oldukça yüksek 

konsantrasyonlara ulaşabilmektedir (Masters, 1991; Belinsky ve ark., 1996). Çalışma so-

nunda en yüksek kurşun ve en yüksek kadmiyum birikimi turna balıklarının böbrek dokula-

rında tespit edilmiştir. Metaller, böbrek tübüllerinin hücre geçirgenliğini değiştirerek daha 

fazla birikmektedir (Thophon ve ark., 2003). Farklı derişim ve sürelerde yapılan birikim 

çalışmalarında, kadmiyum metali için hedef organın böbrek dokusu olduğu bildirilmiştir 

(DeSmet ve Blust, 2001; Karaytuğ ve ark., 2007). 

Balıklarda solungaçlar, osmotik ve iyonik regülasyon gibi çok sayıda metabolik aktiviteyi 

yürütmesi sonucu dış çevreyle sürekli temas halinde olması nedeniyle; suda çözünmüş 

metallerin vücut içine girişinde önemli rol oynamaktadır (Soto ve ark., 2008; Au, 2004). 

Yapılan analizlerde en yüksek çinko birikimi solungaç dokusunda ölçülmüştür. Bunun 
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nedeni; metal etkileşiminde solungaç filamentlerinde meydana gelen yapısal bozukluk 

sonucu, solungaçların daha fazla mukus salgılaması ve buna bağlı olarak mukus sıvısı içe-

riğinin daha fazla metal tutması ile açıklanabilir (Part ve Lock, 1983). Yapılan benzer ça-

lışmalarda en yüksek çinko birikiminin balıkların solungaç dokusunda olduğu bildirilmiştir 

(Varanasi ve Markey, 1979; Karataş ve Kalay, 2002). 

Solungaçlardan absorbe edilen metaller taşıyıcı proteinlere bağlı olarak diğer dokulara 

özellikle de karaciğere taşınmaktadır (Bryan, 1968; Ay ve ark., 1999). Çalışmada, en yük-

sek bakır birikimi karaciğer dokusunda ölçülmüştür. Metallotionin gibi metal bağlayıcı 

proteinlerin sentezlendiği karaciğer dokusunun, diğer dokulara oranla daha yüksek seviye-

lerde bakır biriktirmesi; bu organın metal detoksifikasyon yeri olması ile açıklanabilir 

(Hogstrand ve Haux, 1991). Birçok çalışmada; bakır metalinin en fazla karaciğer dokusun-

da biriktiği rapor edilmiştir (Dethloff ve ark., 1999; Papagiannis ve ark., 2004). 

Bu çalışmada en az metal birikimi turna balıklarının kas dokularında ölçülmüştür. Sucul 

organizmalarda kas dokusu düşük metabolik aktivite yüzünden metal birikiminde daha az 

aktiftir (Bajc ve ark., 2005; Isani ve ark., 2009). Birçok çalışmada solungaç, böbrek ve 

karaciğer dokusundaki metal konsantrasyonları, kas dokusuna göre daha yüksek seviyeler-

de bulunmuştur (Kroupa ve Hartvich, 1990; Yılmaz ve ark., 2007; Sönmez ve ark., 2012). 

Sucul organizmaların dokularındaki kirletici düzeyleri, onları tüketenler için potansiyel risk 

oluşturabilmesi nedeniyle, ekosistemin sağlığı açısından büyük önem taşımaktadır. Balıkla-

rın yenebilir dokularında belirlenen ağır metal düzeyleri, Türk Gıda Kodeksi tarafından; Zn 

için 50 µg g
-1

, Cu için 20 µg g
-1

, Pb için 0,30 µg g
-1

 ve Cd için 0,10 µg g
-1

 olarak belirlen-

miştir (Anonim, 2008). Sonuç olarak; çalışmada değerlendirilen metal konsantrasyonlarının 

kabul edilebilir limitlerin altında olduğu tespit edilmiştir. Bu bağlamda; yöre halkı tarafın-

dan sevilerek tüketilen ve bölge için ekonomik öneme sahip olan Turna balığının gıda ola-

rak tüketilmesinin insan sağlığı açısından bir risk oluşturmadığı söylenebilir. 
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