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OZ: Bu caligma, Unio crassus’un deneysel ortamda kursun II asetat birikim diizeyinin arastirilmasi amaciyla yiiriitiilmistiir. Bu
amagla Aras Nehri’nden 6rneklenen U. crassus tiirii midyeler 3 grupta her tanka 8 adet olacak sekilde stoklanmistir. Aklimasyon
stireci sonunda ilk tank kontrol, ikinci tanka 0,05g/L kursun II asetat ve tigiincii tanka 0,1 g/L kursun II asetat muamelesi 21 giin
boyunca uygulanmistir. Deneme sonunda U. crassus érneklerinin kursun II asetat birikim miktari [CP-MS cihazinda 6l¢iilmustiir.
Kontrol grubu i¢in en diisiik ve en yiiksek kursun II asetat birikim degeri sirastyla 0,013+£0,00 mg/kg ve 0,119+0,01 mg/kg’dir.
Ikinci grupta, en diisiik ve en yiiksek kursun II asetat birikim degerleri sirasiyla 0,564+0,01mg/kg ve 1,811+0,01 mg/kg olarak
tespit edilmistir. Ugiincii grupta en diisiik ve en yiiksek kursun II asetat birikim degeri sirastyla 0,439+0,02 mg/kg ve 5,217+0,05
mg/kg olarak hesaplanmistir. Deneme sonunda U. crassus orneklerinde 6liim gozlemlenmemistir. Elde edilen sonuglarda, U.
crassus’un akarsularda yasayan ve agir metal birikimine karsi hassas olmasindan dolay1 tatli sularda indikatér midye tiirii olarak
kullanilabilecegi saptanmistir.

Anahtar Kelimeler: Unio crassus, Biyoakiimiilasyon, Kursun

Lead Il Acetat Residue Level of Freshwater Mussle (Unio crassus) Sampled from
Aras River (Erzurum) by Empirical Model

ABSTRACT: This study aims to investiage the level of lead accumulation lead Il acetate on Unio crassus. For this purpose, U.
crassus taken from Aras River are stocked in polyethylene 3 groups containing 8 mussels in each tank. At the end of acclimation
process, first tank was control group and not chemical application, Second tank 0.05 gL of lead Il acetate and third tank 0,1 gl*
of lead Il acetate are applied during 21 days. At the end of essay, the quantity of lead accumulation in each U. crassus is measured
by ICP-MS. The lowest and highest lead 1l acetate accumulation level on samples are measured 0.013+0.00 mg kg and
0.119+0.01 mg kg™ in the control group, respectively. The lowest and highest lead II acetate accumulation level 0.564+0.01 mg
kg® and 1.811+0.01 mg kg* in the second group, respectively. The lowest and highest lead 11 acetate accumulation level
0.439+0.02 mg kg* and 5.217+0.05 mg kg in the third group, respectively. At the end of essay, U. crassus samples no death was
observed. It is appointed that U. crassus can be used as an indicator mussel in fresh water due to the fact that it is sensitive to
heavy metal pollution.
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GIRiS

Giiniimiizde insanoglu hizli niifus artis1
nedeniyle yeterli gida bulma sorunu ile karst karsiya
kalmaktadir. Bu noktada su friinleri, protein
ihtiyacim1  karsilamada Onemli bir hayvansal ve
bitkisel tirlin olmakla birlikte sindirimi de kolay olan
bir besin grubudur.

Midyeler, igerigindeki protein, yag, glikojen,
cesitli mineral ve vitaminler nedeniyle tiiketilen besin
maddesi olmasinin  yan1 sira bulunduklari su
ortaminin kirlilik tespiti ve degerlendirilmesinde de
en ¢ok tercih edilen biyoindikator canlilardir (Kurt ve
Ozkog, 2004). Ayrica gida sektdriinde, balik aveilig
ve yetistiriciligi faaliyetlerinin yani sira alternatif
tirlerin  yetistiriciliginin 6nemi her gecen giin
artmaktadir. Bu tiirlerden biri de midyedir. Midye
aveillign  ve yetistiriciligi  Tirkiye’de ve ¢esitli
iilkelerde yiiriitiilmektedir. Ulkemizde ¢ok yaygin
olmasa da tiiketim aligkanligi bulunmaktadir. Midye
yetigtiriciligi Ege Bolgesi basta olmak iizere,
Marmara Denizi, Bati Akdeniz ve Karadeniz’de
yapilmaktadir (Sereflisan, 2003).

Ulkemizde,  akdeniz ~ midyesi (Mytilus
galloprovincialis), at midyesi (Modiolus barbatus),
tas midyesi (Litophaga litophaga), kum midyesi
(Chamelea gallina) tiirleri bulunmaktadir. Midye, su
omurgasizlar1 igerisinde yetistiriciligi en fazla
yapilan tiirlerden biridir. Midyelerin {ireme donemi
olduk¢a uzundur. Bu sebeple yavrularin dogadan
toplanmas ¢iftliklerde {iretiminden daha ekonomik
ve kolaydir. Bunun yani sira midye yetistiriciliginde
yemlemeye ihtiyag duyulmamasi nedeniyle de diger
su canlilart yetistiriciliklerinden farklidir (Atay,
1997). U.crassus tiirleri, kum ve tas karisimli, su
akintisinin yogun olmadigi ve oksijen miktari fazla
olan akarsu ve nehirlerde bulunurlar. Genellikle balik
popiilasyonunun ve ¢esitliliginin  fazla oldugu
yerlerde yasarlar. Balik ¢esitliliginin arttig1 yerlerde
midye cesitliligi de artar. Bunun sebebi ise baliklar
konakg1 olarak kullanmalaridir. Larval dénemlerinde
midyeler baliklara tutunarak yasarlar. Dolayisiyla
midyelerin hayat dongiileri i¢in baliklar ¢ok 6nemli
bir yer tutar. Ayrica bu canlilar sucul ekosistemde
kirliligin takip edilmesinde biyobelirte¢ olarak 6nem
arz etmektelerdir. Deterjanlar, pestisitler, evsel
atiklar, kimyasal kirleticiler, petrol atiklart ve agir
metaller sucul canlilar igin tehlike olusturmakta ve
ekolojik dengeyi bozan kirleticiler olarak ©Gnem
tasimaktadir (Hu et al., 2013).

Agir metaller, korfez, nehir, gél ve okyanuslar
diplerinde birikim gosterirler. Bu mineraller dogal
yapmin bir par¢asi olmalar1 veya artan Sanayi
faaliyetleriyle yogun olarak iiretilmeleri sonucu sucul
ortama tasginirlar. Son yillarda hizli niifus artis1 ve
hizli endiistrilesme sonucu o6zellikle sucul ortamda
toksik agir metal seviyesinin arttigini gosteren birgok
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calisma vardir (Yazkan vd., 2004). Genellikle agir
metallerin konsantrasyon seviyesinde azalma veya
toksik etkilerini azaltan pargalanmalar meydana
gelmez. Sucul canlilar dogrudan ya da besin zinciri
yoluyla bu metallere maruz kalir ve bunlan
biinyelerinde biriktirirler. Meydana gelen birikim
kirleticilerin, hem sucul canlilar hem de insan saglig
iizerindeki potansiyel etkilerin izlenmesinde 6nemli
bilgiler vermektedir (Kayhan, 2006).

Kursun dogaya en 6nemli zarar1 veren ilk metal
olma oOzelligindedir. Kursun 19.yy’da gelisen
teknoloji ile birgok alanda kullanilmaya baglamistir.
Yogun kullanim sonucu olarak da ekolojik sisteme
etkisi artmistir. Gilinlimiizde ise kursunsuz benzin
kullanimi ile kursunun ekosistem {izerindeki etkisi
azaltilmaya c¢aligilmaktadir. Kursun, benzin disinda
boya ve kozmetik sanayisinde de kullanmilmaktadir.
Ekolojik olarak kursun kati olarak ¢okme
egilimindedir, bu nedenle sucul ortamlarda kursun
¢ok zor ¢oziiliir (Caglar, 2010).

Suda yasayan canlilarin biinyesine agir metal
gecisi daha kolaydir. Bazi canli organizmalar agir
metalleri kullanmayip sadece biriktirirler. Sucul
canlilarda biriken agir metallere drnek olarak bakir,
aliminyum,  kursun, arsenik, platin, civa
gosterilebilir. Deniz tabaninda yasayip sudaki
besinleri siizerek beslenen deniz canlilari igin ise
tehlike daha da yiiksek olmaktadir. Deniz dibinde
yasayan bu canlilarda agir metal birikimi daha fazla
olmaktadir (Yarsan vd., 2000; Nassouhi et al., 2018).
Sucul organizmalarin biyokimyasal ve fizyolojik
belirteglerinin takip edilmesi, kirleticilerden ciddi bir
sekilde etkilenmeden Once ¢evre kirliliginin
belirlenmesinde 6nemlidir (Jiminez and Stegeman,
1990; Parlak, 2018). Ayrica sucul bolgelerde izleme
calismalar1 yapilmasi metallerin gegici ve kalici
biokullanilabilirliklerinin ~ belirlenmesi  oldukga
onemlidir.

Bu ¢aligmada kursun II asetat’a maruz kalan su
midyelerinde meydana gelecek agir metal birikim
diizeyinin tespit edilmesi amaglanmustir.

MATERYAL VE METOT

IUCN (International Union for Conservation of
Nature)’nin kritik tehlike altindaki kirmizi listesinde
“ENDANGERED (EN)” olarak yer alan bir tatli su
midyesi Unio crassus, Aras Havzasi’nda yer alan
Aras Nehri’nden su akisinin yavas oldugu ve
midyelerin yogun olarak yasadigi bolgeden Surber
ornek alma aleti ile toplanmistir. Her deneme
tankina 8 adet midye konulacak sekilde toplanan 24
adet midye polietilen tanklara konularak taginma
islemi gergeklestirilmistir.
Deneme Kurulumu

Aras Nehri’nden toplanan midyeler
polietilenden yapilmis 50 L’lik 3 tanka konulmustur.
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Aras Nehri’nden (Erzurum) Orneklenen Tatli Su Midyesinde (Unio crassus) Deneysel Ortamda Kursun I Asetat Birikim Diizeylerinin

Arastirilmasi

Bu arastirmada her bir tanka 20 L su konulmus,
aklimasyon i¢in 8’er midye stoklanmig ve
fitoplankton (¢ogunlugu yesil alglerden olusan) ile
beslenmistir.  Midyelerin  morfolojik  dl¢limleri
deneme sonunda kumpas aleti ile yapilmistir.

Aklimasyon doneminden sonra midyelere
Merck marka kursun II asetat (Pb(C:H30,)2)
uygulamasi yapilmistir. Deneme boyunca ii¢ grup
olugturulmustur: 1. grup: kontrol, 2. grup: 0.05 gr/L
doz, 3. grup: 0.1 gr/L doz verilmistir. Deneme 21 giin
stirdliriilmiistiir.

Kursun Il Asetat Analizi

Bu arastirmada, kursun II asetat uygulamasi
yapilan ve kontrol grubu midyeler sogutmali etiivde
150°C’de 72 saat siire ile kurutulmustur. Yumusak
doku oOrneklerinin kuru agirliklar1 hassas terazide
tartilmistir. Her bir kuru midye 6rnegi cam tiiplere
konularak 2 ml nitrik asit (HNOs, %65, d:1.40 kg/L,
Merck) ve 1 ml konsantre perklorik asit (HCIO4, %60
d:1.53 kg/L, Merck) eklenmistir. Daha sonra kiil
firninda 120°C’de 8 saat yakilmistir. Yakimi
tamamlanan 6rnekler, kapakli plastik santrifiij tiipiine
aktarilmig ve tizerlerine, 10 mL’ye tamamlanincaya
kadar saf su eklenmistir. (Muramoto, 1983). Ornekler
ICP-MS spektrofotometre (Agilent, 7800) cihazinda
okunmak suretiyle kursun II asetat birikim miktarlar1
6l¢iilmiistiir (Korkmaz vd., 2016).

Kursun uygulamasi yapilan U. crassus
orneklerinde birinci grup kontrol, ikinci grup (0,05
gr/lL Pb(CHsCOO);) ve fugiincii grup (0.1 g/L
Pb(CH3COOQ);) i¢in kuru madde miktar1 ve

Pb(CH3COO), birikim degerleri arasindaki farklilik
IBM SPSS 20 kullanilarak, varyans analizi ANOVA
testine tabi tutulmustur. Gruplar arasindaki farkliligin
onem diizeyi DUNCAN testi ile 6l¢iilmiistiir.

BULGULAR
Unio crassus orneklerinin morfolojik 6lgtimleri
denemenin  baslangic asamasinda  yapilmigtir.

Gruplara goére midye Orneklerinin en, boy ve
yiikseklik odlciileri Cizelge 1°de verilmistir. Kontrol
grubu i¢in en disiik ve en yiiksek boy uzunlugu
sirastyla 78.54+0.01 mm ve 114.8+0.02 mm’dir.
Uygulamalarda ise 2. grupta (0.05 gr/L
(Pb(CH3CO00),) en diisiik boy degeri 31.05+0.02 mm
ve en yiiksek boy degeri 112.67+0.02 cm olarak
tespit edilmistir. 3. grup (0.1 g/L Pb(CH3CQOO),) i¢in
ise ortalama boy uzunlugu 82.64+0.06 cm olarak
Ol¢iilmiistiir.

Midye o&rneklerinin enlerinin degeri kontrol
grubu i¢in ortalama 54.25+0.02 mm, 2. grup (0.05
gr/L Pb(CH3COOQ)») i¢in ortalama 53.81+0.03 mm. 3.
grup icin ortalama 47.77+0.05 mm olarak
Olciilmiistiir. Kontrol grubu i¢in en diisiik ve en
yiiksek yiikseklik degeri sirastyla 22.30+0.05 mm ve
39.53+0.03 mm’dir. 2. grupta, (0.05 gr/L
Pb(CH;COO),) en disiik yiikseklik  degeri
20.294+0.03 mm ve en yiiksek boy degeri 35.98+0.01
mm olarak tespit edilmistir. 3. grupta (0.1 g/L
Pb(CH;COO),) en disiik yiikseklik  degeri
17.46+0.05 mm ve en yiiksek boy degeri 39.86+0.02
mm olarak saptanmistir.

Cizelge 1. Midye 6rneklerinin gruplara gore en, boy ve yiikseklik dl¢iileri (mm)
Table 1. Width, length and height measurements of mussel samples according to groups (mm)

Grup 1 2 3 4 5 6 7 8
En 54.10 54.52 64.81 64.81 49.73 51.93 45,52 48.58
+0.01 +0.03 +0.03 +0.01 +0.02 +0.03 +0.03 +0.03
Kontrol Boy 99.65 83.95 79.64 114.8 83.46 93.94 78.54 83.64
+0.02 +0.02 +0.01 +0.02 +0.01 +0.01 +0.01 +0.01
Yiik. 36.68 27.45 26.01 39.53 26.59 31.34 22.30 26.59
+0.01 +0.03 +0.02 +0.03 +0.05 +0.06 +0.05 +0.05
En 49.43 57.47 61.72 49.06 51.58 62.50 48.23 50.52
+0.01 +0.03 +0.01 +0.02 +0.05 +0.06 +0.05 +0.04
Pb Boy 76.47 103.25 113.01 93.40 31.05 112.67 85.13 79.77
(0.05 g/L) +0.01 +0.04 +0.03 +0.02 +0.02 +0.02 +0.02 +0.02
Yiik. 25.44 33.22 40.36 25.08 20.29 35.98 27.99 24.20
+0.01 +0.03 +0.01 +0.03 +0.03 +0.01 +0.01 +0.01
En 32.16 49.95 50.34 54.40 53.70 41.68 54.73 45.23
+0.01 +0.05 +0.06 +0.06 +0.07 +0.06 +0.05 +0.04
Pb Boy 49.86 87.79 86.91 108.60 93.58 70.93 90.31 73.10
0.19g/L) +0.01 +0.06 +0.04 +0.1 +0.2 +0.02 +0.03 +0.01
Yiik. 17.46 29.65 26.81 39.86 28.23 20.51 29.62 25.01
+0.05 +0.01 +0.03 +0.02 +0.02 +0.03 +0.03 +0.03
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Bu calismada midye oOrneklerinin yumusak
dokular1 etiivde 150°C’de kurutulduktan sonra
ortalama kuru agirliklari  kontrol  grubunda
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0.76+0.01g, 2. grup ve 3. grup i¢in sirastyla 0.80 g ve
0.81 g tartilmistir (Cizelge 2). Grupla arasindaki fark
istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Cizelge 2. Midye 6rneklerinin kuru agirliklart (Ort+SD, g)***

Table 2. Dry weights of mussel samples (Mean+SD, g)

Midye Ornekleri Kontrol Pb (0.05 g/L) Pb (0.1 g/L)
Grupl Grup2 Grup3
1 0.65+0.01Bd 0.95+0.03A2 0.68+0.01Bd
2 0.78+0.01B¢ 0.82+0.014P 0.74+0.01B¢
3 0.83+0.0280 0.84:0.018b 0.99+0.01A2
4 0.70+0.01B¢ 0.9540.02A2 0.77+0.028¢
5 0.70+0.008¢ 0.70+0.028¢ 0.78+0.02Ab
6 0.9040.01A2 0.65+0.02¢ 0.84+0.018b
7 0.69+0.01¢ 0.80+£0.024b 0.7840.01B¢
8 0.83+0.01A4° 0.74+0.028¢ 0.85+0.03A0

*ABC Biiyiik harfler her bir grubun birbiri ile farkin1 gostermektedir ve ayni satirda farkli biiyiik harf tasiyan ortalamalar arasindaki fark

istatistik olarak onemlidir (p<0.05).

**abced Kiigiik harfler midye 6rnekleri arasindaki farkini gostermektedir ve ayni siitunda farkl kiigiik harf tagiyan ortalamalar arasindaki fark

istatistik olarak 6nemlidir (p<0.05).

Unio crassus ornekleri 21 giin sonunda hasat
edilmis ve oOrnekler ICP-MS cihazinda kursun
birikimi miktar1 gruplara gore dagilimi Cizelge 3’te
verilmistir. Gruplar arasindaki fark istatistiki olarak
onemli bulunmustur (p<0.05). Kontrol grubu i¢in en
diisiik ve en yiiksek Pb(CH3COO); birikimi sirastyla
0.013+0.00 ve 0.1194+0.01 mg/kg’dir. 1. grubunda

(0.05 gr/L Pb(CHsCOO),) en diisiik Pb(CH3COO)2
birikim degeri 0.564+0,0lmg/kg ve en yiksek
Pb(CH3COO); birikimi 1.811+0.01 mg/kg olarak
hesaplanmistir. 2. grup (0.1 g/L Pb(CH3COOQ),) en
diisik Pb(CH3COOQO), birikimi 0.439+0.02 mg/kg ve
en yiiksek Pb(CH3COO), birikim degeri ise
5.217+0.05 mg/kg olarak saptanmustir.

Cizelge 3. Midyede (Unio crassus) kursun birikim miktar1 (mg/kg)***
Table 3. Lead accumulation amount in mussel (Unio crassus) (mg/kg)

Midye Kontrol Pb (0.05 gr/L) Pb (0.1 gr/L)
Ornekleri Grup 1 Grup 2 Grup 3
1 0.014+0.00¢d 0.603+0.01A¢ 0.596+0.028¢
2 0.018+0.00¢¢ 1.811+£0.014 0.818+0.03B¢
3 0.018+0.00¢¢ 0.564+0.01B¢ 5.217+0.05%
4 0.119+0.01¢ 0.751+0.01A° 0.439+0.025f
5 0.023+0.00¢P 0.629+0.01A¢ 0.476+0.028f
6 0.020+0.00¢P 1.174+0.02%2 0.619+0.01B¢
7 0.013+0.00¢¢ 1.808+0.0242 0.511+0.01B¢
8 0.0140.00¢¢ 0.693+0.02B¢ 1.848+0.03Ab

*ABC Biiyiik harfler her bir grubun birbiri ile farkin1 gostermektedir ve ayni satirda farkl bityiik harf tasiyan ortalamalar arasindaki fark

istatistik olarak 6nemlidir (p<0.05).

**abced Kiiciik harfler midye 6rnekleri arasindaki farkini gostermektedir ve ayni siitunda farkli kiigiik harf tagiyan ortalamalar arasindaki fark

istatistik olarak 6nemlidir (p<0.05).
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Aras Nehri’nden (Erzurum) Orneklenen Tatli Su Midyesinde (Unio crassus) Deneysel Ortamda Kursun I Asetat Birikim Diizeylerinin

Arastirilmasi

TARTISMA VE SONUCLAR

Agir metallerden kursun birikiminin arastirildigi
bu caligmada U. crassus tiirii midyelerin ortalama eni
51.95+0.02 mm, boy uzunlugu 86.39+0.02 mm ve
yiiksekligi 28.59+0.03 mm olarak hesaplamistir. U.
crassus tiiriiniin besin igeriginin arastirildigi baska
bir c¢alismada midyelerin ortalama uzunlugunu
43.09+11.2 mm, genisligini 42.94£10.1 mm,
yiksekligini 32.17+11.5 mm, agurhigimm 33.95+11.5
gr olarak tespit etmistir (Isliyen, 2017). Unio
picturum ile yapilan bir c¢alismada ortalama boy
82.18+0.10 mm, yiikseklik 36.90+0.10 mm, genislik
24.4140.40 mm olarak belirlemistir (Yalgin, 2006).
Ayni tiir tzerindeki bir diger calismada da U.
picturum tiiriinde ortalama biyo-kiitlesini 550.2+0.16
mm, enini 27.36+0.08 mm, yiiksekligini 18.68+0.67
mm olarak belirlemistir (Keskinbalta, 2015). Farkli
bir Unio tiri olan U. terminalis tird tath su
midyelerinde biyometrik dl¢iimler sonucu bireylerin
ortalama uzunlugunu 7.82+0.52 mm, genisligini
3.9840.26 mm, yiksekligini 2.88+0.24 mm,
agirhgmi 42.28 gr olarak bulmustur (Sereflisan,
2003). U. crassus tiirii U. picturum’dan biiyiik
bulunmustur.

Agir metal sucul ortamlardaki kirlenmenin
baslica sebeplerinden birisidir. Agir metaller canli
biinyesindeki kalint1 oranlarina baglh olarak dliimciil
veya Olimciil olmayan olarak ikiye ayrilirlar
(Caglarirmak ve Hepgimen, 2010). Yeryiiziindeki
ekosistemlerin insan sagliginm korunmasi agisindan
cesitli agir metallerin derisim diizeylerinin, zehirlilik
derecelerinin belirlenmesi ¢ok 6nemlidir (Yarsan vd.,
2000). Bu c¢alismada midyelere 0.05 ve 0.1 g/L
oranlarinda kursun II asetat uygulamasi yapilmis ve
21 gilin sonunda yumugak dokudaki birikim degeri
belirlenmistir. Cildir Golii’nden toplanan midyelerde
(Anodonta cynea L.) agir metallerin derigimlerine
bakilmis ve kas dokusunda Fe 19.81 mg/kg, Cu 0.26
mg/kg, Zn 1.83 mg/kg, Mn 50.62 mg/kg, Cd 0.04
mg/kg ve son olarak Pb 0.88 mg/kg olarak tespit
edilmigtir (Karacik, 2014). Bu aragtirmada ise 21.
gin Sonunda en yiiksek kursun II asetat birikim
derisimi 2. grupta (0.1 gr/L) 5.217+0.05 mg/kg
olarak ol¢iilmiistiir.

Yarsan vd. (2000) Van Géliinden toplanan 120
adet midyede (U. stevenianus) bazi agir metallerin
derisim diizeylerini sirasiyla Pb 1.43 mg/kg, Cd 0.09
mg/kg, Cu 5.83 mg/kg, Zn 15.93 mg/kg olarak
saptamiglardir. Bu calismada kontrol grubunda elde
edilen deger 0.03 mg/kg’dir. Bu degerle
karsilastirildiginda  Aras  Nehri’'nden  toplanan
midyelerdeki birikim oranin daha diisiik oldugu tespit
edilmistir.

2013-2014 yillar1 arasinda Bartin ve inebolu
limanlarinda yapilan bir ¢aligmada her iki limandan 6
ayr1 istasyon belirlenmis, agustos ve kasim aylarinda
ise 2 kez midyeler toplanarak agir metal igerikleri
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incelenmistir. Toplanan 6rneklerde 11 agir metalin
(Al, As, Cd, Cu, Cr, Co, Fe, Mn, Ph, Ni ve Zn)
iceriklerine bakilmistir. Mytilus galloprovincialis
(Akdeniz midyesi) 6rneklerinde bulunan degerler
Avrupa Komisyonu tarafindan belirlenen midyeler
i¢in et kalite standartlar ile karsilagtirildiklarinda As,
Cd, Zn ve Cu bakimmdan smirin agildigi tespit
edilmistir. Midye ornekleri i¢in ise Bartin limaninda
belirlenen As ve Pb’nin inebolu limanindan ve
Inebolu limanmda bulunan Co, Cu ve Fe’in Bartin
limanindan o6nemli derecede yiiksek oldugunu
saptamistir (Gokkus, 2015).

Licata et al. (2004) Faro Goli'nde (Sicilya,
Italya) midyelerde (Mytilus galloprovincialis) bazi
agir metallerin derigimini tespit etmiglerdir. Bunlar su
sekilde siralanmigtir; Cu 9.06 mg/kg, Zn 84.63
mg/kg, Cd 0.35 mg/kg, Pb 1.90 mg/kg olarak bu
degerler bizim ¢aligmamiz ile karistirildiginda
bulgularimizdan yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Italya'nin ~ farkli  géllerinde yiiriitiilen
caligmalarda Dreissena polymorpha tiiriniin agir
metal birikimi degeri arastirilmis ve Como Goliinde;
Cu 14.6 mg/kg, Zn 247 mg/kg, Cd 2.06 mg/kg, Pb
3.08 mg/kg; Garda Golii’'nde Cu 18.1 mg/kg, Zn 158
mg/kg, Cd 0.78 mg/kg, Pb 1.96 mg/kg; Maggiore
Goli'nde Cu 25.2 mg/kg, Zn 346 mg/kg, Cd 3.44
mg/kg, Pb 5.87 mg/kg; Iseo Goéli'nde Cu 15.1
mg/kg, Zn 161 mg/kg, Cd 0.99 mg/kg, Pb 5.00
mg/kg ve Lugano Goli’nde Cu 26.3 mg/kg, Zn 163
mg/kg, Cd 0.60 mg/kg, Pb 2.46 mg/kg olarak tespit
edilmistir. Kursun degerleri temel alindiginda her tig
grup i¢in saptadigimiz degerlerin iizerinde bir deger
olduklarin1 sdyleyebiliriz (Gundacker, 1999).

Marmara Denizi’nden toplanan beyaz kum
midyelerinde (Chamelea gallina) yapilan bazi agir
metallerin analizleri sonucunda kiigiik boylarda
(Yiiksek<13) Cu 9.8 mg/kg, Zn 100.36 mg/kg, Cd
291 mg/kg, Pb 4.54 mg/kg birikim oldugu
bildirilmistir (Colakoglu, 2010). Yapilan ¢aligmadaki
degerlerin bizim g¢alismamizdaki kursun II asetat
degerinden ¢ok yiiksek oldugu saptanmustir.

Kronik ve akut metal kirliliginin indikator
canlist olan beyaz kum midyesi (Chamelea
gallina)'nde bakir tutma kapasitesini aragtirmis, farkl
dozlarda bakir uygulamast yapmig sonugta Cu
konsantrasyonunda en diisiik 188.21 pg/g ve 6
mg/L'lik Cu konsantrasyonunda ise en yiiksek 671.87
pg/L degerini tespit etmistir (Bugdayci, 2016).

U. terminalis midye tirii ile yapilan LCso
degerini belirlemede bakir konsantrasyonu 3 doz
olarak verilmistir. Deney siiresi sonunda total bakir
birikim diizeyleri sirasiyla 56 pg/g Cu 77 pg/g Cu ve
28 png/g Cu olarak bildirilmistir (Ay vd., 2014).
Yiirlitmiis oldugumuz calismada ise kontrol, 1. grup
ve 2. grup i¢in sirastyla 0.03 mg/kg, 1.00 mg/kg ve
1,32 mg/kg olarak tespit edilmistir.



Loligo vulgaris, Sepia officinalis ve Penaeus
semisulcatus gibi Mersin ili'nde satilan su
canlilarinin doku 6rneklerinde krom, mangan, nikel,
arsenik ve siyaniir derigsimleri sirasiyla 0.05 mg/kg,
0.07 mg/kg, 0.01 mg/kg, 3.03 mg/kg ve 0.02 mg/kg
olacak sekilde degisiklik gosterdigini bildirmislerdir
(Korkmaz vd., 2016). Bu arastirmamizda 0.05 ve 0.1
g/L kursun II asetat uygulamasi yapilmig 21 giinlitk
deneme sonunda birikim oranlar1 her iki grup icin
strastyla 1.00 ve 1.32 mg/kg olarak hesaplanmistir.

Sonug¢ olarak, Aras Nehri’'nden toplanan U.
crassus midye tiirlerine 21 giin boyunca 0.05 ve 0.1
g/L derisiminde kursun II asetat uygulamasi yapilmis
ve sonugta kontrol grubunda ortalama 0.03 mg/kg, 2.
grupta (0.05 g/L) ortalama 1.00 mg/kg ve 3. grupta
(0.1 g¢/L) ortalama 1.32 mg/kg kursun II asetat
birikimi tespit edilmistir.

Bu ¢alismamizda, elde ettigimiz kursun II asetat
birikim derigimleri tatlisu ve deniz midyeleri ile ilgili
olan c¢alismalarda tespit edilen kursun II asetat
derisimi ile kiyaslandiginda (Cildir Golii’'nde
ylriitilen ¢alisma  disginda)  diisik  seviyede
bulunmustur. Bu derisim degeri olduk¢a az olmasina
ragmen U. crassus’da birikim tespit edilmistir. Bu
nedenle U. crassus tiiriinii agir metal birikimine karsi
hassas midye tiirii olarak da nitelendirebiliriz.
Midyelerde, agir metal birikim c¢aligmalarin
cesitlendirip, farkli agir metal bilesikleri kullanilarak
sucul sistemlerin ekolojik Kalitesinin belirlenmesi
onem arz etmektedir.

Cikar Catismasi Beyani
Yazarlar, ¢ikar c¢atismasi olmadigmi beyan
ederler.

Yazar Katkilan

MA aragtirmayi tasarladi, KK verileri topladi,
VP analizleri yapti, KK ve VP makaleyi yazdi ve
makalenin son halini okuyup onayladi.
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