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Ozet: Bu calismada, Atikhisar Baraji’ndan (Canakkale) yakalanan turna baliklarmin (Esox
lucius L, 1758) solungag, karaciger, bobrek ve kas dokularinda kadmiyum, kursun, ¢inko
ve bakir diizeylerinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amagla; yirmi bes adet turna baligi,
Eyliil 2012'de uzatma aglari ile yakalanarak laboratuvara getirilmistir. Baliklarin dokularin-
daki metal analizleri ICP-OES cihaz1 (Varian Liberty Sequential) ile yapilmis olup, bulgu-
lar tek yonlii varyans analizi ile istatistiksel olarak degerlendirilmistir (p<0,05). Sonug
olarak; Atikhisar Baraji’ndan yakalanan turna baliklarmin yenebilir dokularinda 6Slgiilen
metal konsantrasyonlari, Tiirk Gida Kodeksine gore baliklar igin izin verilen maksimum
limitlerin altinda olup, insanlarin tiiketimi i¢in giivenlidir.

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

Determination of Certain Metals in Tissues of Pike (Esox lucius L, 1758)
Caught from Atikhisar Reservoir, Canakkale

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, Canakkale. 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.

Key words: Esox lucius, metal, bioaccumulation, Atikhisar Reservoir

1. GIRIS

Sulak alanlar, tarimsal sulama veya i¢gme suyu olarak kullanilmalar ile birlikte balik¢ilik
faaliyetleri nedeniyle de ekonomik ve ekolojik olarak olduk¢a 6nemlidir. Dogal kaynaklarin
yaninda evsel, tarimsal yada endiistriyel aktivitelerin etkisiyle sulak alanlara karisan ve
ortamda derigimleri artan agir metaller; baliklar tarafindan gesitli yollarla ortamdan alina-
rak, besin zinciri yoluyla siirekli artan oranlarda iist basamaklara iletilmektedir (Selvi ve
ark, 2012; Authman ve ark., 2013). Metal kirliligine maruz kalan baliklarin fizyolojik fonk-
siyonlarinda olumsuz etkiler oldugu, bagisiklik sisteminin zayifladigi, bu nedenle bulasic

hastaliklara yakalanma ve 6liim riskinin arttig1 belirtilmistir (Larsson ve Haux, 1985; He-
ath, 1995).

Canlilar yagamsal faaliyetlerini siirdiirebilmek i¢in Fe, Zn ve Cu gibi iz elementlere gerek-
sinim duymaktadir. Ancak herhangi bir biyolojik islevi olmayan Pb ve Cd gibi agir metalle-
rin bu canlilar i¢in oldukga toksik oldugu bilinmektedir (Saglamtimur ve ark., 2004; Fer-
nandes ve ark., 2008). Diger taraftan metaller; atilim, depolama ve detoksifikasyon meka-
nizmalarinin alinimi karsilamadigi durumlarda baliklarin farkli doku ve organlarinda biri-
kim gostermektedir. Bu metallerin birikim diizeyleri ve bulunma sekilleri dokularin meta-
bolik 6zelliklerine gére degismektedir. Ozellikle esansiyel olmayan metaller viicutta diizen-
lenemediginden dolay1 yiiksek oranda birikme egilimindedir (Kalay ve ark., 2004; Karay-
tug ve ark., 2007). Sucul ekosistemlerin kalitesini ve buna bagli olarak insanlarin saglik
risklerini degerlendirmek i¢in biyoindikator olarak bilinen baliklarin dokularinda agir metal
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konsantrasyonlar1 belirlenerek, kirlilik izleme caligmalar1 yapilmaktadir (Adams, 2002;'88'\1:1307'3311

Lasheen ve ark., 2012).

Karnivor beslenme sekline sahip olan Turna baligi (Esox lucius L, 1758), Tiirkiye i¢ sula-
rinda bol miktarda bulunan ekonomik bir tiirdiir. insanlarin ve balikeil kus tiirlerinin besi-
nini olusturan bu tiirlerin besin zincirindeki rolii de 6énemlidir. Atikhisar Barajinda bir¢ok
calisma yapilmig (Arik Colakoglu ve Cakir, 2004; Kaya, 2007; Akbulut ve ark., 2009; Ak-
bulut ve ark., 2010; Celik ve ark., 2012), ancak burada yasayan ve bdlge halki tarafindan
severek tiiketilen turna baliklarinin dokularindaki metal birikimleri hakkinda bir aragtirma-
ya literatiirde rastlanmamistir. Bu ¢aligmada; evsel ve tarimsal faaliyetler nedeniyle kirlilik
tehdidi altinda olan Atikhisar Barajinda yasayan turna baligimin solungag, karaciger, kas ve
bobrek dokularinda Zn, Cu, Pb ve Cd metallerinin birikim diizeylerinin belirlenmesi, buna
bagli olarak balik tiiketiminde ¢evresel saglik bilincinin artiritlmasi amaglanmustir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Atikhisar Baraji (40°5'56"K-26°31'58"D); su tagkinlarini 6nleme, tarimsal sulama ve igme
suyu teminini saglamak amaciyla; Kazdagi’ndan dogup, Canakkale Bogazina dokiilen Sari-
cay tlizerine kurulmustur (Akbulut ve ark., 2010). Baraj; kirsal yerlesim bolgelerinden de-
sarj edilen atiklar ve bolgede her mevsim devam eden zirai faaliyetler nedeniyle siirekli
olarak baski altindadir. Calismada kullanilan turna baliklar1 2012 yilinin Eyliil ayinda yak-
lagik 1,5 metre derinlikten uzatma aglar yardimiyla barajin farkli noktalarindan yakalanmis-
tir (Sekil 1).
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Sekil 1. Atikhisar Baraji, Canakkale

Atikhisar Baraji’ndan yakalanarak laboratuvara getirilen toplam 25 baligin agirligi ve uzun-
lugu olgiilerek, diseksiyon ile dokular ¢ikarilmistir. Yas agirliklart belirlendikten sonra bu
dokular, 24 saat boyunca 100 °C de etiivde kurutulmustur. Daha sonra, 6rneklerin kuru
agirligr saptanmugtir. Orneklere 5 ml HNOj; eklendikten sonra 2 saat boyunca 70° C'ye ayar-
lanmis 1sitict ilizerinde homojen olarak yakilmistir. Yakildiktan sonra bir siire sogutulan
ornekler 0,45 mm siringa filtre ile siiziilerek saf su ile 25 ml ’ye tamamlanmistir (Smith ve
ark., 2007). Son olarak dokularda metal analizi ICP-OES cihz1 (Varian Liberty Sequential)
ile yapilmustir.

istatistiksel Degerlendirme

Calismada Olgiilen her bir parametre ortalamatstandart hata olarak gosterilmistir. Sonugla-
rin istatistiksel olarak degerlendirilmesi Minitab 13 ve Mstat programlar1 kullanilarak ger-
ceklestirilmistir. Istasyonlardan yakalanan baliklarin dokularindaki metal seviyelerini kars1-
lagtirmak igin tek yonlii varyans analizi yapilmistir. Gruplar arasindaki varyans p<0,05
olarak degerlendirilmistir (Logan, 2010).

3. ARASTIRMA SONUCLARI ve TARTISMA

Atikhisar Baraji’'ndan yakalanan turna baliklarinin dokularindaki metal konsantrasyonlari,
Sekil 2 ‘de karsilastirilmali olarak sunulmustur. Kas, solungag, karaciger ve bobrek dokula-
rinda dlgiilen kadmiyum metali sirastyla; 0,079 pg g*, 1,547 pg g*, 1,136 pg g*, 2,088 pg
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g? olarak tespit edilmis olup; dokular arasindaki farklar istatistiksel olarak anlamlidyr' SV 1207331

(p<0,05). Kursun metali; kas dokusunda 0,183 pg g™, solunga¢ dokusunda 10,594 pg g™,
karaciger dokusunda 7,806 pg g™, bobrek dokusunda 12,315 pg g™ olarak 6lgiilmiis olup,
dokular arasindaki farklar istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (p<0,05). Bununla birlik-
te cinko icin kas, solungac, karaciger ve bobrek dokularinda Olciilen degerler sirasiyla;
39,227 pg g, 70,347 pg g, 51,487 ug g*, 57,914 pg g olarak bulunmustur. Ayrica doku-
larin istatistiksel olarak farklar1 6nemlidir (p<0,05). Diger taraftan bakir metali; kas doku-
sunda 9,231 pg g”, solungag dokusunda 7,523 pg g™, karaciger dokusunda 18,872 pg g™,
bobrek dokusunda 1,524 pg g olarak dlgiiliirken; dokular arasindaki farklar istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur (p<0,05).

Agir metaller, sucul ortamda yasayan organizmalar tarafindan ¢esitli yollarla alinabilmek-
tedir. Bununla birlikte 6liimciil olmayan konsantasyonlarda; metaller organizmalarin genel-
likle metabolik olarak aktif olan organlarinda daha fazla birikmektedir (Papagiannis ve ark.,
2004). Bu caligmada; Atikhisar Baraji’ndan yakalanan baliklarin dokularindaki Pb, Cd, Zn
ve Cu metallerinin birikim diizeyleri incelenmistir.

OKas BSolungag @ Karacier @ Bobrek OKas @Solungag @Karaciger 8Bobrek

2,50
2,00 A

1,50 4

Cd (pgg)

1,00

0,50

80 4
70 A
60 -
50 4
40 -
30
20 4
10

Zn (pgg')
Cu (pgg")
73

Sekil 2. Atikhisar Baraji’ndan yakalanan turna baliklarimin dokularindaki metal konsantras-
yonlarmim (ug g™) tek yonlii varyans analizi ile karsilagtirilmasi (Dokular arasinda farkli
kii¢iik harflerle gosterilen metal konsantrasyonlarinin farklari 6nemlidir, p<0,05).

Sucul organizmalar gereksinim fazlasi olan metalleri depolamak veya atmak tizere bobrek-
lerde biriktirmektedir. Buna bagh olarak, bu metaller bobrek dokusunda oldukga yiiksek
konsantrasyonlara ulasabilmektedir (Masters, 1991; Belinsky ve ark., 1996). Calisma so-
nunda en yiiksek kursun ve en yiiksek kadmiyum birikimi turna baliklarinin bobrek dokula-
rinda tespit edilmistir. Metaller, bobrek tiibiillerinin hiicre gegirgenligini degistirerek daha
fazla birikmektedir (Thophon ve ark., 2003). Farkli derisim ve siirelerde yapilan birikim
caligmalarinda, kadmiyum metali i¢in hedef organin bobrek dokusu oldugu bildirilmistir
(DeSmet ve Blust, 2001; Karaytug ve ark., 2007).

Baliklarda solungaglar, osmotik ve iyonik regiilasyon gibi ¢ok sayida metabolik aktiviteyi
yiirlitmesi sonucu dig ¢evreyle siirekli temas halinde olmasi nedeniyle; suda ¢oziinmiis
metallerin viicut i¢ine girisinde 6nemli rol oynamaktadir (Soto ve ark., 2008; Au, 2004).
Yapilan analizlerde en yiiksek ¢inko birikimi solunga¢ dokusunda O6lgiilmiistiir. Bunun
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nedeni; metal etkilesiminde solungag¢ filamentlerinde meydana gelen yapisal bozukluk
sonucu, solungaglarin daha fazla mukus salgilamasi ve buna bagli olarak mukus sivisi ige-
riginin daha fazla metal tutmasi ile agiklanabilir (Part ve Lock, 1983). Yapilan benzer ¢a-
lismalarda en yiiksek ¢inko birikiminin baliklarin solunga¢ dokusunda oldugu bildirilmistir
(Varanasi ve Markey, 1979; Karatas ve Kalay, 2002).

Solungaglardan absorbe edilen metaller tastyici proteinlere bagli olarak diger dokulara
ozellikle de karacigere taginmaktadir (Bryan, 1968; Ay ve ark., 1999). Calismada, en yiik-
sek bakir birikimi karaciger dokusunda ol¢iilmiistiir. Metallotionin gibi metal baglayict
proteinlerin sentezlendigi karaciger dokusunun, diger dokulara oranla daha yiiksek seviye-
lerde bakir biriktirmesi; bu organin metal detoksifikasyon yeri olmasi ile aciklanabilir
(Hogstrand ve Haux, 1991). Birgok ¢alismada; bakir metalinin en fazla karaciger dokusun-
da biriktigi rapor edilmistir (Dethloff ve ark., 1999; Papagiannis ve ark., 2004).

Bu galismada en az metal birikimi turna baliklarinin kas dokularinda Slgiilmiigtiir. Sucul
organizmalarda kas dokusu diisiik metabolik aktivite yiiziinden metal birikiminde daha az
aktiftir (Bajc ve ark., 2005; Isani ve ark., 2009). Birg¢ok caligmada solungag, bobrek ve
karaciger dokusundaki metal konsantrasyonlari, kas dokusuna gore daha yiiksek seviyeler-
de bulunmustur (Kroupa ve Hartvich, 1990; Yilmaz ve ark., 2007; Sénmez ve ark., 2012).

Sucul organizmalarin dokularindaki kirletici diizeyleri, onlar tiikketenler i¢in potansiyel risk
olusturabilmesi nedeniyle, ekosistemin saglig1 agisindan biiylik nem tasimaktadir. Balikla-
rin yenebilir dokularinda belirlenen agir metal diizeyleri, Tiirk Gida Kodeksi tarafindan; Zn
icin 50 pg g, Cu igin 20 pug g?, Pb igin 0,30 pug g* ve Cd igin 0,10 pg g olarak belirlen-
mistir (Anonim, 2008). Sonug olarak; ¢aligmada degerlendirilen metal konsantrasyonlarinin
kabul edilebilir limitlerin altinda oldugu tespit edilmistir. Bu baglamda; y6re halk: tarafin-
dan sevilerek tiiketilen ve bolge i¢in ekonomik dneme sahip olan Turna baliginin gida ola-
rak tliketilmesinin insan sagligi agisindan bir risk olusturmadigi sdylenebilir.
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