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OZET

BOTAN (SIIRT) CAYINDA YASAYAN BAZI BALIK TURLERININ (Capoeta)
FARKLI DOKULARINDAKI iZ ELEMENT VE MINERAL DUZEYLERININ
BELIiRLENMESI

YILDIRIM, Alper
Yiiksek Lisans Tezi, Kimya Anabilim Dali
Tez Danismant : Prof. Dr. Suat EKIN
2.Tez Danigsmani : Dr. Ogr. Uyesi Mahire BAYRAMOGLU AKKOYUN
Ekim 2019, 61 sayfa

Bu tez calismasinda, Siirt ili Botan Cay1 (Ulugay)’ndaki Capoeta balik tiirleri
arasinda yer alan Capoeta damascina, Capoeta caelestis, Capoeta capoeta ve Capoeta
umbla tiirlerinin karaciger, beyin, solungag¢ ve kas dokularindaki mineral ve iz element
(As, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mg, Mn, Ni, Pb, Zn) diizeylerinin incelenmesi amaglandi.

2018 yili Sonbahar sezonunda toplanan baliklardan alinan doku o6rnekleri kuru
yakma metodu kullanilarak analizlere hazir hale getirildi. Ardindan iz element ve
mineral diizeyleri Indiiktif Eslesmis Plazma Atomik Emisyon Spektrometresi (ICP-
OES) kullanilarak belirlendi. Capoeta damascina, Capoeta caelestis, Capoeta capoeta
ve Capoeta umbla tiirlerinin karaciger, beyin, solungag¢ ve kas dokusunda Mg, Fe ve Zn
diizeylerinin incelenen diger elementlere oranla yiiksek oldugu gériildii. iz element ve
mineral igeriginin Capoeta damascina > Capoeta caelestis > Capoeta umbla >
Capoeta capoeta olarak siralandigr tespit edildi. Doku Orneklerinde ise elementlerin
solunga¢ > kas > karaciger > beyin seklinde birikim miktarlarina gore en fazla
solungaclarda en az beyinde toplandig1 belirlendi.

Sonug olarak; Botan Cay1 (Ulugay) nda yasayan ayni zamanda halk tarafindan
tiiketilen ve ekonomik degere sahip olan Capoeta balik tiirlerinde (Capoeta damascina,
Capoeta caelestis, Capoeta capoeta, Capoeta umbla) karaciger, beyin, solungag ve kas
dokularindaki iz element ve mineral (As, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mg, Mn, Ni, Zn) diizeyleri
TGK, EPA ve WHO’nde baliklar i¢in Onerilen kabul edilebilir degerlerin altinda

bulunmustur. Ancak, Pb diizeyi tiim dokularda belirlenen degerlerin iizerinde ¢ikmistir.

Anahtar kelimeler: Capoeta, iz element, Mineral.






ABSTRACT

DETERMINATION OF TRACE ELEMENT AND MINERAL LEVELS IN
DIFFERENT TISSUES OF SOME FISH SPECIES (Capoeta) LIVING IN BOTAN
(SIIRT) RIVER

YILDIRIM, Alper
M. Sc. Thesis Department
Supervisor : Prof. Dr. Suat EKIN 5
2.Supervisor : Asst. Prof. Dr. Mahire BAYRAMOGLU AKKOYUN
October 2019, 61 pages

In this study, Capoeta damascina, Capoeta caelestis, Capoeta capoeta and
Capoeta umbla fish species in liver, brain, gill and muscle tissues in Botan Stream
(Ulugay) in the province of Siirt are aimed for mineral and trace elements (As, Cd, Co,
Cr, Cu, Fe, Mg, Mn, Ni, Pb, Zn) levels were examined..

In the fall season of 2018, tissue samples from collected fish were prepared for
analysis using the dry ashing method. Trace element and mineral levels were then
determined using Inductively Coupled Plasma Atomic Emission Spectrometer (ICP-
OES). Mg, Fe and Zn levels of liver, brain, gill and muscle tissues of Capoeta
damascina, Capoeta caelestis, Capoeta capoeta and Capoeta umbla species were found
to be higher than the other elements examined. Trace element and mineral contents were
determined to be listed Capoeta damascina > Capoeta caelestis > Capoeta umbla >
Capoeta capoeta. In tissue samples, it was determined that the elements were collected
in gill > muscle > liver > brain in the form, according to the accumulation of tissues at
least the brain and in most gills were collected.

As a result of this study, among the Capoeta fish species (Capoeta damascina,
Capoeta caelestis, Capoeta capoeta, Capoeta umbla), which are consumed at the some
time by the people and have economic value, living in the Botan Stream (Ulugay),
levelsof trace elements and minerals (As, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mg, Mn, Ni, Zn) in the
liver, brain, gill and muscle tissues were below the recommended acceptable values for
fish in TGK, EPA and WHO. However, Pb level was higher than the values determined
in all tissues.

Keywords: Capoeta, Mineral, Trace element.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis bazi simgeler ve kisaltmalar, agiklamalart ile birlikte

asagida sunulmustur.
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1. GIRIS

Glinlimiizde dogay1 ve dogal dengeleri etkileyen en Onemli etken, cevre
kirliligidir. Agir metal analizleri, ¢evre kirliligi arastirmalarinin 6énemli bir pargasidir.
Cevre kirleticiler icinde agir metaller biiyiik ekolojik 6neme sahiptirler. Hizli niifus
artisi, modern tarim uygulamalar1 ve endistriyel isletmelerin hizla artmasi; sucul
ortamlarda fazla oranda agir metal birikimine sebep olmustur. Baliklar, yagda eriyen
vitaminlere sahip olmalari, kolay sindirilme ozellikleri, yliksek protein, omega yag
asitlerine ve diisiik yag oranina sahip olmalari sebebiyle biitiin diinyada tiiketilen
kaliteli, saglikli ve ucuz protein kaynagidir. Ancak baliklar endiistriyel ve evsel atiklarla
kirlenmis sularda siirekli olarak bircok kimyasal kirletici ve agir metallerin toksik
etkisine maruz kalirlar (Kayhan ve ark., 2010).

Viicuttaki esansiyel elementlerin esas fonksiyonu, iskelet yapisinin formasyonu,
kolloidal sistemin (osmotik basing, viskozite, diflizyon) devami ve asit-baz dengesinin
diizenlenmesidir. Vitaminler, hormonlar, enzimler ve enzimlerin aktive eden O6nemli
bilesenlerdir. Spesifik iz elementler (Fe, Mn, Cu, Co, Zn, Mo ve Se gibi.)
metalloenzimlerde, tek bir katalitik fonksiyonu yliriiten spesifik bir protein ile birlesirler
ve birgok enzim sisteminde kofaktor olarak gorev yaparlar (Lall, 1989; Ginneken ve
ark., 1999). Bunlardan bir veya birkac tanesi hiicrede yiiksek konsantrasyonlara
eristiginde fizyolojik fonksiyonlar1 degistirir (Heath, 1995). Ozellikle kadmiyum, civa,
kursun ve krom gibi agir metaller, besin zinciriyle girdikleri canli biinyelerinden dogal
fizyolojik mekanizmalarla atilamadiklar1 i¢in birikime ugrar ve biinyede belirli
konsantrasyonlarin asilmasi halinde toksik etki yaparlar. Bu birikim sonucunda sularda
yasayan baliklar ve diger canlilar 6lebilir. Hatta bu tiir su {iriinleriyle beslenen insanlarin
yasami da tehlikeye girebilir. Toksik maddeler suda diisiik konsantrasyonlarda
bulunmalari halinde bile insan sagligina zarar vererek hastaliklara ve hatta 6liime sebep
olur (Anonim, 1991).

Karasal kesimde ortaya cikan gesitli atik ve artiklar yagmur, dere, sel sulari,
erozyon ve rlizgar gibi dogal olaylarla akarsu, gol ve denizlere ulagir. Su kirliliginin
onemli sebeplerinden birisi de su sistemlerine dogrudan karisan endiistriyel ve kentsel

atik sulardir. Su ortaminda olusan Kirlilikler ekosistemlerde besin zinciri boyunca
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giderek artan derisimlerde birikmek suretiyle zincirin son halkasinda bulunan baliklara,
hayvanlara ve insanlara ulasir (Bilgili, 1995).

Biyolojik ¢evrimin bir halkasini olusturan ve ayrica 6nemli bir protein kaynagi
olarak tliketilen organizmalarda (balik, kabuklular, yosunlar) giderek artan agir metal
kirliliginin etkilerinin arastirilmasi, ekolojik dengenin korunmasi ve tiiketici agisindan
bu organizmalarin igerdigi kirletici madde miktarinin belirlenmesi ve elde edilecek
sonuclara gére dnlemlerin zamaninda alinmasi gerekmektedir (Ciminli, 2005).

Canlilar i¢in hayati 6neme sahip metaller, endiistri ve uygarligin temelini
olusturmaktadir. Tas devrinde bakir1 islemeyi 6grenen insan giderek degisik metallerle
ugrasmaya baslamislardir. Bu sekilde bir taraftan kendisi bu metallere maruz kalmis,
diger taraftan da ¢evresini kirletmeye baslamistir (Timbrell, 1992).

Metaller erozyonla taginan kaya parcalariyla, rlizgarin tasidig: tozlarla, volkanik
aktivitelerle, ormanlarin yanmasiyla ve bitki Ortiisiiyle sulara tasinir. Kimyasal
kirleticiler atmosfer yoluyla da 6nemli Ol¢lide sucul ortama tasir. Ciinkli atmosferde
bulunan bu elementler zamanla riizgar ve yagislarla suya gecmekte ve sucul sistem
tizerinde etkili olmaktadir (Goyer, 1986).

Canli organizmalar Fe, Co, Zn, Cu, Mn, Cr, Mo, Se, Ni, ve Sn gibi yan ve iz
elementlere ihtiya¢ duyarlar. Bunlar enzim aktivitesi i¢in ¢ok onemli olup, genellikle
biyokimyasal islemlerde proteinlerle birlesirler.

Biyolojik fonksiyona sahip metallerin yaninda herhangi bir fonksiyonu olmayan
metallerde vardir. Bunlara 6rnek olarak Cd, Hg, Ag, Pb ve As verilebilir. Viicut i¢in
esansiyel olan eser miktarlardaki metaller metabolize edilebildigi halde esansiyel
olmayanlar metabolize edilememektedir. Esansiyel olmayan bu agir metaller ne
parcalanarak zararlar1 azaltilabilmekte ne de viicuttan atilabilmektedirler. Dolayistyla
bunlar metabolik fonksiyonda gérev almadiklarindan hiicreler i¢in toksiktirler (Giiven
ve ark., 1995).

Baliklar agir metaller1 viicut ylizeyinden, solungaglardan ve sindirim
sisteminden olmak {izere ii¢ yolla alirlar. Bunlardan en 6nemli olani solungaglardan
absorbsiyonudur. Agir metallerin viicut yiizeyinden alinmasit ise oldukca azdir

(Amundsen ve ark., 1997).
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Bu c¢alismada Dogu Anadolu ile Giineydogu Anadolu bolgelerinin kesistigi
kesimde yer alan ve Siirt ilinin dogusundan itibaren giineyine kadar uzanan, daha sonra
Dicle Nehri ile birlesen Botan Cay1 (Ulugay) vadisi secilmistir.

Botan ¢ayindaki Capoeta balik tiirleri (Capoeta damascina, Capoeta caelestis,
Capoeta capoeta, Capoeta umbla) halk tarafindan tiiketilmektedir.

Bu c¢alisma, Capoeta balik tiirlerinden karaciger, beyin, solunga¢ ve kas
dokularindaki iz element ve mineral (As, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mg, Mn, Ni, Pb, Zn)

diizeylerinin belirlenmesi amaciyla yapilmistir.

1.1. iz Element ve Minerallerin Ozellikleri

Agir metallerin farkli fiziksel ve kimyasal Ozelliklerine bagli olarak sucul
ortamdaki konsantrasyonlar1 ile sucul canlilardaki biyolojik birikim ve artislari
degisiklik gosterebilir. Bu yiizden, s6z konusu metallerin ¢evredeki genel ozellikleri,
kaynaklari, toksisiteleri, ortamdaki degisimleri ve biyolojik  birikim/artig

mekanizmalarmin iy1 bilinmesi gerekir (Tiirkmen, 2003).

1.1.1. Arsenik (As)

Element halinde arsenigin kullanim alani olduk¢a kisithidir. Daha ¢ok tiifek
sagmalaria yuvarlak bigim vermek i¢in kursuna element halinde katilir. Ayrica tung
kaplamacilifinda, transistor yapiminda, fisekcilikte ve bazi alagimlarin yiiksek
sicakliklara direncini artirmakta arsenikten yararlanilir. Veterinerlikte ve klinik tipta
organik arsenik bilesikleri terapatik amacli kullanilmaktadir. Arsenik iceren bazi
kimyasallarin calisan insanlar lizerindeki olumsuz etkileriyle ilgili bilgiler arttikca
calisma alanlarinda kullanim1 sinirlandirilmistir (Erding, 1998; Yagmur, 2002).

Yeryiizii sularinin kontamine olmasi sonucu sulanan tarim iiriinleri arsenikle
kontamine olmakla, bu {irtinleri tiikketen hayvanlar ve insanlar da yine bu elementi kendi
biinyelerine gecirmektedirler. Boylece arsenik gida zincirine bulagabilmektedir (Rmalli,
2005).
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Gidalarin ¢ogunda oldukg¢a diisiik diizeylerde bulunan arsenigin, gida ile
aliminda en 6nemli kaynak balik, deniz iiriinleri ve kanath etleridir. Meyve ve sebzeler
ise diyetteki diger onemli kaynak olmakla birlikte meyve ve sebzelerdeki arsenik orani

genellikle izin verilen siirlarda oldugu belirtilmektedir (Erding, 1998).

1.1.2. Kadmiyum (Cd)

Endiistriyel alanda son derece yaygin olarak kullanilan ve bir iz element olan
kadmiyumun yerkabugundaki ortalama konsantrasyonu genellikle 0,1 — 0,5 mg/kg
olarak bildirilmistir. Cinko ve kursun iiretiminde olusan bir yan iirlin oldugundan, eger
ortamda ¢inko ve kursundan kaynaklanan agir metal kontaminasyonu varsa,
kadmiyumun da bulunmas1 beklenen bir sonugtur. Diger 6nemli kaynaklar fosil yakitlar
ve atik tirtinlerin yanmasidir (Cook ve Morrow, 1995).

Pek ¢ok organizma i¢in toksik olan kadmiyum, direk sudan, bir dereceye kadar
havadan ve besin yoluyla alinarak, hem bitkisel ve hem de hayvansal organizmalarda
birikme 6zelligine sahiptir. Biitiin gidalarda ¢ok az da olsa bulunur. Ozellikle mantarlar
basta olmak iizere kabuklular, karaciger ve bobrek etleri kadmiyumca zengindir. Nefes
yoluyla insanlarda alimi akciger hastaligi, yiiksek kan basinci, su ve gidalarla alimi
karaciger, bobrek, beyin, sinir hastaliklar1 kemiklerde hassasiyet, demir eksikligi gibi
pek cok hasarlara yol agar ve ¢ogu o6liimciil olabilir. Kadmiyum, larvalarin biiyiime ve
yasama oranlarinin diismesine sebep oldugundan sucul organizmalar i¢in oldukca
toksiktir. Balikta iyon dengesinin bozulmasina sebep olan Cd zehirlenmesi kalsiyum

metabolizmasini engelleyerek de zararli olur (Atsdr, 2003; Tiirkmen, 2003).

1.1.3. Kaobalt (Co)

Kobalt, ¢evreye dogal kaynaklardan ve komiir, petrol yada kobalt alasimi
tirlinlerin yanmasiyla girer. Havada parcacik halinde bulunup, birka¢ giinde su veya
topraga diiserek pargaciklara baglanir. Baz1 kobalt bilesikleri suda ¢oziilebilir, cevrede
yok olmaz ancak form degistirir. Cevredeki radyoaktif kobalt miktarinin artmasinin tek
sebebi radyoaktif bozulmadir. Solunum, gida ve igme suyuyla diisiik miktarda kobalt

alimi s6z konusudur. Insan sagligina hem zararli hem de faydali olabilir (Atsdr, 2003).
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Giinliik besin ihtiyacimizda c¢ok kiiclik bir yer teskil eden kobalt, kirmizi kan
hiicrelerinin iiretiminin ve sinir diizenlenmesinde kullanilan Bi, vitaminin bilesenidir.
En fazla karacigerde birikip, yiiksek diizeylerde alimi, insanlarda ve hayvanlarda
akciger, kalp, karaciger, bobrek ve deri hastaliklarina sebep olabilir. Gida ve su yoluyla
yiiksek diizeyde radyoaktif olmayan kobalt aliminin insan ve hayvanlarda kanserojen
olmadig: bildirilmektedir. Fakat, yapilan hayvansal deneylerde direkt solunum yoluyla
verildiginde yada kas ve deri altina uygulandiginda kansere sebep oldugu goriilmiis ve
buna dayanarak, insanlarda da kanserojen olabilecegi bildirilmistir. Yiiksek diizeyde
kobalt radyasyonu, hiicrelerdeki genetik materyalleri degistirerek, bazi kanser tiplerinin
gelismesine sebep olabilir (Ozdilek, 2002; Tiirkmen, 2003; Atsdr, 2003).

1.1.4. Krom (Cr)

Krom, kayalar, hayvan, bitki, toprak, volkanik toz ve gazlarda dogal olarak
bulunan bir element olup, ¢evrede birka¢ formu olabilir. Bunlardan en yaygini; cr®,
Cr3, Cr'® “dir. Celik iiretiminde, alasim yapiminda, metal endiistrisinde, krom
kaplamada ve paslanmay1 kontrol edici madde olarak kullanilmaktadir. Ayn1 zamanda
boya, tugla ve deri endiistrisi ile gida koruyucu madde olarak kullanilmaktadir. Kromun
farkl1 tipleri organizmalarda farkl toksik etkilere sahiptir (Atsdr, 2003). Ug ana sekilde
bulunabilen krom bilesikleri tatsiz ve kokusuzdur. Sadece Cr* bilesikleri viicut i¢in
diyetle eser miktarlarda alinmasi gerekli elementlerdir. Diger formlardaki kroma
viicudun ihtiyact yoktur. Krom partikiilleri havaya karistiginda 10 giin kadar kalabilir.
Toprak partikiillerine sikc¢a yapisir. Suda dibe ¢oker, topraktan kiiciik miktarlarda sulara
karigabilir. Havadan solunarak, suyla ve besinlerle viicuda alinabilir (Anonymous,
2005). Cr*® dogal olarak pek ¢ok taze meyve, sebze, et, bira mayasi ve hububat
tohumlarinda bulunabilir. Farkli isleme, depolama ve hazirlama metotlar1 gidanin krom
icerigini degistirebilir. Paslanmaz celik kutular ve pisirme kaplarinda depolanan asitli
gidalar paslanmaz celik kaplardan dolay1 yiiksek miktarda krom igerebilir. Diinya saglik
orgiitii, nefes yoluyla alinan yiiksek dozlarda kromun akciger kanseri riskini arttirdigini,
su ve gidayla alimlarin ise mide iilserine, bobrek ve karaciger hastaliklarina ve hatta
Olimlere sebep oldugu bildirilmektedir. Ayrica bazi insanlarda siddetli alerjik

reaksiyonlar da belirlenmistir. Baliklar sulardan biinyelerine ¢ok miktarda Cr birikimi
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yapmazlar (Atsdr, 2003). Krom bilesiklerinin tiimii yiiksek miktarlarda alindiginda
toksik olabilir, ancak Cr*®, Cr*® ¢ gore daha toksiktir. Yiiksek miktarlarda solunmasi
burun, akciger, mide ve barsaklara zarar verebilir. Kroma allerjisi olan kisilerde astim
krizlerine neden olabilir. Uzun siire yiiksek ve orta diizeylerde maruziyet burun
kanamasi, yaralari, akciger hasar1 ve kanser disindaki akciger hastaliklarinda artisa
neden olabilir. Sindirim yoluyla yiliksek diizeylerde alinirsa mide sikayetleri ve iilsere,
konviilsiyonlara, bobrek ve karaciger hastaliklarina, hatta 6liime neden olabilir. Cilde
temas durumunda cilt iilserleri olusabilir. Ayrica ciltte alerjik reaksiyonlara yol agabilir.
Bazi Cr'® bilesikleri kanserojendir. Akciger kanserine neden oldugu bilinmektedir
(Anonymous, 2005).

1.1.5. Bakir (Cu)

Cevredeki bakir kontaminasyonu kaynaklarinin; araba mezarliklari, sogutma
suyu desarjlari, bakir iceren pestisitler, su dagitim borulari, otomobil, kamyon, otobiis
ve tir gibi vasitalarin fren balatalari, metal kaplama ve isleme endiistrisi, rafineriler,
dam, ¢at1 malzemeleri ve maden eritme islemleri oldugu bildirilmektedir (Fialkowsk1 ve
Newman, 1998). Bakir ayn1 zamanda dogal olarak bitki ve hayvanlarda da bulunan,
insanlar ve diger tiim canlilar i¢in, esansiyel bir elementtir. Tarimsal yiizey akiglarindan
¢oziilebilir bakir bilesikleri, son derece zararli olabilir. Bunlar sucul ekosistemlere
girdiklerinde genellikle yaklasik bir giinde sudaki parcaciklara baglanir ve bu sekilde
ortam sartlarina bagli olarak ¢evreye daha az bir tehdit olusturur. Bakirin kanserojen
olmadig1 bildirilmektedir. Yiiksek diizeylerde bakir igeren su, kusma, ishal, mide
bulantis1 ve kramplara sebep olmaktadir. En ¢ok karaciger, bobrek, mide, akciger,

barsak, kalp, beyin ve adrenal bezde birikim yapar (Atsdr, 2003).

1.1.6. Demir (Fe)

Son derece yaygin bir metal olup, toprak ve kayalarda bol miktarda bulunur.
Bitkiler, hayvanlar ve insanlar tarafindan ihtiya¢ duyulan bir elementtir. Aliiminyumdan
sonra % 4,2 ile yerkabugunda en sik rastlanan metaldir. Normal olarak ¢6ziilemeyen

formda olmasina ragmen, dogal olarak gerceklesen pek cok reaksiyonla, demirin
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¢oOziilebilir formlar1 olusabilir ve bunlar girdikleri suyu kirletirler. Bu yiizden asir1
demir, yer alt1 sularinda genel bir problemdir (Gray, 1996). En fazla kemik iligi, kirmizi
kan hiicreleri, karaciger, akciger ve dalakta birikir. Esansiyel bir element olan demirin
sulardaki yiiksek konsantrasyonlar1 sagligi tehdit eder. Bu ylizden asir1 miktarlarda arzu
edilmez ve pek ¢ok problemlere sebep olur. Fe*? formda ¢oziilebilir haldedir ve havanin
varliginda ¢oziinemeyen ¢oziinemeyen Fe™® formuna oksitlenir (Ozdilek, 2002; Atsdr,

2003; Tiirkmen, 2003).

1.1.7. Magnezyum (Mg)

Viicut kendi basina bu minerali liretemedigi icin magnezyumun besinler yoluyla
alinmas1 gerekir. Magnezyum toprakta ve deniz suyunda bulunur. Viicudumuzda da
stirekli doldurulmasi gereken bir magnezyum rezervi vardir. Yani bu mineralin sayisiz
fonksiyonlarii yerine getirebilmesi i¢in viicuda siirekli olarak verilmesi gerekir (Isik,
2004).

Magnezyum, bulunan miktar agisindan insan viicudunda dordiinct, intraselliier
alanda ise potasyumdan sonra ikinci sirada bulunan elementtir. Insan viicudunda
yaklasik 20-28 g magnezyum vardir. Ana deposu kemikler olup % 60’ 1 burada
kalsiyum ve fosfatla beraber bulunur. Ancak magnezyumun asil fonksiyonu kemiklerde
degil, % 40’ mnin bulundugu kan ve kas sistemlerindedir. Kaslarin giiclenmesi, protein
sentezi ve enzim sistemi aktivitesinde, hiicrelerin biliylimesinde ve yenilenmesinde
onemli rol oynar. Magnezyum viicut tarafindan kolaylikla absorbe edilen bir madde
olup, normal bir beslenme ile giinliik magnezyum ihtiyaci1 rahatlikla karsilanabilir.
Besinlerdeki magnezyum miktarinin yaklasik % 40-60’1 viicut tarafindan kolay emilir.
Diinya Saglik Teskilatinin (WHO) ve Almanya Beslenme Enstitiisiiniin (DGE)
belirledigine gore, insan viicudunun giinde ortalama 280-350 mg magnezyuma ihtiyaci
vardir. Klorofilin temel maddesi oldugu icin rengi koyu yesil sebzeler, tahil iiriinleri,
balik, badem, findik, fistik, ceviz, soya fasulyesi, kuskonmaz, sogan, domates, havug,
kereviz, pirasa, gravyer peyniri, hurma, kara turp, aycicegi, kakao, muz, dil balig1 ve
sert sular magnezyumdan zengindir. Baz1 sebzelerde ve tahillarda bulunan oksalat ve
fitat, demiri oldugu gibi, magnezyumu da baglayarak emilmesini giiglestirir (Isik,
2004).
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Magnezyum, hormonlarin (insiilin, tiroid hormonlari, Ostrojen, testosteron),
norotransmitterlerin  (dopamin, katekolamin, serotonin), mineral ve elektrolitlerin
iletilmesinde rol oynar (Alvarez-Lefmans ve ark., 1987). Hiicre membran potansiyelini
degistirerek bir¢ok hormonun, gidanin ve ndrotransmitterin alimim1 ve salinimini
kontrol eder. Magnezyum, viicuttaki kalsiyum ve potasyumun akibetini belirler, hiicreyi
aliminyum, nikel, kadmiyum, civa ve kursundan korur (Isik, 2004).

Egzersiz de kan magnezyum seviyesini azaltabilir. Bu durum potansiyel stres
etkisine, egzersiz sirasindaki terlemeye ve idrar ile atilimina baglidir. Magnezyum
eksikliginin fiziksel performans: diisiirebilecegi gosterilmistir. Bu amagla son
zamanlarda sporcularin  performansmni artirmak i¢in  magnezyum  verilmesi
onerilmektedir (Bohl ve Volpe, 2002).

Magnezyum sinir sisteminin ve kaslarin gevsemesini sagladigi i¢in “Anti-stres
minerali” olarak da bilinir. Bu hayati mineral viicudumuzun vitamin C, kalsiyum,
fosfor, sodyum ve potasyumu daha etkili bir sekilde kullanabilmesi i¢in gereklidir. Kalp
damarlarinin esnekligini saglayarak kalp krizlerini onleyici etki gosterirken, damar
genisletici 6zelligi kan basincini azaltir. Diisiik magnezyumlu diyet, fazla tuz alimi,
alkol ve tiazid grubu ditiretiklerin kullanim1 magnezyumun idrarla atilimini artirarak bu

elementin viicuttaki miktarini disiirtir (Isik, 2004).

1.1.8. Mangan (Mn)

Kayalarin ¢ogunda dogal olarak bulunur. Saf manganez kirmizi-gri renkli olup,
dogal olarak bulunmaz, ancak oksijen, siilfiir ve klor gibi maddelerle bilesik halinde
bulunur. Yasam icin gerekli olup, hububat, tahil ve ¢ay gibi pek ¢ok gidalarda bulunan
esansiyel bir iz elementtir. Demir-gelik fabrikalari, gii¢ santralleri, yakma firinlar1 ve
maden yataklarinin tozlarindan havaya karisabilir. Suya ve topraga karisimi dogal
kaynaklardan, atiklarin desarjiyla ve atmosferik taginimla olur. Nehir, gol ve yer alti
sularinda dogal olarak bulunur ve sudaki bitkiler tarafindan bir miktar alinarak
birikebilir. Genellikle karaciger, bobrek ve pankreasta birikir. Su, hava ve gida yoluyla
diisiik miktarlarina herkes maruz kalabilecegi gibi, ilgili igyerleri ve madenlerde
calisanlarda cok yiiksek diizeylerde etkilenebilir. Bilingsizce pestisit kullanimi da yine

asir1 dozlarda alimina sebep olur. Etkilenen kisilerde zihinsel ve duygusal rahatsizliklar
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ile yavas ve hantal viicut hareketleri goriiliip, bu belirtilerin kombinasyonu “magnetism”
olarak adlandirilan bir hastaliktir. Ayrica solunum problemlerine sebep olan

manganezin insanlarda kanserojen olmadig bildirilmistir (Atsdr, 2003).

1.1.9. Nikel (Ni)

Esas olarak g¢evrede oksijen ve siilfiirle bilesik olusturan bir element olup,
volkanlardan kaynaklanir ve biitiin topraklarda bolca bulunur. Saf nikel, sert, glimiis
renkli bir metal olup alagimlart olusturmak tlizere diger metallerle birlesir. Nikel alagiml
bazi 6nemli metaller, demir, bakir, krom ve ¢inko olup, madeni para ve miicevher
yapiminda da kullanilmaktadir. Genellikle toprak ve sedimentteki demir ve mangan
iceren pargaciklara bagli olarak bulunur. Havada ¢ok diisiik miktarda bulunabilir, balik,
bitki ve hayvanlarda pek bulunmaz. insan ve hayvanlar i¢in esansiyel olan ve ¢ok diisiik
miktarlarda olan nikelin yoklugunda, insanlarda kronik bronsit ve nefes darligi
problemleri bildirilmektedir. Bazi nikel bilesikleri kanserojen olarak kabul edilebilir.
Insanlara en fazla nikel hava, gida ve sigara yoluyla bulasir. Asirt miktarda nikel ve
bilesiklerinin oldugu rafineriler ile isleme tinitelerindeki havay1 teneffiis ederek calisan
is¢ilerde akciger ve siniis kanserleri goriilmiistiir (Ozdilek, 2002; Atsdr, 2003; Tiirkmen,
2003).

1.1.10. Kursun (Pb)

Yerkabugunda yaygin bir element olan kursun, toprakta yaklasik 12,5 ppm’lik
bir konsantrasyona sahip olup, toprak ve sediment pargaciklar1 tarafindan son derece
yiiksek oranlarda absorbe edilir. Ayn1 zamanda, sucul ortamlarda kursun alimi, sertlik,
pH, tuzluluk, sicaklik ve organik madde gibi gevresel faktorler tarafindan son derece
etkilenmektedir (Kesler, 1994). Cevredeki ana kaynaklari, maden ve metal endiistrileri,
otomobil akiileri, tibbi ekipmanlar, kursunlu boyalar, seramik endiistrisi, kaplama,
bilimsel ve optik aletler, cephaneler, kat1 atik yapimi ve kursunlu benzin kullanimidir.
Balik ve kabuklularda dncelikle solungac, karaciger, bobrek ve kemikte biriken kursun,
organizmalarda son derece uzun bir yarilama Omriine sahiptir. Larvalar1 tamamen

oldiirmese de 6nemli hasarlar verebilir. Once iskelete girer ve viicudu terk etmesi 20 yil
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alir. Yumurta ve embriyolarda birikebilir. Genellikle, karaciger, bobrek, iskelet ve
dalakta birikim yaptigi bildirilmektedir. Yiksek diizeyde kursun zehirlemesinden,
gastrointestinal sistem ve sinirlerde hasarlar bildirilmistir. Diistik diizeylerde bile beynin
bliylime ve gelisimini engellemektedir. Ayrica plasentayr gegip, cenini etkileyebilir.
Bundan baska, kirmizi kan hiicrelerinin sagligini olumsuz etkileyerek anemiye sebep
olabilir. Diinya saglik orgiitii tarafindan kanserojen olabilecegi bildirilmektedir (Atsdr,
2003).

1.1.11. Cinko (Zn)

Cinko, dokuda, insan hiicre ve organlarinda bulunan esansiyel bir elementtir.
Hava, toprak, su ve biitiin gidalarda mevcut olup, mineral olarak bol bulunan elementtir.
Demir ve diger metallerin kaplama islemlerinde, kuru hiicre akiilerde, alasim
imalatinda, beyaz boya liretiminde, seramiklerde, kauguk sanayiinde, giibrelerde, bazi
kozmetik ve saglik alaninda kullanilmaktadir (Atsdr, 2003). Kursun gibi ¢inko da
madenler ve isleme merkezlerinden yayilarak, atmosferik olaylarla uzun mesafelere
tasiip, depolanir (Groet, 1980; Tiirkmen, 2003). Toprakta bulunan ¢inkonun yaklasik
% 90 °1 bitki biliylimesinde kullanilir. Ayn1 zamanda, sucul organizmalarda ¢inkoyu
biriktirmektedir. En c¢ok birikim g0sterdigi organlar, prostat, bdbrek, kas ve
karacigerdir. Cinkonun yetersiz miktarda alimi, 200’den fazla enzimi olumsuz etkiledigi
gibi, yiksek diizeyleri de canlilarda cesitli hasarlara sebep olmaktadir. Cinko
eksikliginde, Ornegin hamile kadmlarda bebeklerin gelisimini engeller, genglerde
biiyiimeyi olumsuz etkiler, bagisiklik sistemini zayiflatir. Insan viicudundaki ¢inkonun
yaklasik % 90 ‘1 kemik ve kaslarda bulunup, viicuttan atilmasi normal sartlarda idrar ve
disk1 vasitasiyla olur. Istah ve bagisiklik sistem aktivitesinin azalmasi, yaralarin geg
iyilesmesi ve derideki asir1 hassasiyetler, kolesteroliin yiikselmesi, insanlardaki asiri
¢inko aliminda go6zlenen genel problemlerdir (Atsdr, 2003). Farkli arastiricilar
tarafindan, kanser hari¢, pek cok olumsuz etkiler bildirilmistir. Cinkonun toksikolojik
acidan, arsenik, kadmiyum, krom, bakir ve kursundan daha az hasara sebep oldugu
bildirilmektedir. As ¢ok yiiksek, Cd, Cu ve Pb orta derecede, Zn ise hafif derecede
toksik etkiye sahiptir (Kesler, 1994).
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1.2. Capoeta Tiirlerinin Genel Ozellikleri

1.2.1. Capoeta damascina

Capoeta damascina’nin viicudu yanlardan hafif basik olup, orta biyiikliikte
pullarla ortiliidiir. Standart uzunluk, maksimum viicut yiiksekliginin minimum 3,76 ve
maksimum 5,2 katidir. Bas yuvarlak, kisa ve genistir. Standart uzunluk bas
uzunlugunun minimum 3,76 ve maksimum 4,4 katidir. Burnun ug¢ kismi yuvarlak ya da
yarim ay seklindedir. Agiz ventral konumludur ve agiz kdoselerinde bir ¢ift biyik
bulunur. Dudaklar zayif gelismis olup keratinimsi yapidadir. Dorsal ylizge¢ viicudun
orta kisminda yer alir. Bu ylizgecin sonuncu basit 1511 zayif kemiklesmis yapidadir ve
2/3” 1 disciklidir. Anal yiizgecin serbest kenar1 genellikle dis biikeydir, bazi bireylerde
ise diizdiir. Ventral ylizgegler dorsal yiizgecin son basit 1simninin hizasindan baglar.
Kuyruk yiizgeci derin catalli ve loblarin uclart sivridir. Viicut rengi sirtta koyu kahve,

karm golgesinde sarimtiraktir (Ozdemir, 2013)

1.2.2. Capoeta caelestis

Capoeta caelestis’in  viicudu yanlardan hafif basik olup, pullar1 Capoeta
damascina’dan biraz daha biiyiiktiir. Standart uzunluk, maksimum viicut yiiksekliginin
minimum 4,0 ve maksimum 5,2 katidir. Bas yuvarlak, kisa ve genistir, standart uzunluk
bas uzunlugunun minimum 3,8 ve maksimum 4,4 katidir. Ventral konumlu olan agizin
etrafinda bir ¢ift biyik bulunur. Burun yuvarlak ya da yarim ay seklindedir. Dorsal
yilizgecin sonuncu basit 1511 zayif kemiklesmis yapidadir ve 2/3” i disgiklidir. Kuyruk
yiizgeci derin ¢atilli ve loblarin uglar1 sivridir. Viicut rengi sirtta koyu kahve, karin

bolgesinde sarimtiraktir (Ozdemir, 2013).

1.2.3. Capoeta capoeta

Capoeta capoeta’nin viicudu hafif basik ve yuvarlaktir. Pullar1 orta
biiyiikliiktedir. Standart uzunluk, maksimum viicut yiiksekliginin minimum 3,8 ve
maksimum 4,6 katidir. Ag1z genis ve kenarlarinda bir ¢ift biyik bulunmaktadir. Eseyden

bagimsiz olarak kavisli ve az kavisli agiz yapilar1 goriiliir. Dudaklar iizerinde boynuzsu
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deri bulunur. Standart uzunluk bas uzunlugunun minimum 3,7 ve maksimum 4,4 katidir.
Dorsal yilizgecin son dallanmamis 1smninin 2/3” i disciklidir. Viicudun sirt tarafi siyah,

karin tarafi ise daha aciktir (Ozdemir, 2013).

1.2.4. Capoeta umbla

Capoeta umbla’nin viicudu hafif silindirik, iist tarafi koyu renkli, yanlar1 kahve-
sarl, alt tarafi ise kirli beyaz olup kiiciik pullarla ortiiliidiir. Standart uzunluk maksimum
viicut yiiksekliginin minimum 3,9 ve maksimum 4,7 katidir. Agiz kenarlarinda bir ¢ift
biyik bulunur. Agiz yapist eseyden bagimsiz olarak az kavisli ya da kavislidir. Bas sivri,
burun kiit, agiz biiyiiktiir. Bas uzunlugu, agiz genisliginin minimum 2,5 ve maksimum
3,5 katidir. Dorsal ylizgecin son dallanmamis 1sminin 2/3° i disciklidir ve bazi

bireylerde hafif kuvvetlidir (Ozdemir, 2013).



2. KAYNAK BILDIRISLERI

Singh ve ark. (1990), Subernarekha Nehri’nde yaptiklari ¢alismada, Labeo
pungusia’nin solunga¢ dokusunda Cu, Zn, Pb, Fe ve Cd sirasiyla 0.038, 0.026, 0.014,
0.884 ve 0.012, karacigerinde 0.074, 0.068, 0.048, 1.324 ve 0.014, bobrekte 0.048,
0.058, 0.022, 0.902 ve 0.014, Glossogobius giuria’nin solungag dokusunda 0.027,
0.024, 0.019, 0.624 ve 0.010, karaciger dokusunda 0.065, 0.059, 0.034, 0.985 ve 0.017,
bobrekte 0.035, 0.038, 0.024, 0.854 ve 0.015 mg/g olarak bulmuslar. Puntius ticta’da
ise biitliin olarak calismislar Cu, Zn, Pb, Fe ve Cd diizeylerini sirasiyla 0.058, 0.042,
0.034, 0.896 ve 0.029 mg/g olarak belirlemislerdir.

Unlii ve Giimgiim (1993), Tigris Nehri’nde yaptiklari ¢alismada Capoeta
umbla’nin kas dokusunda bakir ve ¢inkoyu sirasiyla 125-208 ve 29-90 ppm, karaciger
dokusunda ise 543-1217 ve 250-450 ppm arasinda tespit etmislerdir.

Unlii ve ark. (1994), Dicle Nehri’'nde yasayan Achantabroma marmid’in kas,
karaciger, gonat, solunga¢ ve barsaklarindaki Co, Cd, Ni, Mo ve Zn gibi metallerin
konsantrasyonlarini belirlemeye ¢alismislar, analiz sonuglarina gére Co, Cd ve Mo tayin
sinirlar1 arasinda belirlenememistir. Kas dokusunda Cu, Ni ve Zn birikimleri ‘su
triinleri agir metal kabul edilebilir degerleri’ altinda saptanmistir. Karaciger, gonat,
solungac ve barsakta ise yiiksek oranda Cu, Ni ve Zn birikimi oldugu belirlenmistir.
Ortalama agir metal degerleri goz oniine alindiginda Cu en fazla barsakta bunu sirasiyla
solungag, karaciger, gonat ve kas izlemistir. Ni ve Zn ise en yiiksek barsakta bunu
gonat, karaciger ve kas takip etmistir. Achantabroma marmid’in organlarindaki yiiksek
Cu, Ni ve Zn birikiminin nedeni, Dicle Nehri’nin zengin maden yataklarinin bulundugu
bir bolgeden dogmasi ve Ergani Bakir Fabrikasinin filtrasyon artiklarin1 Dicle Nehri’ne
bosaltmasiyla nehrin agir metaller bakimindan kirletilmesinden kaynaklandigini ileri
siirmiislerdir.

Agtas (1994), Yildiz Irmag: (Sivas)’'ndan yakalanan Leuciscus cephalus’da Fe
12.24 pg/g, Cu 1.68 pg/g, Zn 11.22 ng/g olarak saptamistir.

Canli ve ark. (1998), Seyhan Nehri’nde yasayan baliklarin (Cyprinus carpio,
Barbus capito ve Chondrostoma regium) dokularinda tespit ettikleri agir metallerin
solungagc, karaciger ve kas dokusundaki diizeyleri sirasiyla, kadmiyum diizeylerini 1.26-

6.10, 0.96-4.72 ve 0.51-1.67 arasinda, kursun diizeylerini 9.41-44.75, 5.22-37.15 ve
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2.94-13.73 arasinda, bakir diizeylerini 5.43-58.63, 5.91-201.1 ve 3.27-7.35 arasinda,
krom diizeylerini 1.72-6.10, 0.23-5.35 ve 0.36-1.71 arasinda, nikel diizeylerini ise 6.83-
28.03, 3.42-27.05 ve 1.62-13.35 ng/g arasinda bulmuslardir.

Bordajandi ve ark. (2003), ispanyanin Tuira Nehri’nde Salmo trutta, Anguilla
Anguilla ve Barbus barbus iizerine yaptiklar1 ¢alismada sirasiyla Cu, Zn, Cd, Pb ve As
diizeylerini 0.446, 0.977, 0.793, 3.969, 16.95, 3.596, 0.0014, 0.0049, 0.0018, 0.0273,
0.1018, 0.0620, 0.0557, 0.2279 ve 0.0182 ng/g olarak belirlemislerdir.

Heng ve ark. (2004), Barneo Nehri’nde tatlisu yilan baliklarinda yaptiklar: bir
calismada Cu, Fe, Mn ve Zn degerlerini sirastyla 31.6-63.1, 368.7-741.4, 107.6-926.7
ve 119.9-716.4 pg/g olarak tespit etmislerdir.

Asuquo ve ark. (2004), Nijerya’nin Cross Nehri’nde cesitli baliklarda agir
metalleri incelemis olup, agir metallerin bu baliklarda birikimini sirasiyla
Fe>Zn>Mn>Pb>Cu>Cd seklinde olup en yiiksek konsantrasyonda Fe 243 pg/g olarak
bulmuslardir.

Silva ve Shimizu (2004), Sri Lanka’nin Hydropower rezervuarindan alinan 9
balik tiirlinden agir metaller tizerine ¢alismiglar, Al 37.8-208.0, Rb 20.90-70.75, Zn
20.29-92.00, Au 0.004-0.043, Mn 4.30-6.62 ve V 0.245-0.43 pg/g olarak bulunmus
olup; Al, Rb ve Zn’yi yiiksek oranda tespit etmislerdir.

Marcovecchio (2004), Arjantin’in  Plata Nehri’'nde yaptig1i ¢alismada
Micropogonias furnieri’nin karaciger dokusunda kadmiyum 0.95-5.34, ¢inko 30.6-60.1
ve civa 0.04-0.21 arasinda, kas dokusunda ise kadmiyum tespit edilebilir sinirlar altinda,
¢inko 10.7-31.2, civa ise 0.03-0.19 ug/g arasinda tespit etmis, Mugil liza’nin karaciger
dokusunda kadmiyum 7.85-12.4, ¢inko 44.2-60.2 ve civa 0.27-0.79, kas dokusunda ise
kadmiyum 0.20-0.44, ¢inko 40.8-59.8 ve civay1 ise 0.30-0.50 pg/g olarak tespit etmistir.

Caligkan (2005), Asi Nehri'nde Clarias caripenus’ta calismis. Metal
birikimlerinin mevsimsel arasinda istatistiksel olarak onemli farkliliklar gosterdigini
tespit etmistir. En yiiksek birikim yaz mevsiminde Ol¢iilmiistiir. Ayrica, balik dokulari
arasinda birikim genellikle karacigerde en yiiksek olmasma ragmen Cr ve Mn
solungagta, Zn ise deride en fazla birikmistir. En az Cd, Cu, Mn ve Pb birikimi deri
dokuda, Co, Cr, Fe, Ni ve Zn kas dokuda tespit edilmistir.
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Ip ve ark. (2005), Cin’in Pearl Nehri’'nde sucul organizmalarda agir metaller
tizerinde ¢alisilmis ve bu organizmalardaki agir metal konsantrasyonlart; 0.01-2.10
mg/kg Cd, 0.02-4.33 mg/kg Co, 0.08-4.27 mg/kg Cr, 0.15-77.8 mg/kg Cu, 0.17-31.0
mg/kg Ni, 0.04-30.7 mg/kg Pb ve 8.78-86.3 mg/kg Zn olarak tespit edilmis. Cd yengeg,
karides ve kabuklu deniz hayvanlarinda, Pb ise, balikta yiiksek konsantrasyonda
bulunmustur.

Karakus ve Gey (2006), Kars Cayi’nda Siraz baliklarinin (Capoeta capoeta
capoeta) kas dokusundaki Fe, Zn, Co, Cr, Cu ve Cd degerlerini sirasiyla 8.22-16.33,
0.610-0.757, 0.0038-0.0373, 0.0053-0.0140, 0.030-0.093 ve 0.0018-0.029 pg/g olarak
tespit etmislerdir.

Yilmaz ve ark. (2007), Saricay’da yaptiklar1 ¢alismada Leuciscus cephalus ve
Lepomis gibbosus’un kas, solunga¢ ve karaciger dokularinda ortalama metal
konsantrasyonlarini; Leuciscus cephalus i¢in Cd 0.010-0.084, Cu 0.193-2.611, Fe
4.240-172.000, Pb 0.068-0.874, Zn 6.350-28.550 ve Lepomis gibbosus iginde Cd 0.008-
0.082, Cu 0.065-4.360, Fe 11.200-125.000, Pb 0.070-0.920, Zn 6.540-16.064 ng/g
olarak tespit etmisler, Ni ise bu dokularda tespit edilememistir.

Fernandes ve ark. (2007), Portekiz’in Esmoriz-Paramos kiy1 lagiinii’nde yasayan
Liza saliens’in dokularindaki Cu ve Zn birikimi incelenmis, en fazla birikimin karaciger
ve solungacta oldugu tespit edilmistir. Baligin dokularinda biyoakiimiilasyon faktorleri
sirasiyla Cu i¢in karaciger>solunga¢>kas; Zn i¢in solunga¢>karaciger>kas seklinde
belirlenmistir.

Vinodhini ve Narayanan (2008), Hindistan’1n giineyinde Tamilnadu Golet’inde
yagsayan Cyprinus carpio’nun dokularindaki metal birikimi incelenmis, en fazla
birikimin karacigerde oldugu saptanmistir. C. carpio ’nun dokularinda metal birikimi
sirastyla;  karacigerde  Pb>Cd>Ni>Cr, solungacta = Cd>Pb>Ni>Cr, bdobrekte
Pb>Cd>Cr>Ni ve kasta Pb>Cr>Cd>Ni olarak bulunmustur. Pb ve Cd birikimlerinin C.
carpio’'nun dokularinda 6nemli dl¢giide arttig tespit edilmistir.

Gupta ve ark. (2009), Sanayi atiklarinin en 6nemli alicilarindan biri olan,
Hindistan’in Ganj Nehri’'nden aldiklar1 Channa punctatus ve Aorichthys aor tiirii
baliklarin dokularindaki agir metal diizeylerini arastirmislar ve ¢alisma sonucunda balik

dokularinda en fazla birikimin Zn ve Pb oldugunu gézlemlemislerdir.
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Uysal ve ark. (2009), Porsuk Cay1’nin énemli bir kolu olan Felent Cayi iizerinde
bulunan Enne Baraj Golii’nden yakaladiklar1 Carassius carassius, Condrostoma nasus,
Leuciscus cephalus ve Alburnus alburnus tiirlerinde bazi agir metal miktarlarini
belirlemisler ve Carassius carassius’da Cd birikimini kabul edilebilir degerlerin
tizerinde bulmuslardir.

Mol ve ark. (2010), Atatiirk Baraj Golii’'nde yaygin olarak bulunan bazi balik
tiirlerindeki agir metal birikimlerini incelediklerinde baliklarin dokularinda Zn, Cu, Cd,
ve As miktarlar1 insan tiiketimi acisindan giivenli oldugu, Hg ve Pb ise baz1 6rneklerde
tespit edilemedigi saptanmistir. Ancak Hg miktar1 baz1 S. triostegus 6rneklerinde; Pb ise
bazi A. marmid’lerde limit sinirlarint astig1 tespit edilmistir.

Malik ve ark. (2010), Hindistan’in Bhopal G6lii’'nde yasayan Labeo rohita ve
Ctenopharyngodon idella’nin dokularinda bazi agir metal miktarlar1 aragtirilmis,
baliklarin doku ve organlarinda farkli metallerin degisik oranlarda biriktigi saptanmistir.
L. rohita’nin dokularinda metal birikimi karaciger>bobrek>solunga¢>kas, C. idella
dokularinda ise solunga¢>karaciger>bobrek>kas seklinde bulunmustur. Calisilan balik
tiirlerinde Zn en yliksek miktarda, Hg ise en diislik miktarda bulunmustur.

Akbulut ve Akbulut (2010), Kizilirmak Nehir havzasindan alinan Leuciscus
cephalus, Capoeta tinca, Capoeta capoeta’nin kas ve solunga¢ dokularindaki metal
birikimleri  arastirllmistir.  Kasta ~ Zn>Cu>Pb>Br>Cr>Hg>Co ve solungacta
Zn>Pb>Cu>Cr>Br>Hg>Co seklinde bulunmustur. Yapilan bu c¢alismada balik
tirlerindeki agir metallerin Tarim ve Koy isleri Bakanligi Su Kirliligi Kontrol
Yonetmeligi ve Tiirkiye Gida Zinciri tarafindan belirlenen limit degerleri iizerinde
oldugu belirtilmistir.

Gil ve ark. (2011), Aralik 2007°de Hirfanli Baraj Golii'nden yakaladiklar
Sander lucioperca’nin karaciger, solungag¢ ve kas dokularinda bazi agir metallerin (Zn,
Cu, Pb, Cd) birikim diizeyleri arastirilmis, Pb ve Cd birikiminin karaciger ve kas
dokularinda kabul edilebilir degerlerin iizerinde oldugunu bildirmislerdir.

Aktiimsek ve Gezgin (2011), Beysehir Goli’nde mevsimsel olarak yaptiklari
caligmada golde yasayan Tinca tinca’nin kas dokusunda metal diizeylerini

arastirmiglardir. Baliklardaki metal konsantrasyonunun mevsimsel olarak farklilik
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gosterdigi, ¢inko hari¢ baligin kas dokusundaki metal konsantrasyonlarimi diisiik
bulmuslardir.

Jaric ve ark. (2011), Sirbistan’in Danube Nehri’nden yakaladiklar1 Acipenser
ruthenus’un dokularindaki metal birikimini belirlemeye yonelik ¢alismalarinda en
yiiksek metal birikiminin karaciger dokusunda; en diisiik metal birikiminin ise kas
dokusunda oldugunu saptamislardir. Cd hari¢ kaslarda metal birikiminin insan tiiketimi
icin kabul edilebilir diizeylerde oldugunu belirtmislerdir.

Sayg1 ve Yigit (2012), Yenicag Golii’'nde yasayan Leuciscus cephalus ve Tinca
tinca’nin dokularindaki agir metal birikimleri incelenmistir. Yapilan c¢aligmada
karaciger ve solunga¢ dokularindaki metal birikiminin kasa gore yiiksek oldugu; As, Zn
ve Pb birikiminin ise kas dokularinda belirlenen limit degerlerini astig1 tespit edilmistir.

Ural ve ark. (2012), Munzur Nehri’nde 6 istasyondan yakaladiklar1 Capoeta
capoeta umbla’nin karaciger, bobrek, kalp ve kas dokularinda metal konsantrasyonlari
incelenmistir. Arastirma sonucunda baligin karaciger ve bobrek dokularinda metal
birikiminin diger dokulara gore yiiksek oldugu, Capoeta capoeta umbla’nin kas
dokularinda tespit ettikleri metal degerlerinin ise kabul edilebilir degerlerin altinda
bulmuslardir.

Alhashemi ve ark. (2012), Iran’in giineybatisinda yapilan ¢alismada, farkli balik
tirlerinin dokularinda metal diizeyleri incelenmistir. Yapilan ¢alismada, L. abu’nun
dokularindaki metal birikimlerinin oldukga yiiksek oldugu saptanmistir. Calisilan balik
tirlerinin kas dokularinda Cd, Cr, Co, Ni, Pb gibi toksik elementlerin potansiyel
alimimin B. luteus>C. carpio>B. sharpeyi sirasiyla azaldig: belirtilmistir.

Sonmez ve ark. (2012), Karasu Nehri’nde ii¢ istasyondan yakaladiklar1 Capoeta
capoeta umbla ve Chalcalburnus mosullensis’in solungag, kas ve karaciger dokularinda
agir metallerin birikim diizeyleri arastirilmistir. Istasyonlardan elde edilen balik
orneklerinin ayn1 dokularinda Sl¢iilen metal konsantrasyonlarinin degisiklik gosterdigi
saptanmistir. Kas dokularindaki Cd ve Pb birikiminin, ulusal ve uluslararasi gida
standartlarinin ¢ok iizerinde oldugu, dolayisiyla bu bdlgedeki her iki balik tiiriiniin asiri
tiiketiminin insan saglig1 bakimidan potansiyel bir risk tagiyabilecegi bildirmistir.

Begiim ve ark. (2013), Banglades’in Buriganga Nehri’nden yakaladiklar

Heteropneustes fossilis’in dokularindaki agir metal birikimleri arastirilmis ve H. fossilis
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kas dokusundaki metal birikimi FAO tarafindan belirlenen limit degerlerinin altinda
bulundugu belirtilmistir.

Kirict ve ark. (2013), Murat Nehri’nde 2010-2011 yillar1 arasinda yapilan
calismada Capoeta capoeta umbla’nin kas dokusunda Mn, Cu, Cr, Cd, Ni, Zn ve Co’in
birikim diizeylerini arastirmiglar ve Capoeta capoeta umbla’nin kas dokularinda tespit
ettikleri metal degerlerini, balik dokularinda kabul edilebilir metal degerlerinin altinda
bulmuslardir.

Benzer ve ark. (2013), Mart 2007’de yapilan ¢alismada Mogan G6li’nden alinan
Cyprinus carpio’nun dokularinda metallerin birikim diizeyleri arastirilmistir. C.
carpio’nun dokularindaki metal birikimi sirastyla; karacigerde
Fe>Zn>A1>Si>Pb>Mn>V>Cr>Cu, solungagta Zn>Fe>Si>AlI>Mn>Pb>Cr>V ve kasta
Si>Fe>Zn>A1>Pb>V>Cr>Mn olarak tespit edilmistir.

Canpolat (2013), Hazar Goéli’'nde yasayan Capoeta umbla’nin dokularindaki
bazi agir metal miktarlar1 arastirilmis, agir metal ve minerallerin en yiliksek karacigerde,
en diisiik kas dokusunda oldugu tespit edilmistir.

Ahmad ve ark. (2014), Panjkora Nehri’nde 2012-2013 yillar1 arasinda yapilan
¢alismada, Shizothorax plagiostomus’un dokularindaki metal birikimleri arastirilmus,
balik dokularinda en fazla biriken metalin Zn oldugu belirtilmistir.

Igbal ve Shah (2014), Rawal Nehri’nde yasayan Cyprinus carpio’nun
dokularindaki agir metal (Fe, Cu, Mn, Zn, Co, Cr, Cd, Pb) konsantrasyonlar1 mevsimsel
olarak incelenmistir. C. carpio’nun kas dokusundaki metal birikiminin yaz mevsiminde
diger mevsimlere gore yiiksek oldugu ve tiikketiminin insan sagligi agisindan giivenli
olmadig1 bildirilmistir.

Tekin-Ozan (2014), Antalya Koy’unda Boops boops’un dokularindaki metal
birikimiyle ilgili yapilan bu ¢alismada, metal birikimlerinin mevsimler arasinda farklilik
gosterdigi ve en yiiksek metal birikimlerinin ilkbahar mevsiminde oldugu tespit
edilmistir. Ayrica B. boops’un dokularinda en fazla biriken metalin Fe, en az biriken

metalin ise Cd oldugu belirtilmistir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Calismanin ana materyalini Siirt ili Botan Cayi’ndaki Capoeta tiirlerinden
Capoeta damascina, Capoeta caelestis, Capoeta capoeta, Capoeta umbla
olusturmustur. 2018 yili sonbahar mevsiminde balik¢ilardan temin edilen baliklar,

toplam 96 6rneklem (4 ¢esit x 6 drnek x 4 doku) halinde hazirlanmstir.
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Cizelge 3.1. Capoeta tiirlerinin toplam agirlik (g) ve toplam boy (cm) degerleri.

Capoeta Tiirleri Toplam agirlik (g) Toplam Boy (cm)
Capoeta damascina 185.2+43.1 223+58
Capoeta caelestis 196.3 +44.5 20.3+6.9
Capoeta capoeta 201.0+£35.2 23.0+£6.2
Capoeta umbla 189.7 + 37.8 227+ 55

3.2. Yontem

Calismada kullanilan baliklardaki doku érnekleri Van Yiiziincii Y1l Universitesi
Bilim Uygulama Merkezinde Indiiktif Eslesmis Plazma Atomik Emisyon
Spektrometresi (ICP-OES)’nde okutulmustur. Sonuglar pmol/kg olarak verilmistir.

3.2.1. Orneklerin Hazirlanmasi
Capoeta tiirleri temin edildikten sonra laboratuar ortaminda 0,5 g kadar doku
ornekleri (karaciger, beyin, solungag ve kas) ¢ikartilip -20 °C’ de muhafaza edilmistir.
Numuneler yakma metoduna gore, etil alkol ve siilfiirik asit ilave edilerek, kiil

firiinda 10-12 saat kadar yakilmistir (Zurera ve ark., 1987).

3.2. Istatistiksel Metot ve Analizler

Sonuglarin istatistiksel olarak karsilastirilmasi descriptive analysis kullanilarak
yapildi. Verilerin ortalamalar1 ve standart hatast (X + SEM) olarak gosterildi. Grup
grafikleri, ortalama ve standart hata degerleri bulunurken (X = SEM) bulunarak
olusturuldu. Verilerin analizleri SPSS (version 23,0 for Windows, SPSS Inc.) programi

ile yapildi.



4. BULGULAR
4.1. Capoeta damascina’min iz Element ve Mineral Diizeyleri

Cizelge 4.1. Capoeta damascina’nin doku ve organlarinda iz element ve mineral
diizeyleri (umol/kg).

iz Element Karaciger Beyin Solungac Kas

ve Mineral
As 3.688 +£2.241 0.123100 + 0.009441 4.6750 +0.1548 2.0900 + 0.3099
Cd 0.7473 £0.1207 0.22830 + 0.03269 0.8296 + 0.0190 0.84740 + 0.06759
Co 3.1850 £ 0.5577  0.8689 +0.113 3.59300 + 0.04749 3.4120 + 0.2365
Cr 5.2880 + 0.2916 3.635 +1.058 9.2160 £ 0.8735 4.8880 +0.2173
Cu 145.9 + 3.585 13.41 £ 1.472 55.39 +5.317 51.80 +2.769
Fe 926.4 +16.34 77.58 +£10.57 905.4 +24.05 301.4 +53.79
Mg 3492 £ 715.4 400.8 +30.32 16953 +183.4 6780 £ 554
Mn 29.65 + 5.497 8.7080 + 0.8144 1323 +17.14 90.12 +13.68
Ni * 2.32500 + 0.03459 1.556 + 1.025 2.3090 + 0.5475
Pb 3.7150 £ 0.5263  1.1360 + 0.1608 4.39900 + 0.04933 4.681 £ 0.226
Zn 182.0 £27.75 44.72 £ 4.763 239.0 £ 28.42 275.5+66.76

*: Atomik Emisyon Spektrometre’nin 6l¢iim duyarliliginin altinda oldugu igin belirlenememistir.

Capoeta damascina tiiriine ait doku ve organlarinda, iz element ve mineral
seviyeleri  incelendiginde;  toplam iz element ve  mineral  birikimi

solunga¢g>kas>karaciger>beyin oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.2. Capoeta damascina’nin karaciger, kas, solungag ve beyin dokularindaki iz
element ve mineral birikim siralamasi.

Doku Iz Element ve Mineral

Karaciger Mg>Fe>Zn>Cu>Mn>Cr>Pb>As>Co>Cd>Ni
Kas Mg>Fe>Zn>Mn>Cu>Cr>Pb>Co>Ni>As>Cd
Solungag Mg>Fe>Zn>Mn>Cu>Cr>As>Pb>Co>Ni>Cd

Beyin Mg>Fe>Zn>Cu>Mn>Cr>Ni>Pb>Co>Cd>As




22

4.2. Capoeta caelestis’in iz Element ve Mineral Diizeyleri

Cizelge 4.3. Capoeta caelestis’in doku ve organlarinda iz element ve mineral
diizeyleri (umol/kg).

iz Element Karaciger Beyin Solungacg Kas

ve Mineral
As 2.0850 £ 0.4916 0.06621+0.01121 0.5944 +0.1220 1.9770 + 0.4769
Cd 0.68980 + 0.05578 0.21650 + 0.01281 0.69270 + 0.03293 0.74020 + 0.08465
Co 2.7160 +0.2426  0.81810 + 0.04602 2.9830+0.2176 3.0070 £ 0.2789
Cr 4.3890 + 0.7278 4.3530 + 0.5244 5.196 £2.363 6.3410 + 0.6845
Cu 66.0 +16.0 6.5110 +£0.1723 26.980 + 0.5674 83.32 +18.71
Fe 1088.0 + 36.07 33.38 +2.839 432.5+£52.62 200.3 £9.926
Mg 2482 +125.1 3353+33.84 10773 + 603.4 4815 + 665.8
Mn 30.49 + 3.080 4.0360 £ 0.5117 89.56 +2.962 40.59 +1.972
Ni oy 0.56530 + 0.06909 2.210 +£0.1077 *
Pb 3.688 +£0.3479  1.18400 + 0.09514 4.1980 + 0.4601 4.4840 + 0.3313
Zn 107.6 £27.75 10.540 + 0.8289 120.3 +3.385 72.48 £2.076

*: Atomik Emisyon Spektrometre’nin 6l¢iim duyarliliginin altinda oldugu i¢in belirlenememistir.

Capoeta caelestis tiiriine ait doku ve organlarinda, iz element ve mineral
seviyeleri  incelendiginde;  toplam iz  element ve  mineral  birikimi

solunga¢>kas>karaciger>beyin oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.4. Capoeta caelestis’in karaciger, kas, solungag¢ ve beyin dokularindaki iz
element ve mineral birikim siralamasi.

Doku Iz Element ve Mineral

Karaciger Mg>Fe>Zn>Cu>Mn>Cr>Pb>Co>As>Cd>Ni
Kas Mg>Fe>Cu>Zn>Mn>Cr>Pb>Co>As>Cd>Ni
Solungag Mg>Fe>Zn>Mn>Cu>Cr>Pb>Co>Ni>Cd>As

Beyin Mg>Fe>Zn>Cu>Cr>Mn>Pb>Co>Ni>Cd>As
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4.3. Capoeta capoeta’nin iz Element ve Mineral Diizeyleri

Cizelge 4.5. Capoeta capoeta’nin doku ve organlarinda iz element ve mineral
diizeyleri (umol/kg).

iz Element Karaciger Beyin Solungacg Kas

ve Mineral
As 0.28790 + 0.0104 * 1.0640 + 0.1558 *
Cd 0.50640 + 0.02927 0.30010 + 0.02064 0.69430 + 0.07411 0.77760 + 0.06204
Co 1.90900 + 0.07709 1.13700 + 0.07709 2.7660 + 0.1698 2.9010 + 0.02255
Cr 3.0340 + 0.5148 1.2860 +0.2312 5.3550 + 0.6334 2.5920 +0.6737
Cu 11.310+£ 0.9748 5.308 £ 1.533 25.66 + 6.622 19.520 + 0.8915
Fe 345.5+24.50 37.66 +4.381 299.0 + 14.75 82.52+11.18
Mg 980.7 +27.70 546.8 £ 105.2 5895 +£407.0 4466 + 575.0
Mn 9.8530+£0.3411  6.9220 + 0.6812 2991 + 3.241 30.220 + 0.9859
Ni 0.79879 + 0.1804 0.4688 + 0.0257 * 0.17940 + 0.04933
Pb 2.6850+0.1118 1.638+0.111 4.0960 £ 0.6511 4.2790 = 0.3477
Zn 182.0 +£27.75 44.72 + 4,763 239.0 +28.42 275.5+66.76

*: Atomik Emisyon Spektrometre’nin 6l¢iim duyarliliginin altinda oldugu i¢in belirlenememistir.

Capoeta capoeta tiirline ait doku ve organlarinda, iz element ve mineral

seviyeleri

incelendiginde;

toplam iz element ve  mineral  birikimi

solunga¢>kas>karaciger>beyin oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.6. Capoeta capoeta’nin karaciger, kas, solungac ve beyin dokularindaki iz
element ve mineral birikim siralamasi.

Doku iz Element ve Mineral

Karaciger Mg>Fe>Zn>Cu>Mn>Cr>Pb>Co>Ni>Cd>As
Kas Mg>Fe>Zn>Mn>Cu>Pb>Co>Cr>Ni>Cd>As
Solungag Mg>Zn>Fe>Mn>Cu>Cr>Pb>Co>As>Cd>Ni
Beyin Mg>Fe>Zn>Mn>Cu>Pb>Cr>Co>Ni>Cd>As
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4.4. Capoeta umbla’nmin iz Element ve Mineral Diizeyleri

Cizelge 4.7. Capoeta umbla’nin doku ve organlarinda iz element ve mineral
diizeyleri (umol/kg).

iz Element Karaciger Beyin Solungacg Kas

ve Mineral
As 7.125 +5.975 0.3705 +0.1395 5.1330 £ 0.2503 0.4859 +0.1156
Cd 0.6929 + 0.0397 0.24920 + 0.01879 0.8082 + 0.0461 0.90340 + 0.06962
Co 2.7500 £ 0.2437  0.94920 + 0.07226 3.4810+£0.2126 3.6030 + 0.3036
Cr 5.0890 + 0.6312 2.875 +1.005 4.5950 + 0.6847 4.4360 +0.8475
Cu 35.64 + 12.95 7.758 £1.756 24.54 +5.85 28.39 + 7.009
Fe 441.4 + 82.57 54.00 + 12.37 341.70 £ 29.76 246.3 £ 69.91
Mg 1790 + 376.2 327.0+24.24 6677.0 + 522.5 5264 +746.1
Mn 23.0 +6.028 6.063 = 1.066 35.080 +8.547 29.76 + 7.983
Ni 0.9054 +0.3835 0.53070 + 0.04102 * *
Pb 3.730 £ 0.1982 1.442 +£0.126 4.6980 + 0.4023 5.3620 + 0.4067
Zn 139.3+22.09 27.06 = 6.099 237.9 +44.95 175.0 £ 78.37

*: Atomik Emisyon Spektrometre’nin 6l¢iim duyarliliginin altinda oldugu i¢in belirlenememistir.

Capoeta umbla tiiriine ait doku ve organlarinda, iz element ve mineral seviyeleri

incelendiginde; toplam iz element ve mineral birikimi solunga¢>kas>karaciger>beyin

oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.8. Capoeta umbla’nin karaciger, kas, solunga¢ ve beyin dokularindaki iz
element ve mineral birikim siralamasi.

Doku Iz Element ve Mineral

Karaciger Mg>Fe>Zn>Cu>Mn>As>Cr>Pb>Co>Ni>Cd
Kas Mg>Fe>Zn>Mn>Cu>Pb>Cr>Co>Cd>As>Ni
Solungag Mg>Fe>Zn>Mn>Cu>As>Pb>Cr>Co>Cd>Ni
Beyin Mg>Fe>Zn>Cu>Mn>Cr>Pb>Co>Ni>As>Cd
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4.5. Capoeta Tiirlerinin Doku ve Organlarinda Arsenik (As) Diizeyleri
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Sekil 4.1. Capoeta tiirlerinin doku ve organlarinda arsenik seviyeleri (umol/kg).

Capoeta tiirlerinde Arsenik seviyesi incelendiginde; C. umbla > C. damascina >
C. caelestis > C. capoeta oldugu belirlenmistir. Arsenik seviyesi; en yiiksek C. umbla
tirtinde karaciger dokusunda 7,125 pmol/kg, en diisiik ise C. caelestis tiirlinde beyin

dokusunda 0,06621 pmol/kg olarak belirlenmistir.
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4.6. Capoeta Tiirlerinin Doku ve Organlarinda Kadmiyum (Cd) Diizeyleri
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Sekil 4.2. Capoeta tiirlerinin doku ve organlarinda kadmiyum seviyeleri (umol/kg).

Capoeta tiirlerinde kadmiyum seviyesi incelendiginde; C. umbla > C.
damascina > C. caelestis > C. capoeta oldugu belirlenmistir. Kadmiyum seviyesi; en
yiiksek C. umbla tiriinde kas dokusunda 0,90340 pmol/kg, en diisiik ise C. caelestis
tiiriinde beyin dokusunda 0,21650 pmol/kg olarak belirlenmistir.
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4.7. Capoeta Tiirlerinin Doku ve Organlarinda Kobalt (Co) Diizeyleri
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Sekil 4.3. Capoeta tiirlerinin doku ve organlarinda kobalt seviyeleri (umol/kg).

Capoeta tiirlerinde kobalt seviyesi incelendiginde; C. damascina > C. umbla >
C. caelestis > C. capoeta oldugu belirlenmistir. Kobalt seviyesi; en yiiksek C. umbla
tiriinde kas dokusunda 3,6030 umol/kg, en diisiikk ise C. caelestis tiirlinde beyin

dokusunda 0,81810 pumol/kg olarak belirlenmistir.
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4.8. Capoeta Tiirlerinin Doku ve Organlarinda Krom (Cr) Diizeyleri
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Sekil 4.4. Capoeta tiirlerinin doku ve organlarinda krom seviyeleri (umol/kg).

Capoeta tiirlerinde krom seviyesi incelendiginde; C. damascina > C. caelestis >
C. umbla > C. capoeta oldugu belirlenmistir. Krom seviyesi; en yiiksek C. damascina
tiiriinde solunga¢ dokusunda 9,2160 umol/kg, en diisiik ise C. capoeta tiiriinde beyin
dokusunda 1,2860 pmol/kg olarak belirlenmistir.
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4.9. Capoeta Tiirlerinin Doku ve Organlarinda Bakir (Cu) Diizeyleri
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Sekil 4.5. Capoeta tiirlerinin doku ve organlarinda bakir seviyeleri (umol/kg).

Capoeta tiirlerinde bakir seviyesi incelendiginde; C. damascina > C. caelestis >
C. umbla > C. capoeta oldugu belirlenmistir. Bakir seviyesi; en yiiksek C. damascina
tirtinde karaciger dokusunda 145,9 pumol/kg, en diisiikk ise C. capoeta tiiriinde beyin
dokusunda 5,308 umol/kg olarak belirlenmistir.



30

4.10. Capoeta Tiirlerinin Doku ve Organlarinda Demir (Fe) Diizeyleri
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Sekil 4.6. Capoeta tiirlerinin doku ve organlarinda demir seviyeleri (umol/kg).

Capoeta tiirlerinde demir seviyesi incelendiginde; C. damascina > C. caelestis >
C. umbla > C. capoeta oldugu belirlenmistir. Demir seviyesi; en yiiksek C. caelestis
tirtinde karaciger dokusunda 1088,0 umol/kg, en diisiik ise C. caelestis tiiriinde beyin

dokusunda 33,38 umol/kg olarak belirlenmistir.
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4.11. Capoeta Tiirlerinin Doku ve Organlarinda Magnezyum (Mg) Diizeyleri
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Sekil 4.7. Capoeta tiirlerinin doku ve organlarinda magnezyum seviyeleri (umol/kg).

Capoeta tiirlerinde magnezyum seviyesi incelendiginde; C. damascina > C.
caelestis > C. umbla > C. capoeta oldugu belirlenmistir. Magnezyum seviyesi; en
yiiksek C. damascina tiirtinde solunga¢ dokusunda 16953,0 umol/kg, en diisiik ise C.

umbla tiirtinde beyin dokusunda 327,0 umol/kg olarak belirlenmistir.
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4.12. Capoeta Tiirlerinin Doku ve Organlarinda Mangan (Mn) Diizeyleri
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Sekil 4.8. Capoeta tiirlerinin doku ve organlarinda mangan seviyeleri (umol/kg).

Capoeta tiirlerinde mangan seviyesi incelendiginde; C. damascina > C. caelestis
> C. umbla > C. capoeta oldugu belirlenmistir. Mangan seviyesi; en yiiksek C.
damascina tiiriinde solunga¢ dokusunda 132,3 umol/kg, en diisiik ise C. caelestis

tiirtinde beyin dokusunda 4,0360 pmol/kg olarak belirlenmistir.
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4.13. Capoeta Tiirlerinin Doku ve Organlarinda Nikel (Ni) Diizeyleri
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Sekil 4.9. Capoeta tiirlerinin doku ve organlarinda nikel seviyeleri (umol/kg).

Capoeta tiirlerinde nikel seviyesi incelendiginde; C. damascina > C. caelestis >
C. capoeta > C. umbla oldugu belirlenmistir. Nikel seviyesi; en yiiksek C. damascina
tiriinde beyin dokusunda 2,3250 umol/kg, en diisiik ise C. capoeta tiiriinde kas
dokusunda 0,17940 pumol/kg olarak belirlenmistir.
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4.14. Capoeta Tiirlerinin Doku ve Organlarinda Kursun (Pb) Diizeyleri
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Sekil 4.10. Capoeta tiirlerinin doku ve organlarinda kursun seviyeleri (umol/kg).

Capoeta tiirlerinde kursun seviyesi incelendiginde; C. umbla > C. damascina >
C. caelestis > C. capoeta oldugu belirlenmistir. Kursun seviyesi; en yiiksek C. umbla
tirtinde kas dokusunda 5,3620 pumol/kg, en diisiik ise C. damascina tiirlinde beyin

dokusunda 1,1360 pmol/kg olarak belirlenmistir.
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4.15. Capoeta Tiirlerinin Doku ve Organlarinda Cinko (Zn) Diizeyleri
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Sekil 4.11. Capoeta tiirlerinin doku ve organlarinda ¢inko seviyeleri (umol/kg).

Capoeta tiirlerinde ¢inko seviyesi incelendiginde; C. damascina > C. umbla >
C. capoeta > C. caelestis oldugu belirlenmistir. Cinko seviyesi; en yiiksek C. capoeta
tiriinde solunga¢ dokusunda 366,4 umol/kg, en diisiik ise C. caelestis tiirlinde beyin

dokusunda 10,540 umol/kg olarak belirlenmistir.






5. TARTISMA VE SONUC

Bu aragtirmada, Siirt ilinin Botan Cay1 (Ulugay)’dan 2018 yili sonbahar
mevsiminde yakalanan 24 adet Capoeta tiirii (Capoeta damascina, Capoeta caelestis,
Capoeta capoeta, Capoeta umbla) baliklarin karaciger, beyin, solunga¢ ve kas
dokularindaki iz element ve mineral (As, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mg, Mn, Ni, Pb, Zn)
diizeyleri belirlenmistir.

Baliklarda farkli agir metaller farkli doku ve organlarda farkli oranlarda
birikirler (Belinsky ve ark. 1996; Olsson, 1998) ve belirli bir metalin hangi doku veya
organda Oncelikle depo edilecegi tiirlere gore degisim gostermektedir (Kargin ve
Erdem, 1991). Agir metaller lethal olmayan derisimlerde genellikle baliklarin metabolik
olarak aktif olan organlarinda daha fazla birikmektedirler (Unlii ve ark., 1994). Yapilan
calismada As, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mg, Mn, Ni, Pb, Zn birikiminin toplam iz element ve
mineral diizeyleri solungag > kas > karaciger > beyin seklinde, en fazla solungag
dokusunda, en az ise beyin dokusunda oldugu tespit edilmistir. Sucul ortamdaki agir
metallerin baliklar tarafindan biinyelerine alinmasi en fazla solungaclar, viicut yiizeyi ve
sindirim sistemi ile olmaktadir. Bunun nedeni agir metal igeren solunum suyunun en
genis yiizey alanina sahip olan solungac¢ lamelleriyle etkilesmesidir (Kayhan ve ark.,
2009). Solungaclardan absorbe edilen metaller tasiyic1 proteinlere bagl olarak diger
dokulara tasinmaktadir (Ay ve ark., 1999).

Capoeta damascina’nin doku ve oraganlarinin igerdigi As, Cd, Co, Cr, Cu, Fe,
Mg, Mn, Ni, Pb, Zn diizeylerine gore siralamasi; solunga¢ > kas > karaciger > beyin
olarak belirlenmistir. Iz element ve mineral birikimi sirastyla solungagta Mg > Fe > Zn
> Mn > Cu > Cr > As > Pb > Co > Ni > Cd; kas dokusunda Mg > Fe > Zn > Mn > Cu >
Cr>Pb > Co > Ni > As > Cd; karacigerde Mg > Fe > Zn > Cu > Mn > Cr > Pb > As >
Co > Cd > Ni; beyinde Mg > Fe > Zn > Cu > Mn > Cr > Ni > Pb > Co > Cd > As
seklinde tespit edilmistir. Capoeta damascina’nin doku ve oraganlarinda Mg en yiiksek,
Cd en diisiik diizeyde tespit edilmistir.

Capoeta caelestis’in doku ve oraganlarinin igerdigi As, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mg,
Mn, Ni, Pb, Zn diizeylerine gore siralamasi; solunga¢ > kas > karaciger > beyin olarak
belirlenmistir. iz element ve mineral birikimi sirasiyla solungagta Mg > Fe > Zn > Mn >

Cu>Cr>Pb>Co>Ni>Cd > As; kas dokusunda Mg > Fe > Cu>2Zn > Mn > Cr > Pb
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> Co > As > Cd > Ni; karacigerde Mg > Fe > Zn > Cu > Mn > Cr > Pb > Co > As > Cd
> Ni; beyinde Mg > Fe > Zn > Cu > Cr > Mn > Pb > Co > Ni > Cd > As seklinde tespit
edilmistir. Capoeta damascina’nin doku ve oraganlarinda Mg en yiiksek, Cd en diisiik
diizeyde tespit edilmistir.

Capoeta capoeta’nin doku ve oraganlarinin igerdigi As, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mg,
Mn, Ni, Pb, Zn diizeylerine gore siralamasi; solungag > kas > karaciger > beyin olarak
belirlenmistir. iz element ve mineral birikimi sirastyla solungagta Mg > Zn > Fe > Mn >
Cu > Cr>Pb>Co > As > Cd > Ni; kas dokusunda Mg > Fe > Zn > Mn > Cu > Pb > Co
> Cr > Ni > Cd > As; karacigerde Mg > Fe > Zn > Cu > Mn > Cr > Pb > Co > Ni > Cd
> As; beyinde Mg > Fe > Zn > Mn > Cu > Pb > Cr > Co > Ni > Cd > As seklinde tespit
edilmistir. Capoeta capoeta’nin doku ve oraganlarinda Mg en yiiksek, As en diisiik
diizeyde tespit edilmistir.

Capoeta umbla’nin doku ve oraganlarinin igerdigi As, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mg,
Mn, Ni, Pb, Zn diizeylerine gore siralamasi; solungag > kas > karaciger > beyin olarak
belirlenmistir. iz element ve mineral birikimi sirasiyla solungagta Mg > Fe > Zn > Mn >
Cu > As >Pb > Cr > Co > Cd > Ni; kas dokusunda Mg > Fe > Zn > Mn > Cu > Pb > Cr
> Co > Cd > As > Ni; karacigerde Mg > Fe > Zn > Cu > Mn > As > Cr > Pb > Co > Ni
> Cd; beyinde Mg > Fe > Zn > Cu > Mn > Cr > Pb > Co > Ni > As > Cd seklinde tespit
edilmigstir. Capoeta umbla’nin doku ve oraganlarinda Mg en yiiksek, Ni en diisiik
diizeyde tespit edilmistir.

Solungaglardaki yiiksek birikim bu organin solunum fonksiyonu, osmotik ve
iyonik regiilasyon gibi ¢ok sayida metabolik aktiviteyi yiirlitmesi sonucu dis ¢evre ile
stirekli temas halinde olmasindan kaynaklanmaktadir (Heath, 1995).

Oztiirk ve ark. (1995), Altinkaya Baraji’nda yasayan Cyprinus carpio’nun gesitli
organ ve dokularindaki Zn, Cu, Cd, Ni, Pb, Fe ve Mn birikimini incelemisler ve bu agir
metallerin  konsantrasyonlarmma  bagli  olarak  siralamasini, kas  dokusunda
Zn>Fe>Cu>Mn>Ni>Pb>Cd, karacigerde Fe>Zn>Mn>Cu>Ni>Pb>Cd, solungacta
Fe>Zn>Mn>Cu>Pb>Ni>Cd seklinde oldugunu bulmuslardir. Karadede ve Unlii (1998),
Atatlirk Baraj Goli’nde yasayan Cyprinion macrostomus’un solungag, karaciger ve

kasinda Co, Cd, Cu, Mo, Fe, Mn, Ni, Pb ve Zn birikimini incelemisler ve bu agir
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metallerin konsantrasyonlarmma bagli olarak, kasta Zn>Fe>Cu>Mn, solungacta
Fe>Zn>Cu>Mn, karacigerde ise Fe>Zn>Cu>Mn seklinde oldugunu bulmuslardir.

Seker ve ark. (1998), Hazar Golii'nde yakalanan Capoeta Capoeta umbla’nin
solungac ve kas dokusunda Fe, Zn, Mn, Cu, Pb, Cd ve Cr birikimini incelemisler, Fe
Zn, Mn ve Cu birikiminin en fazla solungaclarda oldugunu bulmuslardir.

Oztiirk ve ark. (1995), Altinkaya Baraji’da yasayan Cyprinus carpio’nun kas
dokusunda bazi agir metallerin derisimlerinin Zn>Fe>Cu>Mn>Ni>Pb>Cd seklinde
siralandigini tespit etmislerdir. Kas dokusunda yapilan bu siralama yapilan ¢alismada
kas dokusuyla Fe>Cu>Zn>Mn>Pb>Cd>Ni kismen ortiismektedir. Yine bu ¢alismada
solunga¢ dokusundaki agir metal derisimleri Fe>Zn>Mn>Cu>Pb>Ni>Cd seklinde
siralanmistir. Solunga¢ dokusunda yapilan bu siralama yapilan ¢alismasinda solungag
dokusuyla Fe>Zn>Mn>Cu>Pb>Ni>Cd bire bir ortiismektedir.

Kose ve Uysal (2008), Enne Baraj Goli (Kiitahya)’'nde tutulan Cyprinus
carpio’larin solungag ve kaslarindaki agir metal birikimlerini karsilagtirmiglardir.
Bulunan sonuglara gore kas dokusundaki metal siralamasinin Mg > Zn > Fe > Cd
seklinde oldugunu bulmuslardir. Bu sonuglar bizim c¢alismamizdaki Capoeta
damascina’nin kas dokusunda Mg > Fe > Zn > Cd; Capoeta caelestis’in kas dokusunda
kas dokusunda Mg > Fe > Zn > Cd; Capoeta capoeta’nin kas dokusunda Mg > Fe > Zn
> Cd; Capoeta umbla’nin kas dokusunda Mg > Fe > Zn > Cd ‘kiyle benzerlik
gostermektedir.

Karakus ve Gey (2003), Kars Cayr’ndan yakalanan Capoeta capoeta’nin kas
dokusunda agir metal konsantrasyon siralamasim1i Fe > Zn > Cr > Co > Cu > Cd
seklindedir. Bu sonuglar bizim ¢alismamizdaki Capoeta damascina’nin kas dokusunda
Fe > Zn > Cu > Cr > Co > Cd; Capoeta caelestis’in kas dokusunda Fe > Cu > Zn > Cr >
Co > Cd; Capoeta capoeta’nin kas dokusunda Fe > Zn > Cu > Co > Cr > Cd; Capoeta
umbla’nin kas dokusunda Fe > Zn > Cu > Cr > Co > Cd ‘kiyle benzerlik
gostermektedir.

Bu ¢alismada iz element ve minerallerin farkli Capoeta tiirlerinin doku ve
organlarindaki birikim, toplam iz element ve mineral diizeylerinin; Capoeta damascina

> Capoeta caelestis > Capoeta umbla > Capoeta capoeta seklinde oldugu tespit
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edilmistir. Agir metal birikim diizeyinin doku ve organlarin yani sira balik tiiriine baglh
olarak da degistigi belirlenmistir (Hornung ve Kress, 1990; Linde ve ark., 1999).

Sonug olarak; Botan Cay1 (Ulugay) nda yasayan ayni zamanda halk tarafindan
tilketilen ve ekonomik degere sahip olan Capoeta balik tiirlerinde (Capoeta damascina,
Capoeta caelestis, Capoeta capoeta, Capoeta umbla) karaciger, beyin, solungag ve kas
dokularindaki iz element ve mineral (As, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mg, Mn, Ni, Pb, Zn)
diizeylerininde bazi elementler (As, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mg, Mn, Ni, Zn) TGK’nde (As
13,35 umol/kg, Cu 314,73 pumol/kg, Zn 764,42 pmol/kg, Cd 0,45 umol/kg, Fe 895,33
umol/kg), EPA’nda (Cr 26,93 umol/kg), WHO’nde (Mn 18,20 umol/kg) baliklar icin
Onerilen kabul edilebilir degerlerin altinda bulunmustur. Ancak, Pb diizeyi belirlenen
degerlerin iizerinde ¢ikmistir, TGK’nde (Pb 0,97 umol/kg). Baliklarin yenilebilen kas
dokularindaki yiiksek Pb diizeyi beslenmede risk olusturacak degerde bulundugundan
dolay1 tiiketilmesi Onerilmemektedir. Ayrica, yapilan calismada bulunan sonuglar
karaciger, beyin, solunga¢ ve kas dokularindaki Pb birikiminin su ve gevre kiriligi
hakkinda ¢ok oOnemli bilgiler sunmaktadir. Bununla birlikte botan cayinda kirlilik
gostergesi olarak bulunan Pb degerlerinin bir sonucu olarak dnlem alinmasi gerekliligini
gostermektedir. Bu durumun devam etmesi halinde botan ¢ayi’nda yasayan balik tiirleri
tizerinde  olumsuz  etkiler  olusturabilecegini  diisiindiirmektedir. ~ Yapilan
degerlendirmeler sonucunda burdaki kirlilige neden olabilecek durumlara arasinda
tarimsal faaliyetlerde kullanilan giibre ve tarimsal ilaglarin botan ¢ayima gectigi, kaplica
sulariin metal borularla ¢aya akitildigi ve bazi yerlesim yerlerinin atiklarinin botan
cayina gecebildigi durumlarin meydana geldigi diisiiniildiiglinde bu konimuda botan
caymin belirli donemlerde bir oOnlem olarak biyolojik ve kimyasal yontemlerle
izlenmesi gerektigini ortaya koymustur. Bdylece bu kirletici unsurlarin Oniine
gecilebilecegi diisliniilmektedir. Ayrica yapilan ¢alismada elde edilen sonuglarin ileride

yapilacak ¢alismalara referans deger olabilecegini gostermektedir.
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	Capoeta damascina  185.2 ± 43.1   22.3 ± 5.8



