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Öz 

Bu çalışmada, Altınyazı Baraj Gölü’nde (Edirne) yaşayan Cyprinus 
carpio, Carassius carassius, Blicca bjoerkna, Perca fluviatilis, Sander 
lucioperca türlerinin farklı dokularında (solungaç, kas, karaciğer, 
böbrek), baraj gölü suyu ve sedimentindeki ağır metal birikimleri 
araştırılmıştır. Ağır metal (Cd, Cr, Zn, Cu, Fe, Mn, Pb) analizleri 
PERKIN ELMER AAnalyst 800 marka Atomik Absorpsiyon 
Spektrofotometresi ile yapılmıştır. Baraj gölü suyunda yalnızca Fe 
bulunmuş, diğer ağır metaller tayin sınırının altında olduklarından 
tespit edilememiştir. Sedimentte tüm metaller tespit edilmiş olup 
konsantrasyonları Fe> Mn> Cr> Pb> Zn> Cu> Cd şeklindedir. 
Sedimentte biriken ağır metallerin arasında (Fe hariç, p<0.05) önemli 
bir farkın olmadığı görülmüştür (p>0.05). Su ve sedimentte ölçülen 
değerler kabul edilebilir limit değerlerin altında bulunmuştur. Balık 
dokularında ölçülen Cr, Zn, Cu, Fe, Mn değerleri kabul edilebilir 
limitlerde, Cd ve Pb değerleri kabul edilebilir limit değerlerin üzerinde 
bulunmuştur. Cr, Zn, Fe ve Pb metallerinin C.carpio türünde birikimi 
diğer türlerden farklı bulunmuştur (p<0.05). Bazı metallerin biota 
sediment akümülasyon faktörleri (BSAF) bazı dokularda 1 den düşük 
çıkmıştır. Cd’nin biota sediment akümülasyon faktörü tüm balıklarda, 
Pb ve Zn ise C.carpio’da 1 den büyük çıkmıştır. 

Abstract: 

The Investigation of Heavy Metal Accumulation of Some 
Fishes in Altınyazı Dam Lake (Edirne-Turkey) 

In this study, heavy metal accumulations of the Altınyazı Dam Lake 
(Edirne/Turkey) water, sediments and the various tissues (gill, muscle, 
liver, kidneys) of some fish species (Cyprinus carpio, Carassius 
carassius, Blicca bjoerkna, Perca fluviatilis, Sander lucioperca) were 
investigated. Heavy metal analyses (Cd, Cr, Zn, Cu, Fe, Mn, Pb) were 
performed with PERKIN ELMER AAnalyst 800 Atomic Absorption 
Spectrofotometer. Only Fe was determined in water, the other metals 
were below detection limit. All heavy metals were determined in 
sediment with concentrations Fe> Mn> Cr> Pb> Zn> Cu> Cd. No 
significant difference in metal concentration in sediment was 
determined (p>0.05) except Fe (p<0.05).  The levels of metals in 
water and sediment were under the acceptable levels. The levels of Cr, 
Zn, Cu, Fe, Mn in fish tissues were determined under acceptable 
limits. However, the levels of Cd and Pb in fish tissues were 
determined over acceptable limits. Accumulation levels of Cr, Zn, Fe 
and Pb in C.carpio were found to be different than the other species 
(p<0.05). Biota-sediment accumulation factors of  (BSAF) of some 
elements were below 1 in some tissues. BSAF of Cd were markedly 
above 1 in all species, though Pb and Zn were above 1 in C.carpio.
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GİRİŞ 
Günümüzde hızlı nüfus artışı, düzensiz kentleş-
me, teknoloji ve sanayinin ilerlemesi giderek 
daha büyük boyutlara ulaşan çevre sorunlarını da 
beraberinde getirmektedir (Sağlam ve Cihangir, 
1995; Kırıcı vd., 2013). Su kirliliği de günümü-
zün önemli çevre sorunlarından birisidir. Bazı 
organik maddeler, endüstriyel atıklar, petrol ve 
türevleri, deterjanlar, zirai mücadele ilaçları, 
kimyasal gübreler gibi kirletici maddelerin arı-
tılmadan sucul ortamlara verilmesi, akuatik den-
genin bozulmasına neden olur. (Akgün vd., 2007; 
Uysal vd., 2009; Kır ve Tumantozlu, 2012). 

Su kirliliğini oluşturan tehlikeli unsurlardan biri 
de ağır metallerdir. Ağır metaller sucul ekosis-
temlerde eser miktarda bulunurken atmosferik 
faaliyetler, jeolojik yapıların erozyonu veya insan 
kaynaklı faaliyetler (antropojenik etki) sonucu 
konsantrasyonlarında artış görülmektedir. Su, 
besin ve sedimentte biriken ağır metaller besin 
zinciri aracılığıyla bitkilerde, hayvanlarda ve 
insanlarda artan konsantrasyonlarda birikerek 
çevre ve insan sağlığını tehdit ederler (Chinnajara 
vd., 2011; Rajkowska ve Protasowicki, 2013; El-
Moselhy vd., 2014). Bu nedenle, sucul ortamlar-
da ağır metal yükleri ve bunların risk potansiyel-
lerinin araştırılması gerekir. Biyoakümülasyon 
faktörü, bir organizmada artan kimyasal birikimi 
bulunduğu ortamdaki (su, sediment ve gıda) kim-
yasal birikimle kıyaslayan bir işlemdir ve ağır 
metal yoğunlaşmasının gerçekleşip gerçekleşme-
diğini gösterir. Bu faktör 1’den büyükse ağır 
metal biyomagnifikasyonu vardır. (Mackay ve 
Fraser, 2000; Jayaprakash vd., 2015). 

Son yıllarda ağır metaller ve bunların akuatik 
ekosistemlere etkileri üzerine ülkemizde ve dün-
yada birçok araştırma yapılmıştır. Özellikle de bu 
araştırmalar yüksek besin değeri, kolay hazme-
dilmesi ve yüksek değerde protein ihtiva etmesi 
nedeniyle insan beslenmesinde önemli bir yeri 
olan balıklar üzerinedir. Değişik yollardan canlı 
bünyesine alınan ağır metaller her organ ve do-
kuda farklı düzeyde birikirler (Kayhan vd., 
2009). Bu metallerin balıklardaki konsantrasyo-
nu, balık türünün beslenme alışkanlığı, yaş, eşey, 
büyüklük, üreme periyodu ve yaşam ortamı ile 
ilgili olduğu gibi balığın dokuları ve organları 
arasında da farklılık gösterebilir (Canlı ve Atlı, 
2003; Kır ve Tumantozlu, 2012). Balıklarda en 
fazla rastlanan ağır metallerin başında Cd, Cu, 

Cr, Zn, Pb, Mn ve Fe gelmektedir. Bunlardan Cu, 
Cr, Zn, Mn ve Fe canlılarda enzim metabolizması 
için önemli olmasına rağmen iz miktardan fazla 
birikmeleri durumunda metabolik ve fizyolojik 
aktivitelerde bozukluklara yol açmanın yanı sıra 
toksik etkilere de neden olmaktadır  

Araştırma alanını oluşturan Altınyazı Baraj Gölü 
tarımsal sulama ve taşkın koruma amacıyla kul-
lanılmasının yanı sıra Edirne bölgesinde tatlı su 
balıkçılığı açısından da büyük öneme sahiptir. 
Barajda balıkçılık Altınyazı Su Ürünleri Koope-
ratifi tarafından işletilmekte ve yıllık ortalama 5-
6 ton balık avlanmaktadır. Ayrıca olta balıkçılığı 
da yaygın olarak yapılmaktadır. Bölge ekonomisi 
için önemli olan bu baraj gölünde yaşayan balık-
larla ilgili bugüne kadar herhangi bir araştırma 
yapılmamıştır. Bu nedenle Baraj Gölü’nden avla-
nan Cyprinus carpio Linnaeus, 1758 (Sazan); 
Carassius carassius (Linnaeus, 1758) (Havuz 
balığı); Blicca bjoerkna (Linnaeus, 1758) (Tahta 
balığı); Sander lucioperca (Linnaeus, 1758) (Su-
dak) ve Perca fluviatilis Linnaeus, 1758 (Tatlı su 
levreği) balık türlerinde, göl suyunda ve 
sedimentindeki Cd, Cu, Cr, Zn, Pb, Mn ve Fe’nin 
birikim düzeyleri belirlenerek bu balıkları tüketen 
insanlar açısında tehlike arz edip etmediğinin 
belirlenmesi amaçlanmıştır.  

MATERYAL ve YÖNTEMLER 
Çalışma Yerinin Tanımı 

1970 yılından beri faaliyet göstermekte olan 
Altınyazı Baraj Gölü, Edirne ili Uzunköprü ilçe-
sindedir ( 41º  04′ 913″ N, 26º 35′  275″ E) (Şekil 
1). Kurak dönemlerde Alıç Göleti’nden ve Meriç 
Nehri’nden su basılan barajın gövde yüksekliği 
22 m, normal su kotunda göl hacmi 31 hm3, alanı 
4 km2’dir. Baraj gölünün etrafında tarım arazileri 
yer almaktadır (DSİ, 2015). Baraj suyu, tarımda 
sulama suyu olarak kullanılırken içme suyu ola-
rak kullanılmamaktadır. Su içi bitkiler bakımın-
dan fakir olan baraj gölünde Cyprinidae familya-
sına ait Cyprinus carpio Linnaeus, 1758, 
Carassius carassius (Linnaeus, 1758), Blicca 
bjoerkna (Linnaeus, 1758), Scardinus 
erythrophthalmus (Linnaeus, 1758) ve Percidae 
familyasına ait Perca fluviatilis Linnaeus, 1758, 
Sander lucioperca (Linnaeus, 1758) olmak üzere 
6 balık türü bulunmaktadır. 
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Şekil 1. Altınyazı Baraj Gölü Haritası 
Figure 1. The map of Altınyazı Dam Lake  

Arazi ve Laboratuvar Çalışmaları 

Mart 2011 ve Haziran 2011 aylarında birer kez 
olmak üzere baraj gölünden su, sediment ve balık 
örnekleri alınmış ve suyun pH değeri arazide 
ölçülmüştür. Gölde avlanan balıkçılardan temin 
edilen her balığın toplam boyu ve ağırlıkları öl-
çülmüştür.  Yaş tayinleri için pul örnekleri alın-
mıştır. Metal tayini içinde toplanan tüm balıkların 
solungaç, kas ve karaciğer dokularından 1’er g, 
böbrek dokularından 0,5 g alınmış, 25 ml’lik 
erlenlere konmuş, üzerlerine 20 ml HNO3:HClO4 
eklenmiş ve 120°C de renklenme bitinceye kadar 
yaş yakma işlemi uygulanmıştır (EPA, 1993). 
Yakılan dokular filtre kâğıdından süzülerek 15 
ml’lik falkon tüplerine aktarılmış ve saf su ile 10 
ml’ye tamamlanarak okumaya hazır hale getiril-
miştir. 

 Su örnekleri koyu renkli cam şişelere konularak, 
soğuk ortamda laboratuvara getirilmiştir. Filtre 
kâğıdından süzülen su örneğinden 10 ml alınmış 
ve üzerine 1 ml HCl eklenerek ortam 
asitlendirilmiştir. Analize kadar örnekler +4°C’de 
saklanmıştır (Çiçek ve Koparal, 2001).  

Sediment örnekleri gölün orta noktasında ekman 
bageri ile alınmıştır. Soğuk ortamda laboratuvara 
getirilerek etüvde 102°C’de 12 saat süreyle kuru-
tulmuştur. Kuruyan örneklerde 1’er g alınarak 
üzerine 20 ml HCl: HNO3 (3:1) eklenmiş ve ağzı 

kapalı biçimde 24 saat bekletilmiştir. Daha sonra 
120ºC’de renklenme bitinceye ve beyaz buhar 
çıkıncaya kadar ısıtılmıştır. Soğuyan örnekler 
filtre kâğıdından süzülerek 50 ml’ye bidistile su 
ile tamamlanmış ve ölçüme hazır hale getirilmiş-
tir (UNEP,1984; Dural ve Göksu, 2006). 

Doku, su ve sediment örneklerin metal analizi üç 
tekrar olarak PERKİN ELMER AAnalyst 800 
marka Alevli Atomik Absorbsiyon 
Spektrofotometrede yapılmıştır. Elementlerin 
analizleri için Cd 228.8 nm; Cu 324.8 nm; Cr 
357.9 nm; Zn 213.9 nm; Pb 283.3 nm; Mn 279.5 
nm; Fe 248.3 nm dalga boyları kullanılmıştır. 
Elementlerin dedeksiyon limitleri Cd 0.0014 
ppm, Cu 0.0072 ppm, Cr 0.0035 ppm,  Zn 0.0012 
ppm,  Pb 0.0069 ppm, Mn 0.0011 ppm, Fe 
0.0361 ppm dir. Analizler T.Ü. Fen Fakültesi 
Kimya bölümü laboratuvarında yapılmıştır.   

Biota sediment akümülasyon faktörü;  BSAF= 
KB/KS; KB: balıkta ağır metalin konsantrasyonu, 
KS: sedimentte ağır metal konsantrasyonu, for-
mülüne göre hesaplanmıştır (Mackay ve Fraser, 
2000; Jayaprakash vd., 2015). 

İstatistiksel hesaplamaların yapılmasında SPSS 
20.0 paket programı kullanılmıştır. Elde edilen 
sonuçlar tek-yönlü varyans analizine tabi tutul-
muş ve gruplar arası farklar için ve Tukey testi 
uygulanmıştır. Sonuçlar p<0.05’e göre anlamlı 
kabul edilmiştir. 
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BULGULAR ve TARTIŞMA  
Altınyazı Baraj Gölü suyunda ve sedimentinde 
ölçülen ağır metallerin ortalama değerleri ve 
standart hataları Tablo 1’de gösterilmiştir.   

Yapılan analizler sonucunda suda Fe dışındaki 
metal iyonları analiz limitinin altında çıkmıştır. 
Altınyazı Baraj Gölü’nde çalışma süresince su-
yun pH değeri ortalama 8.15 olarak ölçülmüştür 
ve bu pH değerinde metaller çözünür durumda 
olmadıkları için Fe dışındaki ağır metaller tespit 
edilememiştir. (Tablo 1). Bu durum Türkiye’deki 
baraj göllerinde yapılan çalışmalarla paralellik 
göstermektedir. (Köse ve Uysal, 2008; Öztürk 
vd., 2009); Karadede ve Ünlü, 2000; Kır ve 
Tumantozlu, 2012)  

Sedimentten alınan örneklerin ağır metal analiz-
leri sonucunda tüm metaller tespit edilmiş olup 
en yüksek Fe, en düşük Cd ölçülmüştür. Metaller 
konsantrasyonlarına göre Fe>Mn>Cr>Pb>Zn> 
Cu>Cd şeklinde sıralanırken sedimentte biriken 
ağır metallerin arasında (Fe hariç, p<0.05) önemli 
bir farkın olmadığı görülmüştür (p>0.05) (Tablo 
1). Sedimentte ölçülen metal oranları su ve balık 

dokularındakine göre oldukça yüksek çıkmıştır. 
Akuatik ortamdaki ağır metaller suyun pH değe-
rine bağlı olarak suda çözünmeden sedimente 
geçerek orada birikme özelliğine sahiptir (Osman 
ve Kloas, 2010). Bu durum sedimentin göllerde 
ağır metal birikimi açısından depo görevi görme-
sine neden olur. Bizim çalışmamıza benzer şekil-
de yapılan birçok çalışmada da en fazla ağır me-
tal birikiminin sedimentte olduğu ve sedimentte 
biriken metaller arasında Fe’in en yüksek kon-
santrasyonda olduğu bildirilmiştir (Karadede ve 
Ünlü, 2000; Kır vd., 2007; Mendil ve Uluözlü, 
2007; Öztürk vd., 2009; Kır ve Tumantozlu, 
2012). Yapılan ölçümler sonucunda suda ve 
sedimentte ölçülen metal değerlerinin ulusal ve 
uluslararası kalite yönergelerinin belirttiği en 
düşük etkili konsantrasyonlar seviyesinde olduğu 
bulunmuştur (Tablo 2 ve Tablo 3). 

Altınyazı Baraj Gölü’nden incelenen balıkların 
toplam boy, ağırlık, yaş değerleri Tablo 4’ de, 
solungaç, böbrek, kas ve karaciğerinde dokula-
rında tespit edilen metal birikimleri ve biota 
sediment akümülasyon faktörleri Tablo 5 ve Tab-
lo 6’da verilmiştir.  

 
 
 
Tablo 1.    Altınyazı Baraj Gölü suyu ve sedimentindeki ortalama ağır metal miktarları (µg/L ve 

mg/kg) ile standart hataları. (* analiz limitinin altında) 

Table 1.  Mean concentrations (±SE) of heavy metal in water and sediment (µg/L and mg/kg) from Altınyazı 
Dam Lake (* below the analysis limit) 

 
 
 

Ağır 
Metal 

Su 
Ortalama± SH  

Sediment 
Ortalama± SH 

Cd  * 0.235±0.077 
Cr  * 29.940±1.018 
Zn  * 8.275±0.572 
Cu  * 2.905±0.007 
Fe  29.81±2.107 1237.000±39.597 
Mn  * 57.590±16.503 
Pb  * 13.705±0.148 
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Tablo 2. Ulusal ve Uluslararası standartlara göre suda kabul edilebilir ağır metal konsantrasyonları 
(mg/L) 

Table 2. Permissible limit of heavy metals in water (mg/L) according to national and international standards. 
 

 

 
 
Tablo 3. Sedimentte kabul edilebilir ağır metal konsantrasyonları (mg/kg) (NOAA, 2009). 
Table 3. Permissible limit of heavy metals in sediment (mg/kg) (NOAA, 2009). 
 

 
Tablo 4. İncelenen balıkların biyometrik ölçüm değerleri. 
Table 4. Biometric parameters of the investigated fish 
 
Türler  Birey Sayısı 

(adet) 
Yaş Balık Boyu (cm) 

(min.-mak.)  
Balık Ağırlığı (g)  
(min.-mak.)  

Cyprinus carpio 4 10+-11+ 35.5-39.5 677.40-921.13 
Carassius carassius 5 7+-10+ 25.5-36.0 336.07-727.09 
Blicca bjoerkna 9 5+-8+ 30.0-37.0 301.87-600.30 
Sander lucioperca 13 2+-7+ 29.0-53.0 211.91-1367.25 
Perca fluviatilis 7 5-6 22.0-26.0 157.57-309.55 
 
  

 Cd  Cr  Zn Cu  Fe  Mn  Pb  Kaynak 
TS-266 0.005 0.05 - 2 0.2 0.05 0.01 Türk Standartları, 2005 
WHO 0.01 0.05 - 2 - - 0.05 WHO,1993 
EPA 0.01 0.05 0.3 1.3 0.3 - 0.05 EPA, 2002 
EC 0.05 0.50 - 0.02 0.2 - 0.01 EC, 1998 

 Cd  Cr  Zn Cu  Fe  Mn  Pb  
En Düşük Etkili      
Konsantrasyon 0.60 26 120 16 20000 460 31 

Eşik konsantrasyonu 0.99 43.4 121 31.6 - - 35.8 
Muhtemel etki           
konsantrasyonu 4.9 111 459 149 - - 128 

Yüksek Etkili           
Konsantrasyon 10 110 820 110 40000 1100 250 
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Tablo 5.  Altınyazı Baraj Gölü’nden yakalanan balıkların bazı dokularında ağır metal miktarları, 
mg/kg (ortalama, minimum, maksimum miktarları ve standart hataları). *Koyu renkli kısım-
lar farklı türlerdeki en yüksek miktarları göstermektedir. 

Table 5.  Heavy metal concentrations (mg/kg) in some tissues of fish species collected from Altınyazı Dam 
Lake (mean, minimum, maximum and SE). *The dark portions indicate the highest amount of 
different fish. 

 
Türler Doku Cd Cr Zn Cu Fe Mn Pb 

Cyprinus 
carpio 

Solungaç 
0.252±0.102 
(0.130-0.380) 

4.028±1.449 
(2.690-5.550) 

11.291±3.276 
(8.870-15.914) 

0.219±0.232 
(0-0.440) 

32.839±16.332 
(8.466-42.620) 

0.992±0.204 
(0.810-1.240) 

18.423±11.728 
(2.864-28.220) 

Böbrek 
0.199±0.153 

(0.-0.368) 
3.100±0.515 
(2.780-3.870) 

16.763±6.142 
(11.180-25.470) 

0.227±0.172 
(0-0.420) 

43.594±22.176 
(12.760-65.640) 

0.951±0.610 
(0.500-1.800) 

20.092±11.583 
(3.450-29.970) 

Kas 
0.227±0.171 
(0.050-0.460) 

2.901±0.761 
(2.190-3.980) 

0.766±0.337 
(0.334-1.14) 

0.145±0.162 
(0-0.360) 

26.203±15.544 
(2.934-35.010) 

0.332±0.232 
(0-0.540) 

17.564±10.872 
(2.126-26.580) 

Karaciğer 
0.370±0.310 

(0-0.760) 
4.304±1.656 
(2.548-6.060) 

21.188±25.729 
(1.922-59.020) 

0.305±0.225 
(0-0.500) 

43.814±19.083 
(16.976-59.640) 

0.875±0.534 
(0.380-1.550) 

19.829±11.604 
(3.036-29.270) 

Carassius 
carassius 

Solungaç 
0.290±0.313 
(0.028-0.800) 

2.544±0.435 
(2.200-3.290) 

5.075±1.589 
(3.148-6.696) 

0.322±0.543 
(0-1.290) 

24.136±20.690 
(6.586-49.130) 

1.314±0.345 
(0.800-1.726) 

5.832±2.945 
(2.584-9.834) 

Böbrek 
0.461±0.772 
(0.164-0.850) 

2.478±0.860 
(1.500-3.850) 

2.776±1.115 
(1.560-4.290) 

0.377±0.671 
(0-1.568) 

22.433±19.021 
(6.854-44.630) 

0.557±0.066 
(0.494-0.644) 

3.721±3.361 
(0-9.210) 

Kas 
0.117±0.091 

(0-0.24) 
3.046±0.865 
(2.292-4.28) 

1.081±0.675 
(0.546-2.20) 

0.310±0.637 
(0-1.45) 

16.960±18.452 
(3.232-37.53) 

0.697±0.319 
(0.432-1.18) 

4.097±2.933 
(0.97-8.918) 

Karaciğer 
0.384±0.507 
(0.112-1.290) 

2.726±0.552 
(2.144-3.470) 

1.096±0.648 
(0.352-2.020) 

0.073±0.092 
(0-0.226) 

25.845±20.818 
(7.458-54.010) 

0.461±0.048 
(0.420-0.530) 

5.319±3.044 
(2.644-9.544) 

Blicca 
bjoerkna 

Solungaç 
0.383±0.109 
(0.224-0.560) 

3.15±1.235 
(0-3.940) 

1.357±0.318 
(0.830-2.036) 

0.102±0.062 
(0-0.184) 

20.044±15.998 
(7.858-50.350) 

1.127±0.524 
(0.730-2.232) 

3.515±2.862 
(0.890-10.250) 

Böbrek 
0.473±0.248 
(0.100-0.880) 

3.275±1.26 
(0-4.340) 

1.151±0.359 
(0.600-1.768) 

0.086±0.052 
(0-0.152) 

16.189±14.700 
(6.652-44.050) 

0.241±0.401 
(0-1.120) 

4.840±4.743 
(0.906-14.950) 

Kas 
0.298±0.086 
(0.112-0.372) 

3.511±0.591 
(2.110-4.058) 

0.582±0.246 
(0.314-1.080) 

0.2±0.327 
(0-1.060) 

8.859±15.292 
(0.758-36.300) 

0.254±0.403 
(0-0.970) 

4.335±3.276 
(1.990-10.310) 

Karaciğer 
0.359±0.072 
(0.210-0.428) 

2.906±1.312 
(0-3.878) 

2.41±0.586 
(1.716-3.750) 

0.626±0.440 
(0-1.380) 

33.393±27.210 
(9.366-86.050) 

0.337±0.594 
(0-1.590) 

5.127±4.493 
(2.136-14.940) 

 
Perca 

fluviatilis 
 
 
 
 

Solungaç 
0.236±0.155 
(0.060-0.488) 

1.851±1.012 
(0-3.446) 

1.030±0.472 
(0.220-1.432) 

0.059±0.081 
(0-0.206) 

14.531±12.593 
(7.998-42.970) 

0.908±0.410 
(0.220-1.478) 

5.690±1.162 
(4.142-7.840) 

Böbrek 
0.276±0.140 
(0.084-0.490) 

2.358±0.766 
(1.646-3.090) 

0.529±0.266 
(0.240-1.040) 

0.261±0.518 
(0-1.420) 

10.428±13.558 
(2.090-40.990) 

0.231±0.177 
(0-0.560) 

5.344±1.915 
(1.470-7.440) 

Kas 
0.250±0.207 
(0.064-0.676) 

1.823±1.031 
(0-3.478) 

0.419±0.217 
(0.278-0.900) 

0.212±0.324 
(0-0.910) 

9.108±12.883 
(1.228-38.160) 

0.278±0.143 
(0.158-0.580) 

6.015±1.573 
(4.480-8.360) 

Karaciğer 
0.289±0.203 
(0.088-0.692) 

1.734±1.034 
(0-3.538) 

2.010±0.307 
(1.592-2.516) 

1.048±0.685 
(0.156-1.878) 

16.684±13.517 
(7.284-45.210) 

0.476±0.287 
(0-0.980) 

5.780±1.783 
(2.180-7.840) 

Sander 
lucioperca 

Solungaç 
0.288±0.157 
(0.120-0.728) 

2.453±0.99 
(1.416-3.948) 

1.131±0.283 
(0.688-1.608) 

0.186±0.204 
(0-0.750) 

9.833±8.769 
(4.232-38.060) 

0.904±0.446 
(0.506-1.870) 

5.881±5.473 
(0.330-21.870) 

Böbrek 
0.312±0.241 
(0.040-0.876) 

2.581±1.193 
(1.194-5.330) 

1.504±0.582 
(0.690-2.840) 

0.134±0.133 
(0-0.530) 

8.396±11.009 
(2.894-44.720) 

0.362±0.282 
(0.040-1.108) 

6.372±5.635 
(1.482-23.130) 

Kas 
0.314±0.141 
(0.128-0.480) 

2.453±1.062 
(1.136-4.390) 

0.385±0.360 
(0.146-1.540) 

0.257±0.385 
(0-1.120) 

5.873±8.672 
(1.202-34.210) 

0.342±0.166 
(0.140-0.770) 

5.841±4.438 
(1.680-18.320) 

Karaciğer 
0.274±0.164 
(0.120-0.756) 

2.408±0.929 
(1.156-3.890) 

1.256±0.357 
(0.924-2.270) 

0.303±0.166 
(0.064-0.690) 

12.968±11.896 
(5.734-51.810) 

0.525±0.440 
(0.202-1.914) 

6.127±5.346 
(1.538-21.290) 

Bakır (Cu): Cu, hayvansal organizmalarda 
kemik oluşumu, omuriliğin miyelinleşmesi, he-
moglobin ve bazı enzimlerin sentezinde önemli-
dir (Arslan vd., 2006). Fazla miktarda alındığında 
hücresel veya moleküler düzeyde yapısal ve iş-
levsel bozukluklara, sonuçta ölüme neden olmak-
tadır (Cicik vd., 2004). Cu birikiminin karaciğer-
de P.fluviatilis türünde (1.048 mg/kg) en yüksek, 
C.carassius türünde en düşük (0.073 mg/kg) 
olduğu bulunmuştur. Cu konsantrasyonları so-
lungaçta 0.322 mg/kg (C.carassius) ile 0.059 
mg/kg (P.fluviatilis),  böbrekte 0.377 mg/kg 
(C.carassius) ile 0.086 mg/kg (B.bjoerkna), kas 
dokusunda 0.310 mg/kg (C.carassius) ile 0.2 
mg/kg (B. bjoerkna) arasında değişim göstermiş-

tir. Balıkların dokularında ağır metal birikimi ile 
ilgili yapılan çalışmalarda Cu birikiminin karaci-
ğerde daha fazla olduğu belirtilmiştir (Canlı vd., 
1998; Fidan vd., 2008; Raeisi vd., 2014). Yaptı-
ğımız bu çalışmada da dokulardaki birikim açı-
sından bakıldığında C.carassius (böbrek) dışın-
daki balıkların karaciğerinde Cu birikiminin daha 
fazla olduğu görülmüştür. Cu’nun Biota 
Sediment Akümülasyon Faktörü (BSAF) 1’den 
az çıkmıştır. Bu bulgu balık dokularında Cu’nun 
biyoakümüle olmadığını göstermektedir (Tablo 
6). Ayrıca, Balıkların kas dokusunda Cu biriki-
minin su ürünleri tüketimi için izin verilen sınır-
ların altında olduğu tespit edilmiştir (Tablo 7).  
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Mangan (Mn): Mn organizmalardaki enzimlerin 
yapısal bütünlüğü açısından gerekli bir element-
tir. Eksikliği kemiklerde bükülmelere, kısırlığa ve 
boy kısalığına neden olur (Uslu, 2007). Mn biri-
kiminin karaciğerde C. carpio türünde (0.875 
mg/kg) en yüksek, B. bjoerkna türünde en düşük 
(0.337 mg/kg) olduğu tespit edilmiştir. Mn kon-
santrasyonları solungaçta 1.314 mg/kg (C. 
carassius) ile 0.904 mg/kg (S.lucioperca),  böb-
rekte 0.951 mg/kg (C. carpio) ile 0.231 mg/kg 
(P.fluviatilis), kas dokusunda 0.697 mg/kg (C. 
carassius) ile 0.254 mg/kg (B. bjoerkna) arasında 
değişim göstermiştir.  Altınyazı Baraj gölünde 
incelenen balıkların solungaç dokulardaki Mn 
birikiminin fazla olduğu bulunmuştur ve bu du-
rum bazı araştırmalarla benzerlik göstermektedir. 
(Kır ve Tumantozlu, 2012; El-Moselhy vd., 
2014) Türk standartlarına göre balıklarda Mn 
konsantrasyonu ile ilgili bir bilgi verilmemiştir. 
WHO, (1989)’ a göre bu çalışmada incelenen 
balık türlerindeki Mn birikimi izin verilen sınırla-
rın altında yer almaktadır. Ayrıca, Tablo 6’da 
görüldüğü gibi Mn’nin Biota Sediment 
Akümülasyon Faktörü (BSAF) 1’den az çıkmış-
tır. Bu bulgu balık dokularında Mn’nin 
biyoakümüle olmadığını göstermektedir.  

Demir (Fe): Fe dünyada en çok bulunan ele-
mentlerden birisidir ve aşırı miktarda alındığında 
hücrelere ve organlara zarar vererek ölümlere yol 
açabilir. İnsanlarda Fe zehirlenmesinin başlangıç 
değeri; vücut ağırlığının kilogramı başına alına-
cak 20 miligramdır (Uslu, 2007). Fe birikiminin 
karaciğerde C. carpio türünde (43.814 mg/kg) en 
yüksek, S. lucioperca türünde en düşük (12.968 
mg/kg) biriktiği görülmüştür. Fe konsantrasyon-
ları solungaçta 32.839 mg/kg (C.carpio) ile 9.833 
mg/kg (S.lucioperca),  böbrekte 43.594 mg/kg 
(C. carpio) ile 8.396 mg/kg (S. lucioperca), kas 
dokusunda 26.203 mg/kg (C. carpio)  ile 5.873 
mg/kg (S. lucioperca) arasında değişim göster-
miştir.  Altınyazı Baraj gölünde incelenen balık-
ların Fe birikimi en az kas dokusunda en fazla 
karaciğer dokulardaki olduğu bulunmuştur. Ba-
lıklarda Fe birikiminin en fazla karaciğer doku-
sunda olduğu belirten çalışmalar mevcuttur 
(Lenhardt vd., 2013; Kır ve Tumantozlu, 2012; 
El-Moselhy vd., 2014). Fe’nin Biota Sediment 
Akümülasyon Faktörü (BSAF) 1’den az çıkmış-
tır. Bu bulgu balık dokularında Fe’nin 
biyoakümüle olmadığını göstermektedir (Tablo 
6). Türk Gıda Kodeksine (2002)’e göre balıklarda 
Fe konsantrasyonu ile ilgili bir bilgi verilmemiş-
tir. Bu çalışmada incelenen balık türlerindeki Fe 

birikimi ulusal ve uluslararası izin verilen sınırla-
rın altında yer almaktadır (Tablo 7). 

Krom (Cr): Temel iz elementlerden biri olan 
krom insanlarda kan şekeri ve kolesterol seviye-
sini düzenlemede rol oynar. (Küpeli vd., 2014). 
Fazla alınması durumunda deri döküntülerine ve 
alerjiye sebep olabilir. Cr birikiminin karaciğerde 
C.carpio türünde (4.304 mg/kg) en yüksek, P. 
fluviatilis türünde en düşük (1.734 mg/kg) birik-
tiği görülmüştür. Cr konsantrasyonları solungaçta 
4.028 mg/kg (C. carpio) ile 1.851 mg/kg (P. 
fluviatilis),  böbrekte 3.275 mg/kg (B.bjoerkna) 
ile 2.358 mg/kg (P. fluviatilis), kas dokusunda 
3.511 mg/kg (B.bjoerkna) ile 1.823 mg/kg (P. 
fluviatilis) arasında değişim göstermiştir.  
Altınyazı Baraj gölünde incelenen balıkların kas, 
böbrek ve karaciğer dokulardaki Cr birikiminin 
farklılık gösterdiği görülmüştür. Bulduğumuz 
sonuçlara benzer çalışmalar mevcuttur. (Canlı 
vd., 1998; Akgün vd., 2007;) Türk standartlarına 
göre balıklarda Cr konsantrasyonu ile ilgili bir 
bilgi verilmemiştir. EPA (1989)’ya göre bu ça-
lışmada incelenen balık türlerindeki Cr birikimi 
izin verilen sınırların altında yer almaktadır. Ay-
rıca, Cr’nin Biota Sediment Akümülasyon Faktö-
rü (BSAF) 1’den az çıkmıştır. Bu bulgu balık 
dokularında Cr’nin biyoakümüle olmadığını gös-
termektedir (Tablo 6).  

Çinko (Zn): Zn, biyolojik olaylarda rol oyna-
yan temel iz elementlerden biridir. Çevrede ve 
canlı organizmada yaygın bir şekilde bulunur. 
Balıklar çinkoyu sudan ve besinlerden alırlar. 
Fazla alınması durumunda yaraların geç iyileş-
mesi, kolesterolün yükselmesi ve deride hassasi-
yet gibi olumsuzluklar görülür (Köse, 2007). Zn 
birikiminin karaciğerde C.carpio türünde (21.188 
mg/kg) en yüksek, C.carassius türünde en düşük 
(1.096 mg/kg) olduğu belirlenmiştir. Zn konsant-
rasyonları solungaçta 11.291 mg/kg (C. carpio) 
ile 1.030 mg/kg (P. fluviatilis),  böbrekte 16.763 
mg/kg (C. carpio) ile 0.529 mg/kg (P. fluviatilis), 
kas dokusunda 1.081 mg/kg (C. carassius) ile 
0.385 mg/kg (S.lucioperca) arasında değişim 
göstermiştir.  Bazı çalışmalarda balıkların doku-
larında Zn birikiminin solungaçta (Kır ve 
Tumantozlu, 2012; Karadede vd., 2004)  ve kas 
dokusunda (Mol vd., 2010; Kırıcı vd., 2013; 
Karadede ve Ünlü, 2000) daha fazla biriktiği 
bildirilmiştir.  Yaptığımız bu çalışmada dokular-
daki birikim açısından bakıldığında C.carassius 
(solungaç) türü dışındaki balıkların karaciğer ve 
böbrek dokularında Zn birikiminin daha fazla 
olduğu görülmüştür. Yapılan diğer çalışmalarda 
da bizim çalışmamıza benzer şekilde Zn biriki-
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minin karaciğerde ve böbrekte daha fazla olduğu 
bulunmuştur (Velcheva, 2006; Lenhardt vd., 
2013; Osman ve Kloas, 2010; Akgün vd., 2007; 
Ardakani ve Jafari, 2014; Raeisi vd., 2014). Türk 
Gıda Kodeksi (2002), tarafından balıkların kas 
dokusu için izin verilen Zn birikimi 50 mg/kg dır 
ve incelediğimiz balık türlerinde Zn birikimi 
yasal sınırların altındadır. Ancak, Zn’nin Biota 
Sediment Akümülasyon Faktörü (BSAF) 
C.carpio kas dokusu (0.09) dışındaki dokularında 
1’den fazla çıkmıştır. Bu bulgu C.carpio’nun 
karaciğer, böbrek ve solungaç dokularında 
Zn’nin biyoakümüle olduğunu göstermektedir. 
Çalışmada incelenen diğer balık türlerinin 
biyoakümülasyon faktörü 1’den az bulunmuştur. 
(Tablo 6). 

Kadmiyum (Cd): Cd organizmaların biyolojik 
olaylarında rolü olmayan, doğada az bulunan ve 
birikimi sayesinde zehirli etkiye sahip olan bir 
ağır metaldir (Akgün vd., 2007). Cd’nin karaci-
ğerde C. carassius türünde (0.384 mg/kg) en 
yüksek, S. lucioperca türünde en düşük (0.274 
mg/kg) biriktiği görülmüştür. Cd konsantrasyon-
ları solungaçta 0.383 mg/kg (B. bjoerkna) ile 
0.236 mg/kg (P. fluviatilis), böbrekte 0.473 
mg/kg (C. carassius) ile 0.199 mg/kg (C.carpio), 
kas dokusunda 0.314 mg/kg (S.lucioperca) ile 
0.117 mg/kg (C.carassius) arasında değişim gös-
termiştir.  Altınyazı Baraj gölünde karaciğer, 
böbrek ve kas dokulardaki Cd birikiminin fazla 
olduğu bulunmuştur. Balıklarda Cd’nin biriktiği 
dokuların farklı dokular olduğunu tespit eden 
araştırmalar yapılmıştır. (Canlı vd., 1998; Selvi 
ve Kaya, 2013; Raeisi vd., 2014). Türk Gıda 
Kodeksi (2002) ve EC (2005), tarafından balıkla-
rın kas dokusu için izin verilen Cd birikimi 0.05 
mg/kg dır. Bu çalışmada incelenen balık türlerin-
deki Cd birikimi izin verilen sınırların üstünde 
yer almaktadır. Ayrıca, Cd’nin Biota Sediment 
Akümülasyon Faktörü (BSAF) C.carpio’nun kas 
dokusu (0.966) ve böbrek dokusu (0.847) ile 
C.carassius’un kas dokusu (0.498) dışındaki 
dokularda 1’den fazla çıkmıştır. Bu bulgu incele-
diğimiz balıklarda Cd’nin biyoakümüle olduğunu 
göstermektedir. (Tablo 6).  

Kurşun (Pb): Pb esansiyel olmayan ve çok dü-
şük miktarlarda alınması bile toksik etkiye neden 
olan bir elementtir (El-Naggar vd., 2009). Pb 
birikiminin karaciğerde C. carpio türünde 
(19.829 mg/kg) en yüksek, B. bjoerkna türünde 
en düşük (5.127 mg/kg) biriktiği görülmüştür. Pb 
konsantrasyonları solungaçta 18.423 mg/kg (C. 
carpio) ile 3.515 mg/kg (B. bjoerkna),  böbrekte 
20.092 mg/kg (C. carpio) ile 3.721 mg/kg (C. 
carassius), kas dokusunda 17.564 mg/kg (C. 
carpio) ile 4.097 mg/kg (C. carassius) arasında 
değişim göstermiştir.  Altınyazı Baraj gölünde 
incelenen balıkların Pb birikiminin dokular ara-
sında farklılık gösterdiği belirlenmiştir. Yapılan 
bazı araştırmalar da bizim bulduğumuz bulgulara 
benzer sonuçlar bildirilmiştir  (Canlı vd., 1998; 
Kır ve Tumantozlu, 2012; Akgün vd., 2007; 
Öztürk vd., 2009). Pb’nin Biota Sediment 
Akümülasyon Faktörü (BSAF) C. carpio türü 
dışındaki balıkların dokularında 1’den az çıkmış-
tır. Bu bulgu C.carpio’nun dokularında Pb’nin 
biyoakümüle olduğunu göstermektedir (Tablo 6). 
Bunun yanı sıra bu çalışmada incelenen balık 
türlerindeki Pb birikimi su ürünleri tüketimi için 
izin verilen sınırların üstünde yer almaktadır 
(Tablo 7).  

Sucul ortamdaki yüksek Zn konsantrasyonu boya 
sanayi, madencilik, insan aktiviteleri ve şehirleş-
me ile bağlantılıdır (Akgün vd., 2007). Pb, en-
düstriyel ve madencilik faktörleriyle ortama atıl-
dığı gibi, motorlu taşıtların egzoz gazlarıyla ha-
vaya karışarak yağmurlarla da doğal sulara taşınır 
(Karadede, 1997). Tatlı su ve yer altı sularında 
Cd’nin artması ise zirai mücadele ilaçları ve çi-
mento sanayinde kullanılan Cd’li atık suların 
karışmasından kaynaklanmaktadır (Tuncay, 
2007). Altınyazı Baraj Gölü anayola yakın ol-
makla birlikte civarında tarımsal üretim yapıl-
maktadır. Ayrıca bölgede günümüzde daha az 
aktif olan veya kapatılan maden ocakları vardır. 
Kurak dönemlerde Meriç nehrinden su çekilerek 
doldurulmaktadır. Bu faaliyetler burada yaşayan 
balıkların dokularında bu ağır metallerin yüksek 
çıkmasının sebebi olabilir. 
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Tablo 6.  Altınyazı Baraj Gölü’nden yakalanan balıkların Biota sediment akümülasyon faktörleri 
(BSAF). 

Table 6. Biota Sediment Accumulation Factors (BSAF) in fish species collected from Altınyazı Dam Lake. 

Türler Doku Cd Cr Zn Cu Fe Mn Pb 

Cyprinus 
carpio 

Solungaç 1.072 0.135 1.364 0.075 0.027 0.017 1.344 
Böbrek 0.847 0.104 2.026 0.078 0.035 0.017 1.466 

Kas 0.966 0.097 0.093 0.050 0.021 0.006 1.282 
Karaciğer 1.574 0.144 2.560 0.105 0.035 0.015 1.447 

Carassius 
carassius 

Solungaç 1.234 0.085 0.613 0.111 0.020 0.023 0.426 
Böbrek 1.962 0.083 0.335 0.130 0.018 0.010 0.272 

Kas 0.498 0.102 0.131 0.107 0.014 0.012 0.299 
Karaciğer 1.634 0.091 0.132 0.025 0.021 0.008 0.388 

Blicca 
bjoerkna 

Solungaç 1.630 0.105 0.164 0.035 0.016 0.020 0.256 
Böbrek 2.013 0.109 0.139 0.030 0.013 0.004 0.353 

Kas 1.268 0.117 0.070 0.069 0.007 0.004 0.316 
Karaciğer 1.528 0.097 0.291 0.215 0.027 0.006 0.374 

Perca 
fluviatilis 

Solungaç 1.004 0.062 0.124 0.020 0.012 0.016 0.415 
Böbrek 1.174 0.079 0.064 0.090 0.008 0.004 0.390 

Kas 1.064 0.061 0.051 0.073 0.007 0.005 0.439 
Karaciğer 1.230 0.058 0.243 0.361 0.013 0.008 0.422 

Sander 
lucioperca 

Solungaç 1.226 0.082 0.137 0.064 0.008 0.016 0.429 
Böbrek 1.328 0.086 0.182 0.046 0.007 0.006 0.465 

Kas 1.336 0.082 0.047 0.088 0.005 0.006 0.426 
Karaciğer 1.166 0.080 0.152 0.104 0.010 0.009 0.447 

 

Tablo 7.  Ulusal ve Uluslararası standartlara göre balıkların kas dokusunda kabul edilebilir ağır metal 
miktarları (mg/kg). 

Table 7.    Permissible limit of heavy metals in muscle tissue of fish (mg/kg) according to national and 
international standards. 

Cyprinus carpio’nun dokularınının içerdiği Cd, 
Cr, Zn, Cu, Fe, Mn ve Pb konsantrasyonuna göre 
dokuların sıralaması Karaciğer >Böbrek >Solun-
gaç>Kas olarak belirlenmiştir. Metal birikimi ise 
sırasıyla solungaçta Fe> Pb> Zn> Cr> Mn> Cd> 
Cu; kas dokusunda Fe> Pb> Cr> Zn> Mn> Cd> 
Cu; karaciğerde Fe> Zn> Pb> Cr> Mn> Cd> Cu; 
böbrekte Fe> Pb> Zn> Cr> Mn> Cu> Cd şeklin-
de tespit edilmiştir.  

Carassius carassius’un dokularınının içerdiği Cd, 
Cr, Zn, Cu, Fe, Mn ve Pb konsantrasyonlarına 

göre dokuların sıralaması Solungaç> Karaciğer> 
Böbrek> Kas olarak belirlenmiştir. Metal biriki-
mi ise sırasıyla solungaçta Fe> Pb> Zn> Cr> 
Mn> Cu> Cd; kas dokusunda Fe> Pb> Cr> Zn> 
Mn> Cu> Cd; karaciğerde Fe> Pb> Cr> Zn> 
Mn> Cd> Cu; böbrekte Fe> Pb> Zn> Cr> Mn> 
Cd> Cu şeklinde tespit edilmiştir.  

Blicca bjoerkna’nın dokularınının içerdiği Cd, 
Cr, Zn, Cu, Fe, Mn ve Pb konsantrasyonlarına 
göre dokuların sıralaması Karaciğer> Solungaç> 
Böbrek> Kas olarak belirlenmiştir. Metal biriki-

 Cd  Cr  Zn Cu  Fe  Mn  Pb  Kaynak 
EC 0.05 - - - - - 0.2 EC, 2005 
EPA 1.4 4.1 410 54 410 - 1.0 EPA, 1989 
WHO 1.0 - 100 30 100 1.00 2.0 WHO, 1989 
Türk Gıda Kodeksi  0.05 - 50 20 50 - 0.2 TGK, 2002 
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mi ise sırasıyla solungaçta Fe>Pb>Cr>Zn>Mn> 
Cd>Cu; kas dokusunda Fe>Pb>Cr>Zn>Mn> 
Cd>Cu; karaciğerde Fe>Pb>Cr>Zn>Cu>Cd>Mn; 
böbrekte Fe> Pb> Cr> Zn> Cd>Mn> Cu şeklinde 
tespit edilmiştir. B.bjoerkna dokularında Fe en 
yüksek, Cu ise en düşük oranda tespit edilmiştir. 

Perca fluviatilis’in dokularınının içerdiği Cd, Cr, 
Zn, Cu, Fe, Mn ve Pb konsantrasyonlarına göre 
dokuların sıralaması Karaciğer >Solungaç  >Böb-
rek>Kas olarak belirlenmiştir. Metal birikimi ise 
sırasıyla solungaçta Fe>Pb>Zn>Cr>Cu>Mn> Cd; 
kas dokusunda Fe> Pb> Cr> Zn> Mn> Cd> Cu; 
karaciğerde Fe> Pb> Cr> Zn> Cu> Cd> Mn; 
böbrekte Fe> Pb> Cr> Zn> Cd> Cu> Mn şeklin-
de tespit edilmiştir. P. fluviatilis’in dokularında 
Fe en yüksek, Cu ise en düşük oranda tespit 
edilmiştir 

Sander lucioperca’nın dokularının içerdiği Cd, 
Cr, Zn, Cu, Fe, Mn ve Pb konsantrasyonlarına 
göre dokuların sıralaması Karaciğer >Solungaç> 
Böbrek>Kas olarak belirlenmiştir. Metal birikimi 
ise sırasıyla solungaçta Fe> Pb> Cr> Zn> Mn> 
Cd> Cu; kas dokusunda Fe> Pb> Cr> Zn> Mn> 
Cd> Cu; karaciğerde Fe> Pb> Cr> Zn> Mn> Cu> 
Cd; böbrekte Fe> Pb> Cr> Zn> Mn> Cd> Cu 
şeklinde tespit edilmiştir.   

Altınyazı Baraj Gölünde incelenen balıkların 
solungaç, böbrek, kas ve karaciğerde tespit edilen 
Cd, Cr, Zn, Cu, Fe, Mn ve Pb metallerinin kon-
santrasyonuna göre dokuların sıralaması C. 
carpio’da Karaciğer>Böbrek>Solungaç>Kas; C. 
carassius’da Solungaç>Karaciğer>Böbrek>Kas; 
B. bjoerkna, P. fluviatilis ve S. lucioperca’da ise 
Karaciğer> Solungaç> Böbrek> Kas şeklindedir. 
Tespit edilen metaller en çok karaciğer ve solun-
gaçta, en az kas dokusunda bulunmuştur. Yapılan 
bazı çalışmalarda ağır metal birikiminin en fazla 
karaciğer ve solungaçta (Öztürk ve Bat, 1995; 
Canlı vd., 1998;  Köse ve Uysal, 2008; Tekin-
Özan ve Kır, 2008; Ardakani ve Jafari, 2014; 
Raeisi vd., 2014, Tkatcheva vd., 2000), en az kas 
dokusunda (Uysal vd., 2009, Fidan vd., 2008) 
olduğu bildirilmiştir. Yine benzer çalışmalarda en 
fazla biriken metalin Fe, en az biriken metalle-
rinde  Cd ve Cu olduğu bildirilmiştir  (Göksu vd., 
2003; Öztürk vd., 2009; Kır ve Tumantozlu, 
2012; Küpeli vd., 2014; Lenhardt vd., 2012; 
Velcheva, 2006). Bu araştırmada elde ettiğimiz 
sonuçlar yapılan diğer araştırmalarla uyumluluk 
göstermektedir.  

Sucul ortamdaki ağır metallerin balıklar tarafın-
dan bünyelerine alınması en fazla solungaçlar, 
vücut yüzeyi ve sindirim sistemi ile olmaktadır. 

Bunun nedeni ağır metal içeren solunum suyunun 
en geniş yüzey alanına sahip olan solungaç la-
melleriyle etkileşmesidir (Kayhan vd., 2009). 
Solungaçlardan absorbe edilen metaller taşıyıcı 
proteinlere bağlı olarak diğer dokulara özellikle 
de karaciğere taşınmaktadır (Ay vd., 1999). 
Metabolik bakımdan aktif olan karaciğer ve böb-
rek gibi dokularda yüksek derişimlerde biriken 
ağır metaller taşıma kapasitesinin aşılması duru-
munda dolaşım sistemi aracılığıyla diğer dokula-
ra taşınarak depolanır (Melgar vd.,1997). Bu 
durum ağır metallerin karaciğer ve solungaç do-
kularında daha fazla bulunurken kas dokusunda 
daha az bulunmasını açıklamaktadır Balıkların 
kas dokusunda ölçülen Cd ve Pb değerleri ulusal 
ve uluslararası su ürünleri kabul edilebilir değer-
lerinin üzerinde bulunmuştur (Tablo 7).  

Bu çalışmada Fe metalinin kas ve karaciğer do-
kuları arasında birikimi ve Mn metalinin solun-
gaç ile diğer dokulardaki (kas, karaciğer, böbrek) 
birikimi arasında fark görülürken (p<0.05) Cd, 
Cr, Zn, Cu ve Pb metallerinin dokularda birikimi 
açısından fark görülmemiştir (p>0.05). Cr, Zn, Fe 
ve Pb metallerinin C.carpio türünde birikimi 
diğer türlerden farklı bulunmuştur (p<0.05). 

SONUÇ 
Tarımsal sulama, taşkın koruma ve tatlı su balık-
çılığı açısından da büyük öneme sahip olan    
Altınyazı Baraj Gölü’nden su, sediment ve bazı 
balık türlerinde ağır metal birikimi düzeyleri 
belirlenmiştir. Suda ve sedimentte belirlenen ağır 
metallerin insan sağlığını tehdit etmeyecek dü-
zeyde olduğu tespit edilmiştir. C. carpio,               
C. carassius, B. bjoerkna, P. fluviatilis ve S. 
lucioperca’nın kas, karaciğer, solungaç ve böbrek 
dokuları arasında en fazla karaciğer ve solungaç 
en az kas dokusunda ağır metal birikimine rast-
lanmıştır. Çalışmada yakalanan tüm balıklarda 
kas dokusunda ölçülen Cd ve Pb değerlerinin su 
ürünleri kabul edilebilir değerlerinin üzerinde 
olduğu bulunmuştur (EC,2005; EPA,1989; 
WHO,1989; TGK,2002). Biota sediment 
akümülasyon faktörü (BSAF) dikkate alındığında 
incelenen tüm balıkların Cd akümülasyonunun 
yüksek olduğu, C.carpio türünün diğer türlerden 
farklı olarak Zn ve Pb akümülasyonunun daha 
fazla olduğu bulunmuştur. Balıklarda ağır metal-
lerin oluşturduğu etkiler çevresel koşullara ve 
türün sahip olduğu özelliklere göre değişim gös-
terebilir. (Lugowska ve Jezierska, 2000, Hilmy 
vd., 1987). Bu sonuç gölde yaşayan balıklar ve 
bu balıkları tüketen (özellikle C.carpio) insanlar 



Çetin et al., 31(1): 1-14 (2016) / TURKISH JOURNAL OF AQUATIC SCIENCES 

Journal abbreviation: Turkish J Aqua Sci 

11 
 

açısından tehlike arz etmektedir. Bölgede bu tip 
araştırmaların devamı önerilmektedir. 
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