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OZET

Bu calismada; Murat Nehri (Bingol, Gen¢)nden Kasim 2010 -
Haziran 2011 tarihleri arasmda yakalanan 37 adet Capoeta trutta’nin kas
dokularinda mangan (Mn), bakir (Cu), krom (Cr), kadmiyum (Cd), nikel
(Ni), ¢inko (Zn) ve kobalt (Co)in birikim ditizeylerinin belirlenmesi
amacglanmistir. Metallerin  birikim  dtizeyleri Atomik  Absorbsiyon
Spektrofotometre (AAS) cihazi kullanilarak ppm cinsinden tespit edildi. Cr
ve Cd, AAS tayin sinirlar1 disinda olup higbir dokuda tespit edilmedi. Mn,
Cu, Ni, Zn ve Co'in biitiin dokularda bulundugu belirlendi. Elde edilen
degerler, Tarim Bakanligi ve Diinya Saglik Orgiiti tarafindan belirtilen
kabuledilebilir degerler ile karsilastirildiginda balik 6rneklerinin maksimum
kabuledilebilir limitleri asmadig: tespit edilmistir. Baliklarda bulunan metal
degerleri, balik dokularinda kabul edilebilir metal degerlerinin altinda
bulundugu icin insan sagligina zararli olmadig: belirlendi.

Anahtar Kelimeler: Capoeta trutta, Murat Nehri, Metal Konsentrasyonu, Kas
Doku

ABSTRACT

In this study, it was aimed to determine the levels of mangane (Mn),
copper (Cu), chrome (Cr), cadmium (Cd), nickel (Ni), zinc (Zn) and cobalt
(Co) in muscle of 37 Capoeta trutta (Heckel, 1843) caught in Murat River
(Bingol, Geng) between November 2010 - June 2011. Accumulation levels of
metals were detected from the kind of ppm by using device of Atomic
Absorption Spectrophotometer (AAS). Cr and Cd were not found in
detectable levels in any muscles according to results obtained by AAS. Mn,
Cu, Ni, Zn and Co were found in all muscles examined. The results shows
that muscle tissues weren’t excess of maximum acceptable limits that are
defined by the Ministry of Agriculture and World Health Organization.
Because they exist in fish tissue under receptable metal levels, it was
determined that they are not dangerous for human healty.
Keywords: Capoeta trutta, murat river, metal concentration, muscle tissue
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GIRIS

Cevre, doga ve insan tarafindan bicimlenen Ogelerin ve
kosullarm ttmiidiir. Insan ve cevre birbirini biitiinleyen, karsilikl
etkilesim iginde olan kavramlardir. Ancak son yillarda insan-doga
iliskilerinin olumsuz yonden gesitli boyutlara ulastigi gortilmektedir.
Cunki insanoglu varolusundan itibaren kendi yasamsal ve kiiltiirel
faaliyetleri i¢in dogal gevresini kirletmis, degistirmis ve dogadaki
dengeleri bozmustur. Dogal cevre; diizensiz ve denetimsiz gelisen
endiistri, niifusun asir1 artmasi, kaynaklarm asir1 tiiketilmesi gibi
faktorlerle tahrip olmustur. Hayatin temel 6geleri olan hava, su ve
toprakta olusan kirlilik ise insan hayatmi ve gelecegini olumsuz
yonde etkilemektedir. Ozellikle dogal su kaynaklarmda meydana
gelen kirlilik su kaynaklarmin siirekliligini etkileyecek boyutlara
ulasmustir. Boylece suyun fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri
olumsuz yonde degismistir (Yildiz vd., 2000).

Giintimuzde teknoloji ve sanayinin ilerlemesine paralel olarak
dogal denge bozulmakta ve su kaynaklar1 kirlenmektedir. Dogal
dengeyi bozan bashca unsurlar sunlar; organik maddeler, metaller,
petrol tiirevleri, yapay tarimsal giibreler, deterjanlar, radyoaktivite,
pestisitler,inorganik tuzlar, yapay organik kimyasal maddelerdir
(Kose, 2007). Cevresel kirlenmeye neden bu unsurlar sonucu
meydana gelen kirlilik, her gecen giin daha fazla ekosistemi ve
insanlar1 tehdit eder hale gelmektedir. Cevresel sartlar goz ontine
alindiginda metaller en tehlikeli cevre kirleticilerdir, ¢tinki; fiziksel
yollarla ayrisamamakta ve uzun stire varhgmi stirdiirmektedir
(Kassai et al., 2008). Biyolojik dongtintin bir halkasini olusturan ve
onemli bir protein kaynag: olarak tiiketilen baliklarda giderek artan
agir metal birikimi hem baliklarda toksik etki yapmakta hem de insan
sagligini olumsuz yonde etkilemektedir (Dural vd., 2007).

Bingol ili ve cevre iller icin hayati 6neme sahip olan, Murat
nehrinin cevresinde 6nemli yerlesim yerleri bulunmaktadir. Bu
yerlesim yerlerinin niiftisu giderek artmakta ve buna paralel olarak
cevreye Ozelliklede Murat nehrine akan kanalizasyon miktarmi
arttrmaktadir.  Ayrica Murat Nehri ¢evresindeki tarmmsal
faaliyetlerde kullanilan zirai ilaclar, erozyon yagmur sular, riizgarlar
ve atiklarin direkt Murat Nehrine desarj edilmektedir. Bunun sonucu
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olarak sucul ortam metal yontinden zenginlesmekte ve canlh yasami
tehtit etmektedir.

Bu calismada Murat Nehri'nden yakalanan ve bolge halki
tarafindan yogun bir sekilde besin olarak tiiketilen sazangiller
ailesine ait Capoeta trutta'nm kas dokusunda Mn, Cu, Cr, Cd, Ni, Zn
ve Co’nun birikim diizeylerinin belirlenmesi amaclanmustir.

MATERYAL ve METOT

Murat nehri, Dogu Anadolu'da, Van Golu'niin kuzeyinde
Aladag’dan ve Muratbast Dagi'ndan cikan kollarin birlesmesiyle
olusan ve Batiya dogru hareketle Bingol ili Geng Ilcesinin kuzeyinden
gecerek Keban Barajina akan 722 km uzunlugunda bir nehirdir.
Bingol ili icindeki toplam uzunlugu 96 km olup Bingol ilinin en
onemli su kaynagindan biridir.

Sekil 1. Murat Nehri (Istasyon Ok ile Gosterilmistir)

Bu calisma Kasim 2010- Haziran 2011 tarihleri arasinda
gerceklestirilmistir. Balik ©rnekleri, aylik olarak daha onceden
belirlenen istasyondan (Sekil 1) alinmustir. Yakalanan balik 6rnekleri
Bing6l Universitesi Ziraat Fakiiltesi Su Uriinleri Arastirma
Laboratuarina getirilerek agirlik ve total uzunluklar: tespit edilmistir.
Yas tayini pullardan yapilmustir. Baliklardan 3-5 g olacak sekilde kas
doku alinmistir. Ornekler 1stya dayanikh kiigiik cam siseler icerisine
konup 105 °C’de 24 saat bekletilerek kurutulmus ve daha sonra 3 ml
HNO:; ilave edilerek 24 saat i¢cin oda sicakliginda bekletilmistir.
Alman numuneler 1sitic1 tabla tizerinde ¢ok diisiik 1sida renkli buhar
kayboluncaya kadar yavas yavas 1sitilarak mineralize olmasi
saglanmugtir. Orneklerin renkli buhari tamamen kaybolduktan sonra
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1 ml H,SO:s ilave edilmistir. Coziinen drnekler 50 ml.lik balon jojelere
aktarilmis ve distile su ile 50 ml.ye tamamlanmistir. Balon jojelerdeki
ornekler, icerisine 1-2 damla HNO; ilave edilmis cam tiiplere
birakilarak analize hazir duruma getirilmistir. Ayrica yukaridaki
islemler aym sekilde uygulanarak kér numunesi de hazirlanmistr.
Hazirlanan orneklerde agir metal analizleri, Atomik Absorpsiyon
Spektrofotometresi (Perkin Elmer As 800) kullanilarak olgtilmiistiir.
Konsantrasyonu, o¢lctilmesi istenen elementin, 6nce bilinen farklh
konsantrasyonlardaki standartlar1 hazirlanarak alette olctilmesi
sonucu, kalibrasyon egrisi ¢izilmistir. Daha sonra, orneklerden
okunan absorbans degerleri standart egri yardinmu ile konsantrasyona
cevrilmis ve element konsantrasyonlar1 ppm olarak hesaplanmistir
(Canpolat ve Calta, 2001).

Elde edilen verilerin istatistik analizleri SPSS 11.00 paket
programi kullanilarak hesaplanmistir.

BULGULAR

Calisma stiresince toplam 37 adet Capoeta trutta incelenmistir.
Agirliklar ortalama 84+21.05 gr, total uzunluklarmin ortalamasi
12743476 mm ve yaslar1 2+0.58 arasmnda degisim gosterdigi
belirlenmistir.

AAS cihaz1 kullanilarak incelenen baliklarin kas dokularmda;
Mn, Cu, Cr, Cd, Ni, Zn ve Co'nun birikim diizeyleri belirlenmeye
cahsilmistir. Cd ve Cr konsantrasyon diizeyleri AASnin o6lgtim
degerlerinin altinda bulundugu icin belirlenememistir. Ortalama
degerler goz ontine alindiginda Mn, Cu, Ni, Zn ve Co biittin kas
dokularda tespit edilmistir.

Tablo 1. Uluslararas: standartlara gore balik dokularmndaki bazi metallerin
kabuledilebilir degerleri (mg/kg).

Pb |Cu| Ni | Mn | Cd | Zn | Cr Kaynaklar
0.5- Mokhtar, 2009;
WHO 1989 | 2.00 | 30 10 1.00 | 1.00 | 100 | - Oztiirk vd., 2009
EC 2005 0.2 - - - 0.05 - - EC, 2005
Ikema and
AFF 1 2. 2 - - - -
M 995 00 0 50 Egieborb, 2005
UNEP 0.3 - - - 0.3 - - UNEP, 1985
TGK 0.2 20 - - 0.05 - - TGK, 2002
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Tablo 2. Murat Nehri ( Bingdl )’ nde yakalanan Capoeta truttanmn kas dokularmda
tespit edilen agir metal diizeyleri.
Mn Cu Ni Zn Co
Kasim Min: 0.018 | Min: 0.013 | Min: 0.034 | Min: 0.782 Min: 0.001
2010 Ort: 0.055 | Ort: 0.147 Ort: 0132 | Ort: 1.044 Ort: 0.074
Mak:0.169 | Mak:0.255 Mak:0.213 | Mak:1.443 Mak:0.104
Aralik Min: 0.354 | Min: 0.700 | Min: 0.158 | Min: 0.133 Min: 0.023
2010 Ort: 0.449 | Ort: 0.837 Ort: 0.247 | Ort: 0.214 Ort: 0.031
Mak:0.560 Mak:1.004 Mak:0.314 Mak:0.260 Mak:0.037
Ocak Min: 0.167 Min: 0.431 Min: 0.097 Min: 0.676 Min: 0.011
2011 Ort: 0.184 | Ort: 0.492 Ort: 0.116 | Ort: 0.741 Ort: 0.014
Mak:0.201 Mak:0.563 Mak:0.137 | Mak:0.804 Mak:0.016
Subat Min: 0.296 | Min: 0.267 | Min: 0.035 | Min: 0.771 Min: 0.013
2011 Ort: 0.372 | Ort: 0.361 Ort: 0.061 | Ort: 0.891 Ort: 0.016
Mak:0.467 | Mak:0.408 Mak:0.100 Mak:1.154 Mak:0.021
Mart Min: 0.208 | Min: 0.242 Min: 0.097 | Min: 0.796 Min: 0.011
2011 Ort: 0.337 | Ort: 0.353 Ort: 0.137 | Ort: 0.933 Ort: 0.019
Mak:0.457 | Mak:0.431 Mak:0.151 Mak:1.101 Mak:0.027
Nisan Min: 0.191 | Min: 0.573 | Min: 0.299 | Min: 0.102 Min: 0.001
2011 Ort: 0.205 | Ort: 0.608 Ort: 0325 | Ort: 0.121 Ort: 0.001
Mak:0.231 | Mak:0.679 Mak:0.348 | Mak:0.153 Mak:0.001
May1s Min: 0.016 | Min: 0.255 | Min: 0.124 | Min: 0.084 Min: 0.000
2011 Ort: 0.028 | Ort: 0.276 Ort: 0.215 | Ort: 0.151 Ort: 0.001
Mak:0.042 Mak:0.293 Mak:0.342 Mak:0.216 Mak:0.002
Haziran | Min: 0.014 Min: 0.857 Min: 0.016 Min: 0.487 Min: 0.009
2011 Ort: 0.041 | Ort: 0.905 Ort: 0.033 | Ort: 0.566 Ort: 0.012
Mak:0.057 | Mak:1.007 Mak:0.058 Mak:0.699 Mak:0.015
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Mn Konsantrasyonu ( ppm )

Sekil 2a. Murat Nehri'nde yakalanan Capoeta trutta’min kas dokularinda
tespit edilen Mn konsantrasyonunun aylara gore degisimleri.
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Sekil 2b. Murat Nehri'nde yakalanan Capoeta trutta’nin kas dokularinda
tespit edilen Ni konsantrasyonunun aylara gore degisimleri.
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Sekil 2c. Murat Nehri'nde yakalanan Capoeta trutta’min kas dokularinda
tespit edilen Zn konsantrasyonunun aylara gore degisimleri.
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Sekil 2d. Murat Nehri'nde yakalanan Capoeta trutta’min kas dokularinda
tespit edilen Co konsantrasyonunun aylara gore degisimleri.
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Sekil 2e. Murat Nehri'nde yakalanan Capoeta trutta’min kas dokularinda
tespit edilen Cu konsantrasyonunun aylara gore degisimleri.

Tablo 2 ve Sekil 2 incelendiginde, agir metal birikimi
bakimindan  6mek alman 8 aym ortalamasi sirasiyla
Zn>Cu>Mn>Ni>Co oldugu goriilmektedir.

Incelenen metallerin tamamu iginde en fazla bulunan Zn olup
maksimum 1443 ppm olarak bulunmustur. Tiim aylara gore en az
tespit edilen metal ise Co olup Mayis ayinda tespit edilmistir. Ayrica
Cr ve Cd ise calismanin yapildig: aylarin tamamm da AAS cihazinn
Ol¢tim sinirlar: disinda olup hicbir ayda bulunamamustir.

Tablo 2 incelendiginde, Kasim, Ocak, Subat ve Mart aylarinda
Zn; Aralk, Nisan, Mayis ve Haziran aylarmda Cu balk kas
dokusunda en fazla biriken metaller olarak tespit edilmistir. Bununla
beraber Kasim aymda en az tespit edilen Mn olurken, diger tiim
aylarda Co en az tespit edilen metaldir.

TARTISMA ve SONUC

Yogun zirai faaliyetlerin yapildigi Murat Nehri cevresinde
kullanilan zirai ilaglar ve yerlesim yerlerinde birakilan kanalizasyon
atiklari, cevreyi kirletmekte, erozyon, yagmur sulari, riizgarlar ve
atiklarn direkt Murat Nehrine desarj edilmesiyle akuatik ortam agmr
metal yoniinden zenginlesmekte, bunun bir sonucu olarak canh
yasam etkilenmektedir. Yapilan bu arastirmada Capoeta trutta’nin kas
dokusundaki metal diizeylerinin kabul edilebilir degerler icerisinde
oldugu tespit edilmistir.

Bu calismada, kas dokuda en fazla birikim gosteren metal Zn
olup bunu srirasiyla sirasiyla Cu, Mn, Ni ve Co izlemektedir. Kir ve
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Tumantozlu (2012), Karacadren-II baraj golunde Cyprinus carpio
baliklarinda agir metal birikimi {izerine yaptiklar1 ¢alismada kas
dokusunda en fazla biriken metalin Zn oldugunu tespit etmislerdir.
Zn’den sonra en fazla biriken metaller sirasiyla Fe, Al, Sr ve Mn
olarak tespit edilmistir. Ayrica calismada bizim calismamiza paralel
olarak Cr ve Cd hicbir dokuda tespit edilememistir. Kose ve Uysal
(2008), cinsi olgunluga erismemis pullu sazan (Cyprinus arpio L.,
1758)'larm dokularindaki metal birikimi {izerine yapmis oldugu
calismada kasta metal birikimini swrasiyla Ca>Mg>Zn>Fe>Cd
seklinde tespit etmistir. Canpolat ve Calta (2001) tarafindan
Aconthobrama marmid tiirti tizerinde yapilan ¢alismada, kas dokuda
Co, Cr, Cd ve Pb tespit edilememistir. Kasda en fazla birikim
gosteren agir metalin Zn olup bunu sirasiyla Fe, Cu ve Mn izledigini
tespit etmislerdir. Calta ve ark. (2000), Keban Baraj Golii'nde Capoeta
trutta'nn cesitli doku ve organlarinda agir metal birikimini
incelemislerdir. Sonugta kas dokuda en fazla birikim gosteren agw
metal Zn olup bunu sirasiyla Fe ve Mn izledigini tespit etmislerdir.
Canpolat (2001), Hazar Goli'nden yakalanan Capoeta capoeta umbla
(Heckel, 1843)'da baz1 agir metal miktarlarmi incelemistir. Arastirma
sonucuna gore incelenen doku ve organlarda en ytiksek birikim
gosteren metalin Zn oldugunu belirlemistir. Bu arastirmacilarmn
bulgulari, bizim bulgularmuzi destekler niteliktedir.

Al-Weher (2008), Urdiin’de Oreochromis aureus, Cyprinus carpio
ve Clarias lazera tiirlerinin kas, kemik, deri, pul ve solungaclarmda
Cu, Cd ve Zn birikimlerini arastirmistir. Calismada biitiin baliklarda
en diistik metal birikimleri kas dokuda elde edilmistir. U¢ balikta da
kas dokuda en yiiksek bu calismada oldugu gibi Zn tespit edilmistir.
Ardmndan sirayla Cu ve Cd gelmektedir. Chi et al. (2007) Cin’de Taihu
Goltinde Cyprinus carpio, Carassius auratus, Hypophthalmichthys
molitrix ve Aristichthys nobilis tiirlerinin kas, karaciger, gonad, deri ve
beyin dokularinda Zn, Cu, Cd, Cr ve Pb metallerinin birikimini
incelemiglerdir. Calismada biitiin baliklarda ortalama olarak en
diisik metal birikimi kas dokuda oldugu tespit edilmistir. Kas
dokuda metal birikimi biitin baliklarda ortalama olarak sirasiyla
soyledir: Zn>Cu>Pb>Cr>Cd. Usero et al. (2003) Ispanya’nn Giiney
Atlantik Sahilinde Solea vulgaris, Anguilla anguilla ve Liza aurata
turlerinde karaciger ve kas dokusunda As, Hg, Mn, Cr, Fe, Cu, Zn,
Ni, Cd ve Pb birikimini arastirmustir. Calisma sonunda As, Mn ve Cr
metallerinin kas dokularnda, Hg, Fe, Cu, Zn, Ni, Cd ve Pb
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metallerinin karaciger dokusunda daha fazla biriktigini tespit
etmistirler. Kas dokusunda ise yine bizim ¢alismamaiza paralel olarak
Zn metalinin diger metallere gore daha fazla biriktigini tespit
etmistirler.

Baliklarda kas dokusu genelde metallerin baglanmasinda
etkin bir doku degildir. Fakat metallerin besin zinciri yolu ile
insanlara tasmmasinda onemlidir. Bu ytizden baliklarin &zellikle
insan gidast olarak kullanmilan kas dokusunda daha az metal
birikiminin olmas: gida giivenligi agisndan Snemlidir. Baliklarm
doku ve organlarndaki metal birikimi tzerine yapilan birgok
calismada en yiiksek metallerin karaciger ve solunga¢ gibi aktif ig
organlarin dokularmnda biriktigi, en dustk birikimin ise kas
dokusunda oldugu gortilmiistiir (Tekin—@zan ve Kir, 2008; Ttirkoglu,
2008; Alhas vd., 2009; Mol et al., 2010; Kir ve Tumantozlu, 2012).

Sonug olarak, bu calismada insanlar tarafindan yenen kasdaki
birikim diizeyi, Tarim Bakanhgmim 1991 yih ve 20884 sayili Resmi
Gazete’de yayinladigr balik ve yumsakgalar icin belirtilen kabul
edilebilir agir metal degerlerinin, WHO (Diinva Saghk Orgiitii), EC
(Avrupa Birligi Komisyonu), MAFF (Ministry of Agriculture,
Fisheries and Food, ingiltere), Birlesmis Milletler Cevre Programu
(UNEP) ve Tirk Gida Kodeksi (TGK) tarafindan belirtilen
kabuledilebilir degerlerin (Tablo 2) altinda bulunmustur. Bundan
dolayr Murat Nehrinde bulunan ve insanlar tarafindan sevilerek
tiketilen Capoeta trutta’nin metaller bakimmndan insan hayatm
olumsuz yonde etkileyecek diizeyde olmadig1 anlagilmustir.

Elde edilen sonuglara gore guniimiiz igin bir tehlike soz
konusu olmadig yargisina varsakta, gelisen teknoloji ile birlikte
sanayilesme ve sehirlesme nedeniyle biiyiik tehdit altinda olan
cevreyi koruyabilmek i¢in simdiden gerekli tedbirler alinmahdir.
Gerek bu calisma bolgesi ve gerekse diger alanlarda baliklardaki agir
metal dtizeyleri stirekli olarak kontrol edilmeli ve buna neden
olabilecek 6nlemler almmaldir.
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