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OZET

VAN GOLU HAVZASINDA YASAYAN VAN GOLU MARTISI’NIN (Larus
armenicus) TUYLERINDEKI AGIR METAL (As, Cd, Pb, Cu ve Fe)
DUZEYLERININ BELIRLENMESI

TASKIN, Nurgiil
Yiiksek Lisans Tezi, Biyoloji Anabilim Dali
Tez Danismani: Dog. Dr. Atilla DURMUS
Temmuz 2018, 27 sayfa

Haziran 2016- Temmuz 2017 tarihleri arasinda yapilan bu ¢alismada, Van Golu
Havzasinda yerli bir tir olan Van GOli Martist (Larus armenicus)’nin viicut
tiiylerindeki metal konsantrasyonlarina bakildi. Besin aginin iist basamaginda yer alan
kuslarda ve bulunduklar1 ¢evrelerindeki agir metal birikimlerini tespit etmek amaci ile
yapilan ¢aligmada; Demir (Fe), bakir (Cu), kursun (Pb), kadmiyum (Cd) ve arsenik (As)
konsantrasyonlar1 belirlendi. Ergin, yavru ve su 6rneklerinde yapilan analiz sonucunda;
ortalama Cu (6.43 mg/kg), Pb (4.02 mg/kg) ve Cd (0.14 mg/kg) konsantrasyonlarinin en
yuksek yavru Ortl tuylerinde, As konsantrasyonun (5.17 mg/ml) su iginde ve Fe
konsantrasyonun ise en fazla (94.32 mg/kg) ergin 0Ortt tlytnde bulundugu tespit edildi.
Tiiylerde metal konsantrasyon siralamasi Fe > Cu > Pb >As > Cd iken su Orneklerinde

[

bu siralamanin Fe > As > Cu > Pb=Cd seklinde degistigi goriildii.

Anahtar kelimeler: Agir metal, Su, Van Goli, Van Go6li Martis1 (Larus
armenicus)






ABSTRACT

DETERMINATION OF LEVELS OF HEAVY METALS (As, Cd, Pb, Cu and Fe)
IN FEATHERS OF ARMENIAN GULL (Larus armenicus) INHABITING VAN
LAKE BASIN

TASKIN, Nurgiil
M. Sc. Thesis, Biological Science
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Atilla DURMUS
July 2018, 27 pages

The metal concentrations of feathers of the Armenian gull (Larus armenicus), an
indigenous species in the Van Lake Basin, had been observed in this study which took
place between June 2016 and July 2017. These birds take place in higher trophic level;
in this respect the aim of our study was to detect the heavy metal deposits in the vicinity
by determining the concentrations of iron (Fe), copper (Cu), lead (Pb), cadmium (Cd)
and arsenic (As). As a result of analysis made on adult, nestling and water samples; the
As concentration was highest (5.17 mg / ml) in water, Fe concentration was highest
(94.32 mg / kg) in adult cover feathers and the highest concentration of Cu (6.43 mg /
kg), Pb (4.02 mg / kg), Cd (0.14 mg/ kg) was found in nestling cover feathers. While the
metal concentration in the feather was observed as Fe > Cu > Pb > As > Cd and it was
Fe > As > Cu > Pb = Cd in the water samples.

Keywords: Armenian gull (Larus armenicus), Heavy metal, Van Lake, Water






ONSOZz

Endiistrinin hizli gelisimi, kimyasal madde {iiretim ve tiikketiminin fazlaligi,
atiklarin aritilmadan kontrolsiiz sekilde dogaya birakilmasi ¢evre kirliliginin boyutlarini
her gecen giin arttirmaktadir. Cevresel kirleticilerin 6nemli bir kismini olusturan agir
metaller, metal bilesikleri ve c¢esitli mineraller sucul ortamda genis bir sekilde
yaytlmistir. Sulak alanlarin bagta kuslar olmak iizere bir¢ok canli tiirline beslenme,
korunma ve iireme gibi yasamsal aktivitelere ev sahipligi yapmasi bu alanlardaki
bilimsel ¢alismalarin arttirilmasi gerektigini gozler énune sermektedir. Bu yuzden
ekosistem sagligint degerlendirmede kullanilabilecek, c¢evresel olumsuzluklarin
gostergesi (indikatorii) olabilecek canlilar segmek gerekir. Van Golii’niin bir¢ok kus
tiriine ev sahipligi yapmasit ve bulundugu konum itibariyle kentsel atiklarin gole
verilmesiyle kirlenmesi ve burada yasayan kus tiirlerindeki 6liimlerin artmasi sebebiyle
Van golii ve cevresi ¢alisma alani olarak belirlenmistir. Yapilan bu ¢alisma hem goliin
Cd, Pb, Cu ve Fe gibi agir metaller agisindan kirlilik diizeyinin ortaya konmasinda hem
de golin agir metal kirlilik diizeyinin izlenmesinde biyoindikator kus tiirlerinden
yararlanip yararlanilamayacagi hakkinda veri kaynagi olarak katki saglayacaktir.

Tez calismasinin her asamasinda destegini ve bilgisini esirgemeyen, ilgisiyle,
egitimci olmanin bilgiden o6te oldugunu igten davranislariyla gosteren, akademik
calisma yolunda bana sabri ve azmi Ogreten, bir akademisyen olarak calismasiyla,
kisiligiyle, rol model belirledigim, bana bilimi sevdiren ¢ok degerli danisman hocam,
sayin Dog. Dr. Atilla DURMUSa, tesekkiirii bir borg bilirim.

Bilgi ve tecriibelerine ¢ok giivendigim ve deger verdigim Dog. Dr. Ozdemir
ADIZEL’ e, ve tez siiresi boyunca karsilasilan zorluklarin asilmasinda ¢alismalarima
katki saglayan saym Dr. Ogr. Uyesi Hiimeyra NERGIZ’ e ,tez ¢alismam sirasinda
arazide yaz, kis demeden takim ruhu i¢inde oldugumuz yardimlarini eksik etmeyen
Emrah CELIK’ e, ve Yiiksek lisans arkadaslarim Sahin ACAR ve Dogan CENGER’ e
tesekkiirlerimi sunarim. Ayrica bana her zaman her konuda maddi ve manevi destek

veren, beni yalniz birakmayan sevgili aileme tesekkiir ederim.

Nurgiil TASKIN
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SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

Bu calismada kullanilmis bazi simgeler ve kisaltmalar, agiklamalart ile birlikte

asagida sunulmustur.
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1. GIRIS

Artan insan populasyonu ve buna bagli olarak gelisen sanayi ve teknoloji
sonucunda dogaya gereginden fazla atik birakilmaktadir. Insan kaynakli olan atiklar
dogada bulunan ve ekosistemin vazgegilmez bir parcasi olan diger canli tiirlerini
olumsuz yonde etkilemektedir. Agir metaller dogada ve canli biinyelerinde belirli
oranlarda bulunmalarina ragmen yarilanma omiirlerinin uzunlugu ve biyolojik birikim
Ozelligine sahip olduklarindan dolay1 besin ag1 ve yaban hayati i¢in biiyiik risk tegkil
etmektedirler. Dogadaki madde dongiisii yolu ile en fazla agir metal birikiminin oldugu
ekosistemlerden birisi de sulak alanlardir.

Sulak alan ekosistemleri, biyolojik ¢esitliligin en fazla bulundugu onemli
ekosistemlerden biridir. Dogrudan ve dolayli kullanim degerlerinden dolay1 gecmisten
giinlimiize kadar insanoglu tarafindan kullanilmistir. Sulak alanlar bagta baliklar ve su
kuslar1 olmak {izere birgok canlinin yagaminda beslenme ve barinma yeri olarak
vazgecilmez 6neme sahiptirler. Ancak ginimuzde sulak alanlar pek ¢ok cevresel tehdit
ile kars1 karsiyadir. Bunlardan biri de su kirliligidir. Tathi sulardaki anorganik
kirlenmenin en 6nemli kaynagin1 agir metaller olusturur. Agir metaller endiistriyel ve
evsel atiklarla, tarimsal aktiviteler sonucunda, erozyonla, taginan kaya parcalariyla,
rizgarin tasidigr tozlarla, volkanik aktivitelerle, ormanlarin yanmasiyla ve Dbitki
Ortiisiiyle sulara taginir. Su kuslar1 agir metalleri sudan ve besinlerden alirlar ve yiiksek
konsantrasyonlar da doku ve organlarinda biriktirirler. Kuslarin agir metalleri tiiylerinde
depolayarak viicutlarindan uzaklastirdiklar1 da bilinmektedir.

Bu caligmada kuslar agisindan 6nemli bir konaklama ve {ireme alani olan ve
evsel ve endiistriyel atiklar nedeniyle kirlilik tehdidiyle karsi karsiya olan Van il
sinirlar1 igerisindeki Van GoOlii ¢calisma alani olarak seg¢ilmistir. Calismanin amaci kus
tylerinde ve yasadiklar1 alandaki sudaki bazi agir metal diizeylerini belirlemek ve
cevre kirliliginin izlenmesinde kus tiiylerinin kullaniminin elverigliligini arastirmaktir.
Bu amag¢ dogrultusunda alanda yuvalanan Van GoOli Martist (Larus armenicus)
biyoindikator tiir olarak segilmistir. Van Goli martis1 [UCN (International Union for
Concervation Nature) listesinde Yakin tehdit (NT) statiisunde yer alan bir tirddr. Bu

nedenle besin aginin en iist basamaginda yer alan ve g¢evresel kirlenmeler ve habitat
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bozulmalar1 nedeniyle sayisi azalan bu ve benzeri tiirlerin korunmasi ve populasyon
sayisinin  arttirtlmast  6nem arz etmektedir. Yapilan c¢alisma havzadaki farkli
lokalitelerden alinan tiiy ornekleri ile gerceklestirilmistir. Bu lokalitelerin bir kismu;
kirliligin yogun oldugu sehir ¢copliigii ile evsel ve gol kenarindaki isletmelerin atiklarina
maruz kalan gol kiyilarindan olusmaktadir. Bu alanlar, ¢ogunlukla kuslarin dinlenme ve
beslenme alanlaridir. Diger alanlar olan adalar, tiiriin lireme alanlar1 olup yukarida sozii
gecen Kirlilik faktorlerinden izole alanlardan olusmaktadir.

Bu c¢alismanin temel amaci; besin aginin st kisminda yer alan Van Go6li
martisinin ¢evresel kirlenmelerden ne derece etkilendigi tespit edilmeye c¢alisilmistir.
Etkilenme diizeyi viicut tizerindeki farkli tiiyler ve bireyler arasinda kiyaslanmistir.

Bu calisma ile, hem goliin Cd, Pb, Cu ve Fe gibi agir metaller acisindan kirlilik
diizeyi belirlenmis hem de goliin agir metal kirlilik diizeyinin izlenmesinde kus

tiirlerinden yararlanip yararlanilamayacagi ortaya konmustur.



2. KAYNAK BILDIRISLERI

Besin aginin {list basamaklarinda yer alan kuslar bozulan ¢evre sartlarindan en
cabuk etkilenen ve bu degisime tepki veren biyoindikator canli grubu olarak adlandirilir
(Burger, 1993). Bu nedenle dogadaki metal birikimini tespit etmenin uygun
yontemlerinden biride kuslarin tiiylerindeki miktarin belirlenmesidir. Tiylerdeki agir
metaller external (dogrudan temas) ve internal (kan yolu ile) sekilde olabilmektedir
(Movalli, 2000). Agir metaller beslenme yolu ile kuslarin biinyesine girer ve kan
damarlar1 ile baglantis1 olan tliylin calamus bolgesinden itibaren birikmeye baslar
(Dauwe ve ark., 2000; 2003). Agir metal analizi i¢in canliya zarar vermeden
viicudundan alinan tiiylerin kullanilmas1 diger organlara gore daha elverislidir (Burger
1996; Movalli 2000; Battaglia ve ark., 2005). Canl1 bireylerden alinan &rnekler 6zellikle
nesli tehlikede olan veya sayisi azalan tiirler i¢in oldukc¢a iyi bir yontemdir (Movalli,
2000).

Agir metal terimi fiziksel 6zellik acisindan yogunlugu 5 g/cm3 ten daha yiiksek
olan metaller i¢in kullanilir. Bu gruba kursun, kadmiyum, krom, demir, kobalt, bakir,
nikel, civa ve ¢inko olmak iizere 60 tan fazla metal dahildir (Kahvecioglu ve ark., 2003,
Jarup 2003, Bakar ve Baba 2009).

Agir metaller periyodik cetvelde B grubu (Cd, Cu, Hg gibi metaller) ve gecis
elementleri (Fe, Zn, Pb, As, Ca, Ni, Mn gibi) olmak iizere ikiye ayrilirlar (Depledge ve
ark., 1994).

Clark (1992)’a gore biyolojik anlamda metaller 3 gruba ayrilir

1. Esas elementler: Kalsiyum, sodyum, potasyum gibi hafif elementler olarak da
bilinen bu metaller s1v1 ortamlarda hareketli katyonlar olarak tasinirlar.

2. Yan elementler (Gegis elementleri): Demir, bakir, kobalt, mangan gibi diisiik
konsantrasyonlarda esansiyel olan fakat yiksek konsantrasyonlarda toksik etki gésteren
elementlerdir.

3. 1z elementler: Civa, kursun, kalay, selenyum, arsenik gibi genellikle
metabolik  aktivite icin gerekli olmayan fakat hiicrede olduk¢a diisiik
konsantrasyonlarda toksik etki yapan elementledir.
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Bunlardan yan elementler ve iz elementler genelde agir metal olarak
adlandirilirlar. Agir metaller insanlar tarafindan yaklasik 5000 yildan bu yana farkli
amaglarla kullanilmaktadir. Metal ve agir metallerin kullanimi ilk olarak yap1 materyali,
cam ve seramik yapimi ve tasima borular1 olarak baglamistir. Fakat sanayi devrimiyle
beraber bu metallerin kullanimi eskiye oranla ciddi bir artis gostererek yiiksek miktarda
agir metalin dogal kaynaklara karismasina neden olmustur. Giiniimiizde devam etmekte
olan farkli maden-sanayi faaliyetleri ve sehirsel atiklar ¢evreye agir metal yayiliminin
devam etmesine neden olmaktadir (Yavuz ve Sarigiil ,2016).

Cevreye yayilan agir metaller ylizeysel su akintilari, yeralt1 su kaynaklar1 ve asit
yagmurlari ile deniz ve goller gibi sucul ortamlara tasinip buralarda birikim gosterirler.
Bu metaller igerisinde 6zellikle kursun, kadmiyum civa ve arsenik insanlar {izerinde
olumsuz etki gosteren en 6nemli metallerdir (Jarup ,2003).

Tarim ve Koy Isleri Bakanligmm su iiriinleri ydnetmeligine gore sucul
ortamdaki ve agir metallerin kabul edilebilir degerleri Cizelge 2.1°de verilmistir

(Anonim 2002).

Cizelge 2.1. Sucul ortamda metallerin kabul edilebilir degerleri (Anonim 2002).

Agir metalin ad1 Kabul edilebilir deger (mg/1t)
As 0.1
Cu 0.01
Fe 0.7
Cd 0.01
Pb 0.1

Van Gélii martis1 Tiirkiye, Israil, Misir ve iran’m yer aldig1 smirli bir bolgede
yasamaktadir (Anonim, 2018). Tiirkiye’nin sadece Dogu Anadolu bolgesinde yayilis
gosteren ve yerli olan tiir, yaz mevsiminde Van Golii’nde endemik olan Inci kefali
(Chalcalburnus tarichi ) ile beslenirken kisin sehir merkezlerine inerek ¢opliiklerden
beslenmektedir (Adizel ve ark., 2010)

Van Golii ve yakin ¢evresinde simdiye kadar kuslarla alakali bilimsel bir agir

metal analizi ¢alismasina rastlanmamustir. Ancak Dinya’nin belirli bolgelerinde ve
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Dogu Anadolu Bolgesindeki farkli sulak alanlarda ge¢mis yillara ait yabanci ve yerli
bilim adamlan tarafindan yapilmis yayinlar mevcuttur. Son yillarda ¢evre kirliliginin
ekosistem iizerindeki etki diizeyini belirlemeye yonelik kus tiiylerinin kullanildig1 biyo-
izleme caligmalar1 giderek artmistir.

Honda ve ark., (1986), balik¢illarda tiiylerdeki agir metal igeriginin viicuttaki
agir metal oraninin yarisi kadar oldugunu belirlemislerdir. Norheim (1987), (Svalbard-
Antarktika) c¢aligmasinda deniz kuslarina ait bobrek o©rneklerinden agir metal
konsantrasyonunu belirlemistir. Alinan numunelerden, bakir, ¢inko, kadmiyum, kursun,
civa ve selenyum igerikleri analiz edilmistir.

Lewis ve Furness (1991) belli miktarda civa (Hg) verilmis martilarin tiiylerinde
verilen Hg oraninin % 49’unun biriktigini saptamislardir.

Vural (1993), civanin bir canlidan baska bir canliya aktarilmasini inceledigi bir
caligmada, iizerine 8 ppm civa piiskiirtiilen tohumlarla beslenen civcivlerin kaslarinda
yaklasik 2 kat civa birimi saptanirken, civa ile kontamine olmus civcivlerle beslenen kir
sansarlarinda (Martes foina) 6 kat civa birikimi tespit edilmistir.

Spahn ve Sherry (1999) balik¢il kuslar tizerine yaptiklar1 arastirmada bazi1 agir
metallerin tiiylerindeki birikim oraninin i¢ organlara ve digkiya gore daha yiiksek
oldugunu tespit etmislerdir. Arastirmacilar ayni zamanda yavru kuslarin tiiylerinde
yiiksek diizeyde agir metal tespit etmislerdir.

Spalding ve ark., (1994) kuslarin civay1 ve diger elementleri daha fazla olumsuz
etki yaratmayacak olan biiyliyen kanatlarinda biriktirdigini saptamislardir. Bu yilizden
Honda ve ark., (1986), Furness ve ark., (1993) tiiylerin civay1 bosaltmak i¢in ¢ok etkili
bir yol oldugunu belirtmisglerdir.

Wolfe ve ark., (1998) ve Lewis ve ark., (1993)’1 civanin kuslar tarafindan
alimmmimi ve birikimini beslenme, yas ve metabolizma gibi bircok faktore
dayandirmaktadir.

Ayas (1994), Sapanca Goli’ndeki ¢alismasinda su kuslarinin karacigerlerindeki
civa miktarinin kas dokularina gore daha yiiksek oldugu saptamistir. Agir metallerin su
kuslarinin karaciger ve bobrek gibi organlarda birikebildigini civa bilesiklerinin de az
miktarda birikim gosterdigini ve bu birikimin iireme tizerine olumsuz etkiler

yapabilecegini belirtmistir.
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Agir metal birikimini 6zellikle su kuslar1 yumurtalarinda takip etmek oldukca
zordur. Bunu belirlemek i¢in Ayas (1994), Goksu Deltasi’nda yaptig1 ¢aligmada su
kuslarinin besinlerine az miktarda civa eklemistir. Civa miktarinin az olmasina ragmen
su kuslarina ait yumurta kabuklarinin inceldigi, ortalama yumurta agirliginin azaldigi,

erken embriyonik 6liimlerin goriildiigi, yavru ¢ikisinda azalma oldugu tespit edilmistir.

Merkezi Italya’nin Marche bélgesinde Urbino-Pesaro bélgesinden (1995-1994)
toplanan 56 kus ve trofik seviyelerinde, 11 memeli tlrlinin doku &rneklerinden
(organoklorlu bilesiklerinin varligi i¢in poliklarlu bifeniller), DDE ve agir metaller (Pb,
Cd, Cr ve Hg ) analiz edildi. Sonuglar kirletici kalintilar1 konsantrasyonlarda tiirler arasi
farkliliklari ortaya koymustur (Furness ve ark.,. 1995).

Custer (2000) kadmiyumun kuslar tarafindan biriktirilmedigine, White ve ark.,
(1978) kuslarin kadmiyumu yumurtalarina aktarmadiklarini diisiinmektedirler. Sapanca
Goli’nde yapilan calismada da kadmiyumun yumurta kabuklarma aktarilmadiklar
yalnizca karacigerde biriktirildikleri gortiilmustiir.

Balik ve su kuslar1 dokularinda tespit edilen agir metal biyoakiimiilasyon orani
suya gore yiiksek konsantrasyonlarda bulunmustur. Bunun sebebi sudaki agir metallerin
cokerek, dip kisminda birikmesi ve inceledigimiz balik ve su kuslarinin bu metalleri
sedimentten veya su ic¢indeki besinlerden alip doku ve organlara aktarmis
olabileceklerinden kaynaklanmaktadir (Canbek ve ark.,, 2002). Bu c¢alismada
inceledikleri tiirlerin agir metal birikim diizeylerinin, ortam suyundaki agir metal
derisimlerinden fazla oldugunu ve bu birikimlerin organ ve dokulara gore farklilik
gosterdiklerini belirtmislerdir.

Sapanca Golii’nde yapilan ¢aligmada, dokularinda kadmiyum yogunlugu goriilen
Sazan baliginin (Cyprinus carpio) karaciger ve bobrek dokularindaki kadmiyum
birikimi en kisa stirede ¢ok yliksek derisime ulasirken, kas dokusundaki birikimin ancak
106 ginliik bir etki siiresi sonunda ortaya ¢iktigi belirtilmektedir. (Sisman ve ark.,,
2002). Bu da baliklarda kas dokusunun agir metalleri baglamada aktif bir doku
olmadigmi, birikimin diger doku ve organlara gore diisiik seviyede kaldigimi

gostermektedir. Bu nedenle kas dokudaki agir metal analizleri yaniltict olup, agir metal
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kontaminasyonu hakkinda kesin bilgi vermemektedir. Baliklarda kas dokusu agir metal
baglamada etkili degildir.

Burger ve ark., (2009), Larus glaucescens tiiriiniin yumurtasindaki, yavru ve
yetigkin bireylerinin tiiylerindeki agir metal birikimini karsilastirdiklar1 ¢alismalarinda
yetigkin bireylerin tiiyleri ve yumurtalar1 arasinda anlamli fark olmadigini tespit
etmislerdir. Tiiylerde en fazla birikim yapan metaller yetiskinlerde kadmiyum, krom,
kursun ve civa iken yavrularda arsenik, manganez ve selenyum olarak bulunmustur.

Barbieri ve ark,. (2010), Larus dominicanus'un yetiskin ve yavru bireylerinin
tylerindeki Cd, Co, Cr, Cu, Mn, Ni, Zn, ve Pb miktarlarim Kkarsilastirdiklari
calismalarinda bu metallerin tiiylerdeki miktarinin yasla birlikte arttigini  6ne
stirmiislerdir. Costa ve ark., (2011), Portekiz'de iki farkli habitattaki (ormanlik ve
ormanlik olmayan) agir metal kirliligini 6tiicti kus tlrlerinin tiylerini inceleyerek ortaya
koymustur. Ormanlik olmayan alanda yasayan kuslarin tliylerinde daha yiiksek
konsantrasyonda civa birikimi oldugunu tespit etmislerdir.

Moreno ve ark,. (2011), denize yag sizmasi olayindan sonra (Phalacrocorax
aristotelis) ve (Larus michahellis) gibi tiirlerin tiiylerindeki agir metal birikimini
arastirmiglardir. Arastirmacilar yasanan bu cevresel felaketten sonra yavru bireylerin
tilylerindeki bakir ve kursun seviyesinin felaket dncesine gore en az 2-3 kat arttigini
tespit etmislerdir.

Mansouri ve ark (2012), kuslarin farkli viicut bolgelerinden alinan tiiy 6rnekleri
lizerine yapilan bir¢ok calismada degisik viicut bolgelerindeki tliylerde agir metal
diizeyinde farkliliklar oldugunu vurgulamiglardir.

Ergin ve yavrularin tiiylerindeki agir metal diizeylerinin karsilagtirildig
caligmalarda ise genel olarak gelisme donemindeki yavrularda tliylerdeki agir metal
diizeyinin besinle alinan miktar1 yansittig1 gézlenmistir (Aslan 2007, Goutner ve ark.,
2013, Tarrason ve ark,. 2013). Ozellikle su kuslar1 ve balik¢illarda yapilan ¢alismalarda
yavru kuslarin tiiylerinde Pb ve Cd gibi agir metallerin yetiskinlere oranla daha fazla
miktarda oldugu goriilmiistiir (Burger ve Gochfeld 1995, Spahn ve Sherry 1999, Blevin
ve ark,. 2013).

Mansouri ve ark,. (2012), iran'in giineyinde kiy1 kuslarimn tiiylerinde agir metal

birikimini arastirdiklar1 ¢alismalarinda (Egretta gularis) ve (Larus heuglini)'nin erkek
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ve disi bireylerinin birikim oranlar1 agisindan karsilagtirmiglardir. Kadmiyum, bakir ve
kobalt miktarinin disilerde, kursunun ise erkeklerin tliylerinde daha yiliksek oranda
oldugunu belirlemislerdir.

Kim ve ark,. (2013), Giiney Kore'de Siyah kuyruklu mart1 (Larus crassirostris)
tiirliniin kaninda ve tliylerindeki agir metal miktar1 ile metalotionin mRNA miktarin
iligkisini aragtirmislardir. 65 yavru bireyin kaninda ve tiiylerinde 11 agir metal tespit
eden aragtirmacilar metal ve metalotionin miktar1 arasinda pozitif bir iliski oldugunu
tespit etmiglerdir.

Kim ve Oh (2014), Siyah kuyruklu mart1 (Larus crassirostris) yavrularinin
tilylerindeki metal birikimi ile yavrularin besinlerini iligkilendirdigi c¢alismada tiiriin
yavrularindan 06zellikle Cd, Pb ve Cu gibi agir metallerin kontaminasyonunun
izlenmesinde faydalanilabilecegini 6ne siirmuslerdir.

Zamani-Ahmadmahmoodi ve ark., (2014), (Sterna hirundo) ve (Larus genei)'nin
farkli dokularindaki civa birikimini aragtirmiglardir. Her iki kus tiiriinde de civa
seviyesinin tiiylerde karaciger, bobrek ve kas dokusundan daha fazla miktarda oldugu
gOrtlmiistiir. Her iki tiiriin tiiylerindeki civa seviyesinin ayni zamanda kuslarda tehlike
olusturdugu bilinen seviyeden daha yiiksek bulunmustur.

Abdullah ve ark., (2015), Pakistan'n iki endiistriyel bolgesinde sigir
balik¢illarinin tiiyleri tizerinde yaptiklar1 calismada Zn, Fe, Ni, Cu, Cd, Mn, Cr, As ve
Li agisindan daha 6nce diinya ¢apinda belirlenmemis diizeyde yiiksek oranda birikim
tespit etmislerdir. Ozellikle Cr, Pb ve Cd seviyesinin kuslarm iireme basarisini

etkileyecek boyutta oldugu goriilmiistiir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Arastirma Alaninin Tanitinm

Bu c¢alisma, Tiirkiye’nin dogusunda yer alan en biiyilk gdlii olan Van Golii
kiyilart ve iginde bulunan adalarda gergeklestirilmistir. Van Golii veya yoresel adiyla
Van Denizi, Tatvan ilgesi smirlari icerisinde bulunan Nemrut volkanik daginin
patlamasi sonucu olusan kraterde biriken sularin olusturdugu varsayilan volkanik bir
goldlr. Van ve Bitlis ili simirlart igerisinde yer alan gol, 322207 X ve 4275245 Y
koordinatlarinda yer almaktadir (Sekil 3.1). Cok sayida koyu bulunan Van Go6li’nin
yuzolgimi 3713 km?’dir. Van G6lii hem tathi su hem de deniz ekosistemlerinden farkli
bir sucul ekosistemdir. Sular1 tuzlu ve sodalidir. Gol suyu tuzluluk orani %019, pH’s1
ise 9.8 dir. GOl su seviyesi iklime bagli olarak yiikselip, diismektedir. Ancak ortalama
olarak denizden yiiksekligi 1646 metredir. G6liin ortalama derinligi 171 m, en derin yeri
ise, 451 metredir. Golde bilinen 103 tir fitoplankton, 36 tir zooplankton ve endemik bir
balik tiirii olan inci kefali (Chalcalburnus tarichi) yasamaktadir (Anonim, 2018 b).

Van Goli’niin modern zamanlardaki ismi, sinirlarina dahil oldugu Van ilinden
gelmektedir. Urartu Kralliginin baskenti, 1.0. 10. ve 8. yiizyillar arasinda, goliin dogu
kiyilarinda kurulmustur. Van Golii sahilleri boyunca ve pek c¢ok adalarinda Ermeni
Kilisesi ve manastir kalintilar1 bulunabilir (Anonim, 2018 b).

Van GOolu’nl besleyen en 6nemli akarsular; Giineyde Edremit sinirlari iginde
bulunan goli besleyen en dnemli kaynaklardan biri olan Dénemeg¢ Cay1, doguda Tusba
ilgesi sinirlarindan gole karigsan Karasu, Muradiye ilgesinden baglayip gole dokiilen ve
en 6nemli kaynaklardan bir digeri olan Bendimahi Cay1, Ercis il¢esi sinirlar1 dahilinde
bulunan Delicay ve Zilan Vadisinden baslayarak géle ulasan Zilan Cay1 ve Kuzeyde
Bitlis ili Ahlat ilg¢esi sinirlarinda gole karisan Karmug Cayi’dir. Bu temel kaynaklarin
yani sira donemsel olarak golii besleyen dereler ve irmaklar da mevcuttur. Gol kapali bir

sistem olup akar bulunmamaktadir ve su seviyesi buharlagsma ile korunmaktadir.
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Sekil 3.1. Van Golii Havzasinda 6rnek alinan lokaliteler (Google earth, erigim tarihi
14.07.2018).

3.2. Tity Orneklerinin Toplanmasi ve Saklanmasi

Tay Ornekleri, martilarin iireme sonrasi donemi olan 2017 temmuz ay1
icerisinde, Van Golii i¢inde bulunan adalardan (Akdamar, Adir, Carpanak) ve Van
Goliniin  kiyilart ile sehir ¢opliigii kiyisinda bulunan Sihke Goéleti kiyilarindan

toplanmustir (Sekil 3.2). Tiiy 6rnekleri alinan kiyilardan su 6rnekleri de alinmustir.

Sekil 3.2. Van Gdolii'nde tiiy 6rneklerinin toplandigi bazi alanlar.
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Tity 6rnekleri ergin bireylerin (EBT: Ergin Birincil Ugma Tiiyii; EIT: Ergin
Ikincil Ugma Tiiyii; EOT: Ergin Ortii Tiiyii) ve yavrularinin (YOT: Yavru Ortii Tiiyii)
farkl1 viicut bolgelerinden alinmistir. Genellikle alanlarda 6li olarak bulunmusg
erginlerden ve yuvadan diismiis yarali ya da o6lii olarak bulunmus yavrulardan tly
ornegi alinmustir (Sekil 3.3). Yarali ve hasta bireylerden alinan tiiyler az miktarda

oldugundan hayvanin hayati fonksiyonlarini etkilememistir.

Sekil 3.3. Tiiy 6rnegi alinan yavru ve ergin bireyler.

Toplanan bu tlyler, martilara ait daha Once toplanmis tiiy Ornekleri ile
karsilastirilarak viicut bolgelerine gore smiflandirilmistir. Ergin bireylerin  birincil
(EBT) ve ikincil (EIT) u¢ma tiiylerine ait 6rnekler standart olarak 9. ve 10. teleklerden;
viicut ortii tiiyleri (EOT ve YOT) ise ergin ve yavrularin gdgiis bolgesinden alinmugtir
(Burger ve Gochfeld 1997, Aslan 2007). Calismada kullanilan tiiy 6rneklerinin ¢esitleri

ve ornek sayilar1 Cizelge 3.1'de gosterilmistir.

Cizelge 3.1. Analiz i¢in toplanan tiiy 6rnekleri ve sayilari

Tar Tiy Cesidi N
EBT: Ergin Birincil
L 10
Ucma Tiya
EIT: Ergin Ikincil Ugma
o 10
Tlya
Larus armenicus (Van a
Golii Martis) EOT: Ergin Ortu Tlyu 10
YOT: Yavru Ortii Tayii 10

TOPLAM 40
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Tiy orneklerin alinmasi sirasinda, tiiylerin digsal kirliligini 6nlemek i¢in plastik
eldivenler kullanilmis ve tiiyler plastik torbalara yerlestirilmistir (Sekil 3.4).

Tiiy 6rneklerinin bulundugu plastik torbalar, drneklerin alindigi birey (ergin-
yavru) ve tiily c¢esidine gore etiketlenerek laboratuvara getirilmistir. Laboratuvara
getirilen tlly 6rnekleri ¢6zelti hazirlama ve analiz islemine kadar glines ve nemden uzak

olacak sekilde kapali posetlerde bekletilmistir.

Sekil 3.4. Olii bireylerden alman tiiy rneklerinin a:toplanmasi, b: paketlenmesi.

3.3. Tiiy Orneklerinin Hazirlanmasi ve Agir Metal Analizi

Laboratuvara getirilen tiiy 6rnekleri 3 kez saf su ve aseton ile yikandi. Yikama
sonucunda tiiyler iizerinde bulunan toprak, diski gibi ¢evresel kirleticilerin temizlenmesi
saglanmis oldu (Goede and Bruin, 1984). Yikanan Ornekler cam kaplara konularak 70
C%de 24 saat etiivde kurutuldu. Kurutulan tiyler celik makas ile kesilerek her bir
ornekten en az 2 gram (kuru agirlik) olacak sekilde hassas terazide tartilip cam kaplara
konuldu.

Hazirlanan tiiy 6rnekleri tizerine 8 ml % 65’lik HNO3 ve 2 ml H,0, eklenerek
mikro dalga yakma (nitesinde (Ethos Easy Advanced Microwave Digestion System,
Milestone, 230/50 Hz, Italy) doku 6rnegi programu ile yakildr (Blust et al. 1988; Jensen
et al. 2001). Yakilan 6rneklerden alinan 2 ml’lik sollsyon saf su ile seyreltilerek 10 mi
ya tamamlandi (Sekil 3.5).
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Sekil 3.5. Tiiy 6rneklerinden ¢ozelti hazirlama ve analize hazir hale getirme.

Orneklerin metal analizi ICP-AAS cihazinda (Thermo Scientific Icap 6000
Series, ICP Spectrometer) analiz edildi. Sonuglar kuru agirlik iizerinden mg/kg olarak

hesaplandi.

3.4. istatistiksel Analizler

Ergin ve yavrularin farkli viicut bdlgelerinden alinan tuy Orneklerdeki ve su
orneklerindeki metal oranlarini birbiriyle kiyaslamak icin istatistiksel analiz yapilmistir.
Agir metal analizleri sonucunda elde edilen veriler agisindan yetigkinlerin farkli viicut
bolgelerindeki tiiyler (EBT, EIT, EOT) arasinda ve yetiskinlerin tiiyleri ve tily ve su
ornekleri arasinda fark olup olmadigini belirlemek icin SPSS (vel 21) istatistik paket

programi kullanildi.






4. BULGULAR

Van Goli Martisinin (Larus armenicus) Van Go6li Havzasinda en yogun olarak
tiredigi alanlar gol i¢indeki adalardir. Bolge icin yerli olan marti, nisan ayindan itibaren
g0l icinde bulunan 4 adaya gecerek yuva ve iireme faaliyetlerini gerceklestirir. Mayis ve
haziran aylarinda yogun bir iireme faaliyeti ve yiliksek populasyon yogunluguna
ulasirlar. Ureme déneminin sonu olan haziran ayinda, koloni igerisindeki baz1 geng ve
yetiskin bireyler salgin hastalik, rekabet ve besin yetersizliginden dolay1 6liim ile karsi
karsiya kalmaktadirlar. Ureme sonrasi 2017 yaz déneminde Van Goli igindeki
Akdamar Adasi, Carpanak Adasi, Adir Adalarn ile kiy1 kesiminde ayrica sehir
copliigline yakin bir konumda olan Sihke Go6lii ¢cevresindeki ergin ve yavrularindan tly
ornekleri alindi. Viicutlarinin farkli bolgelerinden toplanan tly orneklerinde tespit

edilen baz1 agir metal miktarlar1 Cizelge 4.1-3'te verilmistir.

Cizelge 4.1. Ergin Van Goli Martisinin tity 6rneklerinde tespit edilen metal
miktarlar1 (mg/kg kuru agirlik)

Grup N Median Ort. Std. sapma Std.hata Min.  Max. *p
EBT 10 .26 25b 15 .05 .08 .56

As EIT 10 .32 36 Db 16 .05 24 .80 >.05
EOT 10 .38 72Db .93 29 16 3.28
EBT 10 12 13a .06 .02 .08 .24

Cd EIT 10 12 12a .04 .01 .08 24 >.05
EOT 10 12 .15a .06 .02 .08 .28
EBT 10 1.70 1.66ab .84 27 .56 3.16

Cu EIT 10 2.16 5.45a 7.32 232 128 21.20 <.001
EOT 10 236 2.37ab 1.04 .33 .64 4.24
EBT 10 54.80 50.76b 19.55 6.18 21.20 80.00

Fe EIT 10 58.00 64.52b 25.48 8.06 29.20 114.80 <.001
EOT 10 92.40 94.32a 38.34 12.13  39.60 169.20
EBT 10 140 1.51ab .82 .26 .80 3.60

Pb EIT 10 156 1.66ab 81 .26 .80 3.72 >.05
EOT 10 1.38 1.97ab 1.02 32 1.00 3.44

a,b,c: Farkli kiigtik harfi alan gruplar arasi fark anlamlidur.

Yetiskin bireylerden alinan birincil, ikincil ve Ortu tiiyleri arasindaki ortalama
konsantrasyon yogunluklari kiyaslandiginda ve siralandiginda Fe > Cu > Pb >As > Cd
seklinde oldugu goriilmektedir. Yapilan istatistiki degerlendirmede, Demir (Fe)

konsantrasyonu EBT ve EIT icinde benzerlik gosterirken EOT ile anlamli bir fark
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gorilmektedir. Bakir (Cu) konsantrasyonuna bakildiginda EBT ve EOT arasinda
anlamli bir farkin olmadig1 ancak bu iki grupla EIT konsantrasyonunun anlamli olarak
farkli oldugu goOrtlmektedir. Kursun (Pb), Arsenik (As) ve Kadmiyum (Cd)
konsantrasyonlarinda her tiiy grubu icin benzerlik oldugu ve istatistiki olarak anlamli bir

farkin olmadig1 goriilmektedir.

Cizelge 4.2. Yavru Van Goli Martisinin tity rneklerinde tespit edilen metal
miktarlar1 (mg/kg kuru agirlik)

Grup N Median Ort. Std. sapma Std.hata Min.  Max. *p
As  YOT 10 .36 34b 10 .03 16 52
Cd YOT 10 12 J14a .04 .01 .08 .20
Cu YOT 10 2.00 6.43a 9.41 298 116 26.00 <.001
Fe  YOT 10 65.00 73.12ab 45.80 14.48 26.40 157.20
Pb  YOT 10 1.74  4.02a 6.80 2.15 76  23.20

a,b,c: Farkli kiigiik harfi alan gruplar aras1 fark anlamlidir.

Yavrularin viicut tiiylerinden alinan Orneklerdeki ortalama agir metal konsantrasyon
yogunluklar siralandiginda; Fe > Cu > Pb >As > Cd seklinde oldugu goriilmektedir.
Ortii tiiylerinde Fe ve As konsantrasyonlarmn istatistiki olarak diger metallerden
anlaml bir sekilde farkli oldugu, Cd, Cu ve Pb konsantrasyonlar1 arasindaki farkin ise
anlamli olmadig1 ortaya ¢ikmaistir.

Cizelge 4.3. Van Goll suyunda tespit edilen metal miktarlar1 (mg/ml)

Grup N Median Ort. Std. sapma Std.hata Min.  Max. *p
As SuU 10 552 517a 4.02 1.27 40 11.20
Cd SuU 10 .02 .02b .02 .01 .00 .08
Cu SuU 10 .00 .07b 13 .04 .00 .32 <.001
Fe SuU 10 .66 6.35¢C 9.83 311 16 26.80
Pb SU 10 .00 .02b .03 .01 .00 .08

Van Goli'niin gliney kiyilarinda, numune alinan adalarin sahillerinden alinan su
orneklerinde yapilan ortalama konsantrasyon yogunluklarina bakildiginda Fe > As > Cu
> Pb=Cd seklinde oldugu goriilmektedir. Fe ve As konsantrasyonlari arasindaki
istatistiki farkin anlamli oldugu ancak diger 3 metal olan; Cd, Pb ve Cu
konsantrasyonlari arasinda istatistiki olarak anlamli bir farkin olmadig1 goriilmektedir.

Yukaridaki ¢izelgelere bakildiginda tiiylerde tespit edilen agir metal

konsantrasyonlar1 sirlamasi degismemektedir. Su 6rneklerine bakildiginda ilk sirada tiy
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orneklerinde oldugu gibi Fe gelirken, ikinci sirada tiiy drneklerinden farkli olarak As
gelmektedir. Tiiy 6rneklerinde Pb konsantrasyonlar:1 Cd konsantantrasyonlarindan daha
fazla iken su Orneklerinde esit ¢ikmustir.

Biitiin 6rnek gruplarin birbirleri ile istatistiki degerlendirilmesinde; 6rneklerdeki
As miktaria bakildiginda EBT, EIT, EOT ve YOT istatistiki olarak farkli olmadig1 (°),
ancak su drneklerinde As oraninin farkli ve anlamli oldugu (*)ortaya konulmustur.

Orneklerdeki Cu miktarina bakildiginda EBT, EOT konsantrasyonlarinin
birbirine benzer oldugu(ab) ve istatistiki olarak anlamli bir farkin olmadigi ortaya
konulmustur. EIT ve YOT konsantrasyonlarinin ise diger tiiy drneklerinden fakli ve
anlamli oldugu,(*) Su oOrneklerinde ise tiim ©Orneklerden tamamen farkli bir
konsantrasyon bulundugu goriilmiistiir (°)

Orneklerdeki Cd miktarina bakildiginda EBT, EIT, EOT ve YOT istatistiki
olarak farkli olmadig1 (°), ancak su drneklerinde Cd oraninin farkli ve anlamli oldugu (%)
ortaya konulmustur.

Orneklerdeki Fe miktarma bakildiginda EBT ile EiT konsantrasyonlarinin
birbirine benzer oldugu(b), ve istatistiki olarak anlamli bir farkin olmadig, EOT
konsantrasyonunun ise diger tiiy ve su orneklerine gore farkli konsantrasyonda oldugu
() ve diger gruplara gore istatistiki olarak anlamli oldugu gériilmiistir. YOT
orneklerinin diger tiiy 6rneklerinden farkli ve anlamli oldugu ), ayrica Su Orneklerinin
ise diger tim orneklerden istatistiki olarak tamamen farkli ve anlamli oldugu ortaya
konulmustur. (%)

Pb miktarina bakildiginda ise EBT, EIT, EOT istatistiki olarak farkl
olmadlgl(ab), YOT konsantrasyonlarmin ise diger tiiy drneklerinden fakli ve anlamli
oldugu(®) ve su drneklerinin ise diger orneklerden farkli oldugu goriilmiistiir (°).

Ayrica elde edilen verilerdeki farkli gruplart belirlemede Dunn ¢oklu
karsilastirma testi kullanildi. Bu degiskenler arasindaki iliskiyi belirlemede Spearman

korelasyon katsayisi hesaplandi.
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Asl Cdl Cul Fel Pbl As2 Cd2 Cu2 Fe2 Pb2 As3 Cd3 Cu3 Fe3 Pb3 As4 Cd4 Cud Fed Pb4 As5 Cd5 Cu5 Fe5 PbS
Asl R 1,000

Cdl R 199 1,000

Cul R -079 086 1,000

Fel R -537 -461 442 1,000

Pbl R -361 445 -261 000 1,000

As2 R -452 (091 675 452 -084 1,000

Cd2 R 064 545 405 -060 240 -019 1,00

Cuiz R -232 030 401 535 405 ,090 488 1,000

Fe2 R -517 515 334 036 201 540 271 -162 1,000

Pb2 R 459 396 517 -079 -207 -071 744 213 070 1,000

As3 R 043 -633 262 412 -320 282 -364 -043 -320 -234 1,000

Cd3 R -054 -093 388 -146 -268 578 -098 -080 038 -191 296 1,000

Cu3 R 250 079 -127 -055 274 -019 -405 -304 -030 -182 399 -165 1,000

Fe3 R 287 -434 213 115 -760* -167 -105 -085 -195 164 252 -006 -261 1,000

Pb3 R -058 -145 152 -207 -189 463 -218 -162 -046 -39 351 956 -097 -061 1,000

Asé R 388 487 -489 -850 283 -439 233 -154 -192 (038 -553 168 -144 -389 249 1,000

Cdd R 229 -041 54 114 -456 052 601 475 -171 652* -064 238 -695* 505 063 -013 1,000

Cu4 R -35% -85 -110 695* -318 109 -543 070 -385 -456 568 -064 -116 238 009 -612 -070 1,000

Fe4 R 122 066 -127 -207 -334 -056 345 -383 (055 353 -141 089 -442 -115 085 314 265 -043 1,000

Pb4 R 134 046 515 030 -170 -105 ,42¢ 584 -109 638* -178 146 -63¢* 382 -012 107 922* -244 164 1000

As5 R 070 3% -109 -505 -256 295 -038 -726* 457 (052 -217 296 -079 -261 290 333 -177 -306 650* -328 1,000

Cd5 R 032 314 051 -394 -405 344 (055 -609 443 191 -315 327 -299 -121 258 243 066 -283 712* -121 956" 1,000

Cus R 113 -202 246 097 165 000 138 381 -292 -112 581 368 231 142 426 -015 155 -038 -365 306 -561 -626 1,000
R

Feb 40 072 479 115 030 489 180 310 -097 -018 546 B74* 127 -055 681* 019 240 -091 -139 200 -116 -159 753+ 1,00
Pb5 R -100 063 649* 000 -219 223 608 223 356 425 048 390 -403 403 253 -085 647* -326 150 751* -058 072 428 341 1,000
*<p<0,05 ve *p<0,01

Sekil 4.1. Tuy drneklerindeki konsantrasyon degisimleri (Spearman Korelasyon
Analizi).

Yukaridaki Sekil 4.1 te agir metallerin birbiri ile olan iligkilerine bakildiginda -1
ve asagis1 degerler birbirleri ile negatif iligkide oldugunu, 0 degerlerinin birbirleri ile

iligkili olmadig1 + degerlerin ise birbirleri ile pozitif iliskinin oldugu goriilmektedir.



5. TARTISMA VE SONUC

Artan insan populasyonu ve buna bagli olarak gelisen sanayi ve teknoloji
neticesinde dogaya gereginden fazla atik birakilmaktadir. Insan kaynakli olan atiklar
dogada bulunan ve ekosistemin vazgeg¢ilmez bir parcasi olan diger canli tiirlerini
olumsuz yonde etkilemektedir. Agir metaller dogada ve canli biinyelerinde belirli
oranlarda bulunmalarima ragmen dayanikli ve biyolojik birikim 6zelligine sahip
olduklarindan antropojenik faktorlerin etkisi ile besin ag1 ve yaban hayati icin biiyiik
risk teskil etmektedirler (Zolfaghari ve ark., 2007, Nriagu ve Pacyna 1988; Metcheva ve
ark., 2010).

Besin agiin iist basamaklarinda yer alan kuslar bozulan ¢evre sartlarindan en
cabuk etkilenen ve bu degisime tepki veren biyoindikatér canli gurubu olarak
adlandirilir (Burger, 1994). Bu nedenle dogadaki metal birikimini tespit etmenin uygun
yontemlerinden biride kuslarin tiiylerindeki miktarin belirlenmesidir. Tiylerdeki agir
metaller external (dogrudan temas) ve internal (kan yolu ile) sekilde olabilmektedir
(Movalli, 2000). Kuslarin gelisimleri sirasinda beslenme yoluyla biinyelerine aldiklart
metaller, kan damarlar1 vasitasiyla tiiylere taginir ve protein molekiilleri ile baglanarak
orada birikirler (Burger 1994; Dauwe ve ark., 2003). Tiiylerde bulunan agir metallerin
kaynagi sadece beslenme degildir, atmosferik Kirlenme ve yagislar, topraga ve suya
temas gibi cevresel etmenler de agir metal bulasmasina neden olabilmektedir (Burger
and Gochfeld 1997; Jasper et al. 2004; Cardiel et al. 2011).

Agir metal analizi i¢in canliya zarar vermeden viicudundan alinan tiiylerin
kullanilmas: diger organlara gore daha elverislidir (Burger, 1996; Movalli, 2000;
Battaglia ve ark., 2005). Canli bireylerden alinan 6rnekler 6zellikle nesli tehlikede olan
veya sayisi azalan tiirler i¢in oldukga iyi bir yontemdir (Movalli, 2000).

Van Gélii martis1 Tiirkiye, Israil, Misir ve fran’mn yer aldig1 smirli bir bolgede
yasamaktadir. Tiirkiye’nin sadece Dogu Anadolu bolgesinde yayilis gosteren ve yerli
olan tiir, yaz mevsiminde Van Goliinde endemik olan Inci kefali (Chalcalburnus
tarichi) ile beslenirken kisin sehir merkezlerine inerek ¢opliikklerden beslenmektedir
(Adizel ve ark., 2010). International Union for Concervation Nature (IUCN) listesinde

Yakin tehdit (NT) statiisiinde yer alan tiiriin yasam alanlarmin bozulmasi ve saglikli



20

beslenememesinden dolay1r Tiirkiye’deki populasyonu giin gectikce azalmaktadir
(Anonim, 2018 a).

Bu calismada, Turkiye’nin en biylk go6li olan Van Golu icindeki adalarda
iireyen ve kiyisinda beslenen Van Golii Martisinin tiiylerindeki agir metal ( As, Cd, Cu,
Fe, Pb) konsantrasyonlar1 tespit edildi. Bu g¢alisma kapsaminda gol igerisindeki 3
adadan ve sehir ¢opliiglinlin yakininda bulunan Sihke Golii kiyisinda 6len martilarin
geng ve yetiskinlerinin viicutlariin farkli bolgelerinden tiiy 6rnekleri alindi. Ayrica tiiy
toplanan bolgelerden su ornekleri de alindi. Yapilan analiz sonucunda, ergin ve geng
bireylerin birincil, ikincil ve oOrtli tliylerindeki metal konsantrasyon yogunluklarina
bakildiginda Fe > Cu > Pb >As > Cd seklinde siralandigi goriildii. Ancak su
orneklerindeki konsantrasyon yogunluklarina bakildiginda Fe > As > Cu > Pb=Cd
seklinde oldugu goriildii. Demir (Fe) suda ve tliylerde en fazla yogunlukta iken Arsenik
(As) tiiylerde sonlarda yer alirken suda ikinci sirada ve ¢ok yiiksek miktarda ¢ikmistir
(Cizlge 4.3). Bunun sebebinin Dboélgenin jeolojik yapisindan kaynaklandigi
distiniilmektedir.

Yavru yetiskin ve su Ornekleri birbirleri ile kiyaslandiginda ortalama Cu (6.43
mg/kg), Pb (4.02 mg/kg) ve Cd (0.14 mg/kg) konsantrasyonlarinin en yiiksek yavru ortii
tlylerinde, As konsantrasyonun (5.17 mg/ml) su iginde ve Fe konsantrasyonun ise en
fazla (94.32 mg/kg) ergin Ortu tlyiinde bulundugu tespit edildi. Baz1 metallerin yavru
tilylerinde fazla olmasmin sebebi, lireme sonrasi donemde yavrularin ebeveynleri
tarafindan ¢ok yogun bir sekilde beslenmeleridir. Ayrica yavru bireylerin bu donemde
tily dokmemeleri birikimin yogun ¢ikmasina neden olmaktadir.

Su kuslar1 ve balikgillarda yapilan ¢aligmalarda yavru kuslarin tiiylerinde Pb ve
Cd gibi agir metallerin yetiskinlere oranla daha fazla miktarda oldugu goriilmiistiir
(Burger ve Gochfeld 1995, Spahn ve Sherry 1999, Blevin ve ark,. 2013). Bizim
yaptigimiz ¢aligsmanin, yapilan bu ¢alismalarla paralel dogrultuda oldugu goriildii.

Moreno ve ark,. (2011), denize yag sizmasi olayindan sonra (Phalacrocorax
aristotelis) ve (Larus michahellis) gibi tiirlerin tiiylerindeki agir metal birikimini
arastirmiglardir. Arastirmacilar yasanan bu cevresel felaketten sonra yavru bireylerin
tiilylerindeki bakir ve kursun seviyesinin felaket oncesine gére en az 2-3 kat arttigini

tespit etmislerdir.
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Bu c¢alisma kapsaminda alinan biitiin numunelerde metal konsantrasyonlarinin
tespit edilmesi, kuslarin bulunduklar1 ¢evrelerindeki kirleticilerden etkilendigini
gOstermektedir.

Van Golii suyunda tespit edilen agir metal miktarlari, Diinya Saglhk Orgiitii ile
Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi’nin verdigi sucul ortamlardaki agir metallerin
kabul edilebilir degerleri ile karsilastirildiginda, Fe ve As degerlerinin kabul edilen
degerlerden oldukga yiiksek ¢iktigi, Cd, Cu ve Pb yogunluklarinin ise en az 2 kati fazla
oranda oldugu goriildii.

Besin agmin iist basamaginda yer alan kuslarda goriilen metal orani,
ekosistemdeki metal birikimi hakkinda fikir vermekte ve alinabilecek 6nlemleri ortaya
koymaktadir. Bu ¢aligma ile agir metal seviyesinin beslenme tarzi ve habitat 6zelligi ile
iliskisinin oldugu ortaya konuldu. Van Golii Havzasinda tarimsal aktivitenin oldugu
veya sehir kirliliginin etkiledigi bolgelerde agir metal oranlarin yiiksek c¢iktig
belirlendi (Cizelge 4.1-4.3).

Tiiylerde tespit edilen civa konsantrasyonlar1 kandaki miktar1 yansittigindan
dolay tiirlerin tagidigi riskleri ortaya koymaktadir. Ayni1 zamanda besin aginda kuslarin

altinda bulunan diger canli gruplart hakkinda da fikir vermektedir.
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