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Oz:

Bu arastirmada Mersin Korfezinden 6rneklenen, tiike-
time sunulan ve ekonomik 6neme sahip Scomber japo-
nicus, Caranx rhoncus, Pegusa lascaris tirlerinin so-
lungag, karaciger, bobrek, dalak ve kas dokularindaki
Zn, Cu, Pb ve Cd duzeylerinin belirlenmesi amaglan-
mistir. Doku metal diizeylerinin belirlenmesinde Ato-
mik Absorbsiyon Spektrofotometrik yontem uygulan-
mistir. Incelenen metal diizeyleri dokulara, metale,
mevsime ve yasam alanlarina bagl olarak degisim gos-
termistir. Zn i¢in en yiiksek diizey dalak, Cu ve Cd igin
karaciger, Pb igin ise Solunga¢ dokusunda olurken, en
diisiik birikimin kas dokusunda oldugu belirlenmistir.
S6z konusu tiirlerin kas dokusunda incelenen metal du-
zeyleri insan tiikketimi i¢in ¢ok diisiik oldugundan, Tiirk
Gida Kodeks’ine gore kabul edilebilir duzeylerde ol-
dugu saptanmuistir.

Keywords: Agir Metal, Balik, Doku, Mersin Korfezi,
Mevsim, Scomber japonicus, Caranx
rhoncus, Pegusa lascaris

Abstract:

HEAVY METAL CONCENTRATIONS IN FISH
SPECIES CAPTURED IN MERSIN BAY

In this study we aimed to determine of heavy metal le-
vels in gills, liver, kidney, spleen and muscle tissues of
various fish species, Scomber japonicus, Caranx rhon-
cus, Pegusa lascaris, consumed as nutrients and samp-
led from Mersin Bay. These species of fish were chosen
since they have high economic value and consumed as
a protein source. Levels of Cd, Cr, Cu, Pb and Zn in the
tissues were determined using atomic absorption tech-
niques. Heavy metal concentrations in sampled fish
changed with different tissues, metals, seasons and ha-
bitat. The highest accumulation rate of Zn was observed
in spleen tissue whereas Cu were found to be accumu-
lated highest in liver tissue samples. In addition it was
observed that Cd was mainly accumulated in liver tis-
sue whereas Pb was detected in gill tissue samples. Me-
tal levels investigated in muscle tissue of the species are
very low for human consumption, it has been determi-
ned that they are acceptable levels according to the Tur-
kish Food Codex.

Keywords: Heavy metals, Fish, Tissue, Mersin Bay,
Seasons, Scomber japonicus, Caranx

rhoncus, Pegusa lascaris
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Giris

Su ortamlari, insanlar tarafindan sinirsiz kapasite-
deki atik bolgeleri olarak goriilmektedir. Agir me-
taller, su ortamina riizgar, toprak erozyonu ve vol-
kanik aktiviteler gibi dogal olaylar sonucu katila-
bildigi gibi, glinlimiizde endiistri kollarinda yay-
gin bir sekilde kullanimiyla, endiistriyel, tarimsal
ve evsel atik sularla da katilmakta sonugta sucul
ortamlarda kirliligin artmasina neden olmaktadir-
lar (Fergusson, 1990; Gregory vd, 2002; Taylan ve
Ozkog, 2007).

Bakir (Cu), ¢inko (Zn) ve demir (Fe) gibi agir me-
taller, organizmalar tarafindan yasamsal olaylar
icin belirli diizeylerde kullanilirken, metabolik
olaylarda islevleri olmadig1 bilinen civa (Hg),
kadmiyum (Cd) ve kursun (Pb) belirtilen kaynak-
lardan sucul ortamlara katilmaktadir. Anilan me-
tallerin yiiksek derisimleri sucul organizmalarda
toplu dliimlere ve habitat degisimine neden olur-
ken, diisiik derisimleri cesitli yollarla viicuda ali-
narak, metabolik, fizyolojik ve patolojik degisim-
lere, doku ve organlarda birikime, besin zinciri
aracilifi ile artan derisimlerde iist trofik diizeylere
iletilerek hiicresel veya molekiiler diizeyde yapisal
ve islevsel bozukluklara sonugta mortaliteye ne-
den olurlar (Hilmy vd, 1985; De Conto- Cinier vd,
1999; Odzak vd, 2000).

Agir metaller, baliklar tarafindan su, besin, solun-
gaglar ve tim viicut yiizeyinden absorbsiyon yolu
ile ortamdan viicuda alinsa da, alinim yoluna baglh
olmaksizin baglica karaciger, solungag, dalak ve
bobrek gibi metabolik bakimdan aktif olan doku
ve organlarda birikirler (Heath, 1995).

Bakir, yiizey sularinda ve yerkabugunda bol bulu-
nan, hayvansal organizmalarda metabolik olay-
larda islev goren bir¢ok enzimin kofaktorii olarak
biyolojik 6neme sahip bir iz elementtir. Bakir,
giinliik yasamda kullanilan evsel ve endiistriyel
tirtinlerin liretiminde, tarimsal giibre ve pestisitle-
rin bilesiminde yaygin bir sekilde kullanilmakta-
dir. Bakir toksisitesi karaciger ve bobrekte nekro-
zise ve solungaglarda hasara neden olabilir (Wata-
nabe vd, 1997). Kanal yayin baliginda bakirin
yuksek duizeyleri, biiyiime de yavaslamaya (Murai
vd, 1981), eksikliginde ise karacigerde Cu-Zn su-
peroksit dismutaz ve kalpte sitokrom ¢ oksidaz ak-
tivitelerini (Gatlin ve Wilson, 1986) etkiledigi bil-
dirilmistir.

Cinko bilesikleri, insektisit, fungisit, tekstil bo-
yama, termoelektrik cihazlar ve plastik Gretimi
gibi sanayinin bir¢ok alaninda yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir (WHO, 2001). Cinko, alkalin

fosfataz, alkol dehidrogenaz ve karbonik anhidraz
gibi yaklagik 20 metalloenzimin yapisal bir bile-
seni olup, kofaktdr olarak islev gormektedir.
Cinko eksikliginin, gokkusagi alabaliginda biiyii-
mede yavaslama ve gecikmeye, deri ve yiizgeg-
lerde agimmaya neden oldugu bildirilmistir. Ayni
zamanda cinko eksikligi, olas1 karboksipeptidaz
aktivitesini azalttig1 i¢in, protein ve karbonhidrat
sindirimini de distirdigii gézlenmistir (Watanabe
vd, 1997).

Kursun, toksik etkili bir metal olup, 6zellikle kur-
sun-pil iretimi, cevherlerin aritimi, kaplama is-
lemleri, kimya ve giibre sanayinde son derece kul-
lanigh fiziksel ve kimyasal 6zelliklere sahip bir
metaldir (Ahmed ve Bibi, 2010; Victor vd, 2012).
Kursun, insanda 6zellikle merkezi sinir sistemi,
iireme organlari, bobrek ve bagisiklik sistemini
olumsuz ydnde etkileyen olduk¢a 6nemli cevresel
bir kirleticidir. Kursunun kadinlarda infertiliteye,
diisiige, gebelikte yiiksek tansiyon ve erken do-
guma neden oldugu belirlenmistir (Winder, 1993).

Kadmiyum, dogada cevher halinde bulunmayip,
¢inko ve diger metallerin ekstraksiyon iiriinii ola-
rak ortaya cikar ve baslica kimyasal stabilizatdr,
metal kaplama, pil ve pigment Uretiminde kulla-
nilmaktadir. Kadmiyum, organizmalarda karsino-
jenik, teratojenik bir etkiye sahip olup, endokrin
ve iireme sistemi iizerine toksik etkili oldugu be-
lirlenmistir (Coles vd, 1995; Zelikoff vd, 1995).

Balik, genellikle besin zincirinin en iist halkasinda
yer alan, sucul Kirleticilere yiksek oranda maruz
kalan ve insan tiiketimi i¢in de énemli olan bir be-
sin kaynagidir. Bu baglamda yapilan arastirmada
ekonomik 6neme sahip ve protein kaynagi olarak
tiketilen Scomber japonicus (pelajik), Caranx
rhonchus (bentopelajik), Pegusa lascaris (bentik)
tirleri kullanilmistir. S.  japonicus (Houttuyn,
1782), kolyoz olarak bilinen pelajik bir tir olup,
0-300 m derinliklerde yasar. Boy gruplar itiba-
riyla siirti olusturur. Siirii diger pelajik tiirlerle ka-
risik olabilir. Giin boyunca kiyiya yakin yerlerde
kalir, geceleri ise agik sulara gider ve oralarda ba-
lik, kalamar, kopepod ve diger kabuklularla besle-
nirler. C. rhonchus (Geoffroy Saint-Hilarie,
1817), istavrit olarak adlandirilan, taban (stiinde
askida ve su kolonunda dolasan, siirii olusturan,
bentopelajik bir balik tiirii olup 60 cm boy ve 1 kg
agirlikta olabilirler. Ticari 6neme sahip olup, 30-
200 m derinliklerde yasarlar. Kiigiikk balik ve
omurgasizlarla beslenirler. P. lascaris (Risso,
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1810), bentik bir tiir olup, dil balig1 olarak adlan-
dirilir. Cakalli ve ¢amurlu kesimlerde 5-350 m de-
rinliklerde yayilim gdsteren bu tiiriin boyu 45-48
cm kadar olabilir. Cogunlukla kiigiik bivalvlerle
beslenip, amfipod, dekapod, karides ve poliketler
gibi kabuklular da besinini olusturmaktadir (Whi-
tehead vd. 1984).

Mersin ili Dogu Akdeniz kiy1 seridinde yer alan,
dogusunda ¢imento, cam, soda, krom, giibre sa-
nayi, kauguk, cam yiinii, su bazli polimer tretimi
gibi endiistriyel aktivitelerin yogun oldugu, aym
zamanda tarimsal faaliyetlerin yiiriitiildiigii, liman
ve serbest bolgenin de yer almasi nedeniyle deniz
trafiginin yogun oldugu, batisinda ise tarimsal ak-
tivitelerin yani sira dinlenme ve turizm amagl te-
sislerin yogun oldugu bir yerlesim bolgesidir. Ani-
lan kirlilik kayanaklarmin etkisinde kalan Mersin
Korfezi’'nde pek ¢ok arastirma yapilmistir (Ayas
vd. 2009; Kalay vd, 2004; Karayakar vd, 2010).

Dogal kosullar altinda yiiriitiilen bu aragtirmada,
genelde evsel, endiistriyel ve tarimsal aktiviteler-
den kaynaklanan atiklarin dogrudan ya da dolayh
etkisinde kalan sularda yasayan, bolgede protein
kaynag olarak yaygin bir sekilde tiiketilen, eko-
nomik 6neme sahip balik tiirlerinin, doku ve or-
ganlarinda bakir, ¢inko, kadmiyum ve kursun gibi
eser ve toksik metallerin diizeylerinin belirlenmesi
amaglanmustir.

Materyal ve Metot

Arastirmada materyal olarak S. japonicus, C.
rhonchus, P. lascaris tiirleri kullanilmis, tirlerin
seciminde ekonomik énemlerinin yani sira su ko-
lonundaki yasam alanlarindaki farklilik da dikkate
alinmustir.

Berdan

Sekil 1. Caligma Alanmin Haritas1 (Mersin Korfezi)

Figure 1. Map of the study area (Mersin Gulf)

Orneklemeler 2012 Aralik - 2013 Kasim aylart
arasinda trol avcilif1 yapan teknelerle Berdan -
Karaduvar (36° 39’ 23”7 K-034° 35’ 54”D / 36° 35’
19”7 K-034° 51° 01”D) (Sekil 1.) arasim igeren
bolgeden aylik olarak yapilmis, mevsimsel olarak
degerlendirilmistir. Bu bolgenin se¢iminde sanayi,
evsel ve tarimsal aktivitelerinin etkin olmasi dik-
kate alinmistir.

Belirtilen tlrlerin her birinden 15 6rnek alinip, so-
guk zincir igerisinde Mersin Universitesi Su Uriin-
leri Fakiiltesi Temel Bilimler arastirma laboratu-
varina getirilmistir. Baliklarda agir metal birikimi
boy ve agirliga baglh olarak degisim gosterdigin-
den (Canli ve Ath, 2003), 6rneklerin her birinin
morfometrik 6l¢iimleri yapilmis, metal analizinde
kullanilacak doku ve organlar baliklardan ayr1 ayri
disekte edilmistir.

Solungag, karaciger, bobrek, dalak ve kas dokula-
rindaki Cu, Zn, Cd ve Pb diizeylerinin belirlenme-
sinde Spektrofotometrik yontem kullanilmustir.
Bu amacla disekte edilen doku drnekleri petri kap-
larina konulmus ve 105°C ayarl etiivde 72 saat
siire ile bekletilerek sabit tartima getirilmistir.
Doku 6rneklerinin kuru agirliklar belirlendikten
sonra, deney tlplerine aktarilms, tizerlerine nitrik
(HNO3, %65, O.A.: 1.40, Merck) ve perklorik asit
(HCIO4, %60, O.A.:1.53, Merck) karisimi (2:1
v/v) eklenerek 8 saat suire ile 120°C’lik hotplate’de
yakilmistir (Muramoto, 1983). Yakma iglemi ta-
mamlanan 6rnekler, polietilen tiiplere aktarilarak,
toplam hacim deiyonize su ile 10 mL’ye tamamla-
narak analize hazir duruma getirilmistir. Ornekler-
deki agir metal derigimleri Agilent 7500ce model
ICP-MS (Indiiktif olarak Eslestirilmis Plazma-
Kiitle Spektrometresi) ile saptanmistir. Deney ve-
rilerinin istatistiksel analizinde SNK (Student
Newman Keul’s) testi uygulanmustir.
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Bulgular ve Tartisma

Bu arastirmada, ornekleme istasyonundan elde
edilen baliklarin ortalama boy ve agirliklari (Tablo
1) ile suyun fiziksel ve kimyasal 6zellikleri (Tablo
2) belirlenmis, elde edilen veriler cizelgelerde
gosterilmistir.

Berdan-Karaduvar bélgesinden elde edilen ve su
kolonundaki yasam alanlar1 farkli tiirlerle mev-
simsel olarak ytiriitiilen bu arastirmada, metallere
bagh olarak, incelenen dokular ve tiirler arasin-
daki farkliliklarin istatistiksel analiz sonuglari
Tablo 3-6’da sunulmustur.

Bakir diizeyi bakimindan incelenen dokularda,
tiim mevsimlerde en yiiksek birikim karaciger do-
kusunda olurken, en diisiik birikimin ise kas doku-
sunda oldugu belirlenmistir. Yasam alanlarina
gore incelendiginde ise sonbahar mevsimi diginda
en yuksek birikimin bentik tiirde oldugu gozlen-
mistir. Cu karaciger dokusunda mevsimsel olarak
farkliliklar g6zlenmis en yiiksek birikim yaz mev-
siminde saptanmistir (Tablo 3).

Dokular Zn diizeyleri bakimindan incelendiginde,
tim mevsimlerde en yuksek birikim dalak ve bob-
rek dokusunda olurken, en diisiik birikimin kas do-
kusunda oldugu gézlenmistir. Su kolonundaki ya-
sam alanlarina gore sonbahar ve kig mevsiminde

en yiksek birikim pelajik tiirde belirlenirken, ilk-
bahar ve yaz mevsimlerinde ise bentik tlirde ol-
dugu saptanmistir. Mevsimsel olarak dalak doku-
sunda en yiiksek birikim kis mevsiminde, bobrek
dokusunda ise sonbahar mevsiminde saptanmistir
(Tablo 4).

Kadmiyum bakimindan, tiim mevsimlerde, en
yiiksek birikim karaciger dokusunda gozlenirken,
diger incelenen dokularda birikim Indiiktif olarak
Eslestirilmis Plazma-Kltle Spektrofotometresinin
duyarlilik diizeyinin altinda bir deger sergilemis-
tir. Yasam alanlarina goére en yiiksek birikim pela-
jik tiirde gozlenirken, en diisiik birikim bentik
tiirde saptanmustir. Karaciger dokusunda mevsim-
sel olarak farliliklar gozlenmis, en yiiksek birikim
yaz mevsiminde belirlenmistir (Tablo 5).

Kursun bakimindan incelenen biitiin tiirlerde, son-
bahar mevsimi diginda tiim mevsimlerde, solun-
gac dokusu diginda birikime rastlanmamustir. Ya-
sam alanlarina gore en yuksek birikim pelajik, en
diisiik birikim bentik tiirde gézlenmistir. Mevsim-
sel olarak farkliliklar gozlenmekle beraber, en
yiiksek birikim ki mevsiminde saptanmistir
(Tablo 6).

Tablo 1. Arastirma istasyonundan elde edilen baliklarin ortalama boy (cm) ve agirliklari (g).

Table 1. Mean length (cm) and weight (g) measurements of the species studied.

S. japonicus C. rhoncus P. lascaris

X + Sx X + Sx X + Sx
Boy (cm) 16.83 +0.33 15.50 +0.29 22.00 +0.50
Agirlik (g) 44.56 +2.69 39.68 +2.72 88.02 +2.50

X + Sx = Aritmetik ortalama + Standart hata

X + S = Mean + Standard error

Tablo 2. Arastirma istasyonundaki suyun fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin mevsimsel degisimi.

Table 2. Seasonal variations in some physical and chemical properties of seawater in the stations selected

Mevsim KIS ILKBAHAR YAZ SONBAHAR

Suyun
Ozellikleri

X +£ S« X +£ S« X +£ S« X +£ S«
pH 8.09 +0.06 8.24 +0.07 8.08 +0.13 8.02 £0.14
Sicaklik (°C) 1553 +0.57 | 19.60 +0.84 27.85+1.11 | 25.14 +0.17
Tuzluluk %0 36.12 £0.59 | 35.59 +0.69 38.18 £0.58 | 36.98 +0.71
fletkenlik (uQ/cm) 47.53 £0.16 | 48.89 £0.14 54.94 £0.34 | 52.72 £1.07
Coz. Oksijen (mg/L) 8.22 +0.26 7.77 £0.09 6.23 £0.17 7.28 £0.30

X + Sx = Aritmetik ortalama * Standart hata

X + S = Mean + Standard error
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Table 3. Copper levels in gill, liver, kidney, spleen and muscle tissues of the species studied (ug Cu/g dry weight).

DOKU Solungag Kas Bobrek Karaciger Dalak

MEVSIM TUR
X+Sx  *| X+Sx  *| X*£Sx *| X +Sx *| X+Sx *
SONBAHAR S. japonicus 2.81+0.18* | 1.62 +0.08*! | 12.15 +0.26bs | 54.20 +2.52° | 1.63 +0.28%
C. rhoncus 7.65+0.72% | 2.37+0.42" | 8.62+0.73" | 16.87 +0.42% | 4.65 +0.32"
P. lascaris 2.24 +0.12% | 1.13+0.18* | 6.55+0.73° | 15.04 +0.70% | 2.01 +0.04*
S. japonicus | 2.53 £0.29%¢ | 1.28 +0.17* | 12.45+1.11" | 25.67 £0.46* | 1.67 +0.03*
KIS C. rhoncus 16.63 +0.67* | 4.64 +0.61" | 12.63 +0.97* | 36.11 £3.26" | 1.14 +0.04%
P. lascaris 3.17 £0.17® | 0.77 £0.05* | 7.19 +0.15* [180.86 +3.69™ 4.08 +0.44*
S. japonicus | 4.67 £0.20* | 9.20 £0.74™ | 14.69 +1.02° | 35.99 +0.31% | 7.42 +0.18"
ILKBAHAR | C. rhoncus 11.47 +0.80% | 7.88 +1.25% | 19.47 +0.86™ | 24.20 +1.31% | 12.28 +1.72%
P. lascaris 7.51 +0.38™ | 1.82 +0.18"™ | 11.43 +0.15* | 240.43 +3.34% | 18.84 +1.47%
S. japonicus | 3.11+0.48* | 6.43 £0.30” | 10.54 £0.70% | 27.99 +0.56® | 13.00 +1.46%
YAZ C. rhoncus 5.17 +0.26% | 3.40 +0.28" | 10.63 +0.71% | 15.92 +1.66% | 9.16 +1.14™
P. lascaris 3.49 +0.13% | 4.31 +0.58% | 11.34 +0.25% | 296.53 +6.51% | 21.17 +0.44%

X £ Sx = Aritmetik ortalama = Standart hata; D.A. = Duyarhlik Diizeyinin Altinda
*SNK = a, b, ¢, d ve e harfleri dokular aras1 ayrimi; s, t, X, y ve z harfleri ise tiirler aras1 ayrimi ifade etmektedir. Farkli
harflerle gosterilen veriler arasinda P<0.05 diizeyinde istatistik ayrim vardir.
X + Sx = mean + standard error; Letters were used to show differences among tissues and species. Data shown with
different letters are significant at the P<0.05 level.

Tablo 4. Mevsimsel Olarak Orneklenen Turlerin Doku Zn Duzeyleri (ug/g k.a.)

Table 4. Zinc levels in gill, liver, kidney, spleen and muscle tissues of the species studied (ug Zn/g dry weight).

DOKU | Solungag Kas Bdbrek Karaciger Dalak
MEVSIM TUR
X £ Sx X £ Sx X £ Sx X £ Sx X £ Sx
* * * * *
SONBAHAR [ nonicus | 145.86 £2.89% | 32.20 £2.85" | 731,91 +5.93% | 238.03 +4.44% | 55524 £5 157
C.rhoncus |149.62 +2.77%| 67.65 +1.98™ | 736.77 +6.63%| 169.79 +2.68" | 415.62 +9.58"
P. lascaris | 84.40 +1.72% | 24.32 +0.51" | 164.53 +3.40%|223.46 +4.49%?| 236.04 +3.36
S. japonicus | 168.15 +4.24% | 50.18 +4.39% |448.51 +4.07% | 213.87 +4.23%[2987.50 +19.96°
KIS C.rhoncus [120.1245.11 at| 29.27 +3.24" | 139.73 +4.16% | 200.45 +1.58" | 503.62 +4.84"
P. lascaris |109.87 +1.80®!| 31.61 +2.02" | 135.80 +4.27%|154.14 +2.06™| 142.26 +1.38%
S. japonicus | 148.65 +2.33% | 42.43 +£3.14™ | 163.52 +£3.21%|194.17 +3.42% | 144.70 +0.64®
ILKBAHAR | C.rhoncus |125.97 +1.87*| 30.44 +1.61™ [677.94 +6.19% [ 204.42 +4.74%| 266.10 +9.42
P. lascaris ]189.83 £3.19%| 49.31 +1.04™ |501.20 +7.84%|174.64 +2.84%| 564.60 +4.70%
S. japonicus | 168.75 +3.44% | 50.44 +3.05> [127.11 +3.41%[142.31 +2.91%| 291.13 +4.16%
YAZ C.rhoncus | 88.59 +4.08" | 26.01 +3.08" | 339.13 +6.73%| 102.07 +2.59% | 209.50 +3.18"
P. lascaris ]|115.97 +2.56%| 48.71 +2.45" |160.85 +1.66™ | 147.20 +4.55% | 311.66 +2.45%

Not : Tablo 3’teki agiklamalarla aynidir.
Note : It is the same as the explanations in Table 3.
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Tablo 5. Mevsimsel Olarak Orneklenen Tirlerin Doku Cd Diizeyleri (ug/g k.a.)
Table 5. Cadmium levels in gill, liver, kidney, spleen and muscle tissues of the species studied (ug Cd/g dry weight).

DOKU Solungag Kas Bobrek Karaciger Dalak
MEVSIM TUR
X+£Sx * | X4Si * | X£Sx * | X£Sx  * | XSk
*
SONBAHAR S. japonicus D.A. D.A. D.A. 4.64 £0.50% D.A.
C. rhoncus D.A. D.A. D.A. 2.81 +0.10* D.A.
P. lascaris D.A. D.A. D.A. 0.35 +0.06™ D.A.
S. japonicus D.A. D.A. D.A. 2.10 £0.15* D.A.
KIS C. rhoncus D.A. D.A. D.A. 1.74 +0.08" D.A.
P. lascaris D.A. D.A. D.A. D.A. D.A.
S. japonicus D.A. D.A. D.A. 1.84 £0.20* D.A.
ILKBAHAR C. rhoncus D.A. D.A. D.A. 4.65 +0.15% D.A.
P. lascaris D.A. D.A. D.A. D.A. D.A.
S. japonicus D.A. D.A. D.A. 7.19 £0.58* D.A.
YAZ C. rhoncus D.A. D.A. D.A. 2.53 +0.09* D.A.
P. lascaris D.A. D.A. D.A. 0.03 £0.003* D.A.
Not : Tablo 3’teki agiklamalarla aynidir.
Note : It is the same as the explanations in Table 3.
Tablo 6. Mevsimsel Olarak Orneklenen Tirlerin Doku Pb Diizeyleri (ug/g k.a.)
Table 6. Lead levels in gill, liver, kidney, spleen and muscle tissues of the species studied (pug Pb/g dry weight).
DOKU Solungag Kas Bobrek Karaciger Dalak
MEVSIM TUR
X+Sx  *| X+Sx *| X+£Sx*| X+Sx *| X £Sx
*
SONBAHAR - IS aponicus | 0.960.14° | DA, DA | 095006 | DA
C. rhoncus 1.20 +0.23* D.A. D.A. 1.37 £0.20™ D.A.
P. lascaris 1.14 +0.12% D.A. D.A. D.A. D.A.
S. japonicus 0.82 £0.04* D.A. D.A. D.A. D.A.
KIS C. rhoncus 1.22 +0.09* D.A. D.A. D.A. D.A.
P. lascaris D.A. D.A. D.A. D.A. D.A.
. S. japonicus 1.15 £0.09% D.A. D.A. D.A. D.A.
ILKBAHAR C. rhoncus 0.54 +0.04* D.A. D.A. D.A. D.A.
P. lascaris 0.73 +0.13% D.A. D.A. D.A. D.A.
S. japonicus | 1.17+£0.08 as D.A. D.A. D.A. D.A.
YAZ C. rhoncus D.A. D.A. D.A. D.A. D.A.
P. lascaris 0.26 +0.02* D.A. D.A. D.A. D.A.

Not : Tablo 3’teki agiklamalarla aynidir.
Note : It is the same as the explanations in Table 3.
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Sucul organizmalarda, agir metal diizeylerinin
yas, boy, agirlik, esey ve suyun fiziksel ve kimya-
sal Ozelliklerine bagli olarak degisim gosterdigi
pek c¢ok aragtirmaci tarafindan bildirilmistir (Ro-
meo vd, 1999; Canl1 ve Atl1 2003; Ozgiir ve Calta,
2003; Anan vd, 2005). Ug farkli balik tiirii ile mev-
simsel olarak yapilan bu aragtirmada da birikim
diizeyini etkiliyebileceginden tiirler arasinda bir-
birine yaklasik boy ve agirlikta baliklar kullanil-
mistir. Ancak bu aragtirmada, birbirine yakin boy
ve agirlikta bireyler se¢ilmesine ragmen tiirler ara-
sinda agir metal diizeyleri bakimindan farklilikla-
rin gézlenmesi, segilen tiirlerin beslenme aliskan-
liklari, yagam alanlari, metabolik aktiviteleri, so-
lungaglarinin olusturdugu yiizey alami genisligi
gibi biyolojik 6zelliklerinin birbirinden farkli ol-
masindan kaynaklanabilir (Kargm, 1996; Kalay
vd, 1999; Ozgiir ve Calta, 2003; Erdem vd, 2004).

Baliklarda agir metal birikimi doku ve organlara
bagl olarak degisim gdstermektedir. Birgok arag-
tirmaci tarafindan gesitli balik tiirlerinde yapilan
dogal c¢alismalarda dokular arasinda 6nemli fark-
liliklar elde edilmis, birikimin en yiiksek karaci-
gerde, en diisiik ise kas dokusunda oldugu saptan-
mistir (Kalay vd, 1999; Romeo vd, 1999; Dural
vd, 2007; Karayakar vd, 2010). Yapilan bu aras-
tirmada da bakir diizeyi bakimindan benzer iliski
gozlenmistir. Diger incelenen metallerden ¢in-
koda, en yiiksek birikim dalak ve bdbrek doku-
sunda olurken, en diisiik birikimin ise kas doku-
sunda oldugu saptanmistir. Kadmiyum bakimin-
dan, tim istasyon ve mevsimlerde, incelenen tim
tiirlerde, karaciger dokusu disinda, kursun baki-
mindan ise solunga¢ dokusu diginda birikime rast-
lanmamistir. Metal derisimi bakimindan doku ve
organlar arasindaki bu farklilik, metabolik aktivi-
telerinin yani sira, yapi ve islevlerinin farkli olma-
sindan kaynaklanabilir. Ayrica, karacigerde
agir metal diizeyinin fazla olmasi; karacigerin
molekiil agirhigr diisuk, sistein bakimidan
zengin, metal baglayic1 metallothionein (MT)
gibi proteinleri yiiksek diizeyde icermesi, ay-
rica agir metallerin etkisinde karacigerdeki
MT sentezinin artis gostermesi ile agiklan-
maktadir (Heath, 1995; Kalay vd, 2004).

Baliklarin doku ve organlardaki metal birikimi
tiire bagh olarak degisim gosterir. Cesitli arastiri-
cilar tarafindan farkli balik tiirleri ile yapilan aras-
tirmalarda tiire baghh degisimler gdzlenmistir
(Canl1 ve Atl1, 2003; Romeo vd, 1999; Erdem vd,
2004; Tarkmen vd, 2005; Dural vd, 2007; Karaya-
kar vd, 2010). Bu aragtirmada da farkli balik tiir-
lerinden alinan her bir dokuda, metal derisimleri

bakimindan istatistiksel olarak onemli ayrimlar
ortaya ¢ikmistir. Tiim mevsimlerde incelenen tiir-
lerde Pb solungag dokusu ve Cd karaciger dokusu
disinda birikim sergilememistir. Cd birikim dii-
zeyi bakimindan ilkbahar mevsimi disinda S. ja-
ponicus > C. rhoncus > P. lascaris seklinde bir si-
ralama saptanirken, Pb birikim diizeyi bakimindan
en yiiksek birikim kig mevsiminde C. rhoncus tu-
riinde gozlenmistir. Karaciger dokusu, Cu birikim
diizeyi sonbahar mevsimi diginda en yiiksek P.
lascaris tiiriinde saptanmistir. Sonbahar ve kig
mevsiminde tlim dokularda Zn birikim diizeyi ba-
kimindan en yiiksek birikim S. japonicus tlrlinde
belirlenmistir. Birikim bakimindan tiirler arasin-
daki bu farklilik, yasam alanlar1 ve beslenme alis-
kanliklar1 gibi biyolojik 6zelliklerinin farkli olma-
styla aciklanabilir (Kalay vd, 1999; Yilmaz,
2003).

Doku ve organlardaki metal birikimi, baliklarin su
kolonundaki yasam alanlarina bagl olarak degi-
sim gosterir. Bir ¢ok arastirmaci (Prudente vd,
1997; Kalay vd, 1999; Romeo vd, 1999; Canli ve
Atli, 2003; Karayakar vd, 2010) pelajik ve bentik
alanlarda yasayan baliklarla yapmis olduklari
arastirmalarda farkli sonuglar elde etmiglerdir. Ya-
pilan bu arastirmada Zn sonbahar ve kig mevsi-
minde pelajik tirde daha yuksek dizeyde birikir-
ken, diger mevsimlerde bentik bdlgelerde yasayan
baliklarin pelajik bolgelerde yasayanlara oranla
daha yiiksek derigimlerde biriktigi saptanmustir.
Tiim mevsimlerde Cu’1n en yiiksek birikim diizey-
leri bentik tiirde, Cd’da pelajik bolgelerde yasayan
tirde oldugu gézlenmistir. Bu farklilik, beslenme
aliskanliklari, yagam alanlar1 gibi ekolojik gerek-
sinimlerinin birbirinden farkli olmasindan kay-
naklanabilir (Kalay vd, 1999; Yilmaz, 2003).

Baliklarda metal birikim diizeyleri mevsime bagl
olarak degisim gosterir. Bazi arastirmacilarin do-
gal ortamda yapmus olduklari arastirmalarda (Oz-
gur ve Calta, 2003; Dural vd, 2007; Aktan ve
Ozan, 2012; Zineb ve Nacera, 2013) mevsimsel
olarak farkliliklar saptamiglardir. Yapilan bu aras-
tirmada da incelenen tiirlerin dokular1 arasinda
mevsimsel olarak farkliliklar gézlenmistir. Cu ba-
kimindan mevsimsel olarak karaciger dokusunda
en yuksek birikim yaz mevsiminde, Zn dalak do-
kusunda en yiiksek birikim kig mevsiminde gozle-
nirken en diisiik birikim yaz mevsiminde, Cd ka-
raciger dokusunda en yiiksek birikim yaz mevsi-
minde, Pb solungac dokusunda en yiksek birikim
kis mevsiminde saptanmistir. Doku ve organlarin
metal diizeylerindeki bu mevsimsel degisimler, az
da olsa pH, sicaklik, tuzluluk gibi suyun fiziksel
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ve kimyasal 6zelliklerindeki mevsimsel degisim-
lerinden (Basyigit ve Tekin-Ozan, 2013), kiyisal
alanlardaki antropojenik faktorlerin yogunlugun-
daki mevsime bagh degisimlerden (Zineb ve Na-
cera, 2013) ayrica tiire 6zgii bliyiime ve iireme gibi
biyolojik 6zelliklerindeki degisimlerden kaynak-
lanabilir (Ozgtr ve Calta, 2003; Dural vd, 2007).

Sucul ortamdaki canlilarda doku ve organlardaki
birikim metale bagl olarak farklilik gosterir. Pek
¢ok arastirmaci (Tirkmen vd, 2005; Tepe vd,
2008; Agah vd, 2009; Tiirkmen vd, 2009) yapmis
olduklar1 arastirmalarda metale bagli olarak doku
ve organlarda farkliliklar saptamiglardir. Yapilan
bu arastirmada istatistiksel bakimdan metaller
arast ayrim gozlenmistir. En yiiksek Zn birikim
diizeyi kis mevsiminde dalak dokusunda
2987,50+19,96 pg/g, Cu birikimi yaz mevsiminde
karaciger dokusunda 296,53 + 6,51 ug/g, Cd biri-
kimi yaz mevsiminde karaciger dokusunda
7,19+0,58 pg/g ve Pb birikim diizeyi ise kis mev-
siminde solunga¢ dokusunda 1,22+0,09 pg/g ola-
rak saptanmistir. En yiiksekten en diisiige dogru
metaller arasi siralama Zn>Cu>Cd>Pb seklinde
belirlenmistir. Metaller arasi ayrim, incelenen
tiirlerin farkli beslenme aliskanliklarindan ve
yasam alanlarindan kaynaklanabilir (Kalay vd,
1999; Yilmaz, 2003).

Sonug

Tiim metal iyonlarmin yiiksek derisimleri, insan
sagligi ilizerine tehdit olusturmasina ragmen, bazi
metal iyonlarina, viicut igerisinde metabolik akti-
vitenin siirdiiriilebilmesi i¢in diisiik derisimlerde
gereksinim duyulmaktadir. Bu nedenle, insanlarin
tiikkettigi yiyecek ve sudaki agir metal iyonunun
seviyeleri onemlidir. Orneklenen tiim tiirlerde, ba-
liklarin tiiketilebilir kismi olan kas dokusunda Zn,
Cu, Pb ve Cd diizeyleri belirlenmis (Tablo 3-6) ve
bu diizeylerin Tiirk Gida Kodeks’ine gore, insan
tiketimi igin, belirtilen kabul edilebilir diizeylerde
(Cd : 0.050 mg/kg; Cu : 20.0 mg/kg; Pb : 0.30
mg/kg; Zn: 50.0 mg/kg) (Anonymous, 2002;
2011) oldugu saptanmistir. FAO (1983)’ya gore
ise bu degerler Cd ve Pb i¢in 0.5 mg/kg; Cu ve Zn
icin 30.0 mg/kg’dir. Viicut agirlig1 60 kg olan bir
bireyin, agir metalleri giinliik tolere edilebilir mik-
tari, FAO / WHO tarafindan, Zn i¢in 60 mg, Cu
icin 3 mg, Pb i¢in 214 pg olarak belirlenmis, Cd
icin herhangi bir deger bildirilmemistir (Joint
FAO/WHO, 1999).
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