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MERSIN KORFEZINDE AVLANAN BALIK TURLERINDEKiI AGIR
METAL DUZEYLERI

Oguz BAVBEK

0z

Bu arastrmada Mersin Korfeznden farkh istasyonlardan orneklenen ve
tiketime sunulan c¢esith balk tirlermn doku ve organlarmdaki agr metal
diizeylerinin belirlenmesi amaglanmustir.

Arastrmada materyal olarak ekonomik oOneme sahip ve besin olarak
tiketilen Scomber japonicus, Caranx rhoncus, Pagellus erythrinus, Saurida
undosquamis, Pegusa lascaris tiirleri kullamimstir. Tirlerin se¢iminde ekonomik
Onemlerinin yani srra su kolonundaki yasam alanlar1 da dikkate almmuistir.

Orneklemeler 3 farkli istasyondan trol avciig yapan teknelerle ayhk olarak
yapimis ve mevsimsel olarak degerlendirilmistir.

Solungag, karaciger, bobrek, dalak ve kas dokularmdaki agr metal
diizeyleri, Atomik Absorbsiyon Spektrofotometrik (AAS) yontemlerle, Agilent
7500ce model ICP-MS cihazinda saptanmustir.

Omneklenen balklarda incelenen metal diizeyleri dokulara bagh olarak
degisim gostermistir. Cr, Zn, Se i¢in en yiksek birkkim dalak, Cu igin karaciger, Ni
icin ise Solunga¢ dokusunda olurken, en disik birkim kas dokusunda oldugu
belirlenmigtir. Cd karaciger, Pb ise solunga¢ dokusunda birikirken, diger incelenen
dokularda birikim Indiiktif olarak Eslestirimis Plazma-Kiitle Spektrofotometresinin
duyarllk  diizeymin altmda oldugundan dokular arasmda bir karsilastrma
yapillamamistir.

Incelenen metaller, belirlenen tiirlerin yasam alanlarma bagh olarak degisim
gostermistir. Cu i¢cin en yiiksek birkim, tim tiirlern karaciger dokusunda bentik
tirlerde olurken, Se icin en yiksek birkim pelajik, en diisik birkim ise bentik
tiirlerde saptanmustir.

Anahtar Kelimeler: Agr Metal, Balk, Doku, Mersin Korfezi, Mevsim

Damsman: Yrd. Doc. Dr. Fahri KARAYAKAR, Mersin Universitesi Su Uriinleri
Ana Bilim Dal
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HEAVY METAL CONCENTRATIONS IN FISH SPECIES CAPTURED IN
MERSIN BAY

Oguz BAVBEK

ABSTRACT

This investigation aimed at demonstrating the levels of heavy metal
concentrations in tissue and organs of several fish species sampled from different
catching stations around Mersin Bay area.

The species that have high economic value and widely consumed as food fish
like Scomber japonicus, Caranx rhoncus, Pagellus erythrinus, Saurida undosquamis,
Pegusa lascaris were used as study materials in this investigation. Both living
habitats in the water column and economic values of each species have been
considered in the decision of selecting the fish species for this study.

Samplings have been made from 3 different stations that are used by trawl
fishing ships monthly and evaluated as seasonally.

Heavy metal concentrations in liver, kidney, spleen and muscle tissues were
determined using Atomic Absorption Spectrophotometry (AAS) (Agilent 7500ce
model ICP-MS).

Heavy metal concentrations in sampled fish changed with different tissues.
The highest accumulation rate of Cr, Zn and Se was observed in spleen tissue
whereas Cu and Ni were found to be accumulated highest in liver and gill tissue
samples respectively. In addition it was observed that Cd was mainly accumulated in
liver tissue whereas Pb was detected in gill tissue samples. However the
accumulation levels of both Cd and Pb in other sampled tissues were under the
detection sensitivity levels of Inductive Coupled Plasma-Mass Spectrophotometry.
Therefore it was not possible to compare the accumulation levels between the tissues.

The tissue metal concentrations were correlated with the habitat of each
species. The highest accumulation level for Cu was observed in liver tissues of
benthic species whereas the highest and the lowest accumulation for Se was observed
in liver tissues of pelagic and benthic fish species investigated.

Key Words: Heavy metals, Fish, Tissue, Mersin Bay, Seasons

Advisor: Assoc. Prof. Fahri KARAYAKAR, Department of Aquacultural Basic
Sciences, University of Mersin
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1. GIRIS

Su ortamlari, insanlar tarafindan smwsiz kapasitedeki atkk bolgeleri olarak
goriilmektedir. Agr metaller su ortamma riizgar, toprak erozyonu ve volkanik
aktiviteler gibi dogal olaylar sonucu katilabildigi gibi, giinimizde endiistri
kollarmda yaygmn bir sekilde kullanimiyla, endiistriyel, tarmsal ve evsel atk sularla
da katimakta sonugta sucul ortamlarda kirlilifin artmasma neden olmaktadilar
[1,2,3].

Organizmalar tarafindan yasamsal olaylar icin belirli diizeylerde gereksinim
duyulan bakr (Cu), c¢inko (Zn) ve demr (Fe) gibi agr metallerle, metabolik
olaylarda islevleri olmadig bilnen civa (Hg), kadmiyum (Cd) ve kursun (Pb)’un
belirtilen  kaynaklardan sucul ortamlara katilm, yiiksek derisimlerde  sucul
organizmalarda  toplu  Olimlere, habitat degisimne neden olurken, diigiik
derisimlerde ¢esit yollarla viicuda almarak, metabolik, fizyolojikk ve patolojik
degisimlere, doku ve organlarda birikime, besin zinciri araciligl ile artan derisimlerde
st trofik diizeylere iletilerek hiicresel veya molekiiler diizeyde yapisal ve islevsel
bozukluklara sonucta mortaliteye neden olurlar [4,5,6].

Agr metaller balklar tarafindan su, besin, solungaclar ve tiim viicut
yiizeyinden absorbsiyon yolu ile ortamdan viicuda almsa da, almm yoluna bagh
olmaksizm bashca karaciger, solungag, dalak ve bobrek gibi metabolik bakmmdan
aktif olan doku ve organlarda birikirler [7].

Agr metallerin ortamdan viicuda alnmu en fazla solungaglar araciig ile
oldugundan, solungaclar agr metal toksisitesinde hedef orgam olusturmaktadr [8].
Karaciger, omurgallarda besin bilesenlerinin  doniislimiinin yam swa toksik etkili
maddelerin detoksifiye edilmesi ve depolanmasmda islev gbren bir organdr [7].
Dalak, balklarda kan hiicrelerinin  olusumu ve antijen depolamada en Onemli
organdr. Toksik maddelerin histolojik indikatorleri dalak dokularmda c¢ok net
belirlenebilir. Bobrekler, trombosit ve graniilositlerin olusumunda gorev aldigi gibi,
metabolizma atkk maddelerinden olan amonyak, kreatin, iire, {irik asit, CO2, pigment
ve ¢esitli organikk tuzlarm viicuttan atimasmda da gorev yapan Onemli bir organdir
[9]. Kas dokusu agr metal baglamada etkin bir doku olmamasma karsm, metalin

besin znciri aracili@ ile st trofk diizeylere tasmmasma neden oldugundan, bu
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dokudaki birikimin belirlenmesi, balk saghgmm yam swra insan saghgi agismdan da
Oonem tagmaktadir [10, 11].

Bakwr, dogal olarak olusan, genellikle yiizey sularmda mevcut,
yerkabugunda bol bulunan bir eser elementti. Bakwr, yiksek elektrik ve 11
iletkenligine sahip olup korozyona karst dayankhdr. Bakir cevherleri, bircok
endiistriyel ve ticari Uiriin liretmek icin eritilip yeniden islenir. Bakwr, mutfak esyalari,
su dagitm sistemleri, madencilik, deri ve deri frinleri elektrikli ekipman
tiretiminde, giibre, bakterisit, fungusit, algisit ve antifouling boyalarm yapmmnda
yaygm bir sekilde kullamimaktadwr. Ayrica, ¢iftik hayvanlart  ve  kiimes
hayvanlarmda, hastalk kontrolii ve biyiime gelisimi i¢in hayvan yemi katki
maddelerinde de kullamlmaktadr. Volkanlar, riizgdrdan savrulmus toz, c¢iiriiyen bitki
Ortlisii ve orman yangmlari, bakwr icerikli desarj iceren sanayi atklari, bakwrm yiizey
sularma  katiimma katki sunmaktadwr. Bakwr, diisik derisimlerde bitkiler ve
hayvanlar i¢cin mikronutrienttir, ancak yiikksek derisimlerde sucul yasammn baz
formlar1 i¢cin toksik olabilir. Bu yiizden, dogal ortamlardaki bakr derigsimleri ve
biyolojik kullanilabilirligi 6nemlidir [12].

Bakiwr, hayvanlarda, sitokrom oksidaz, siiperoksit dismutaz, lisil oksidaz,
dopamin hidroksilaz ve trosinaz gibi enzimatik aktiviteler icin onemli br metaldir.
Buna ek olarak, bakmr-protein ve selatlart da metabolik olaylarda rol oynar. Bakir
toksisitesi karaciger ve bdobrekte nekrozise ve solungaclarda hasara neden olabilir
[13]. Kanal yaym balignda bakrm yiksek diizeyleri, biiylime de yavaslamaya [14],
eksikliginde ise karacigerde Cu-Zn siiperoksit dismutaz ve kalpte sitokrom c oksidaz
aktivitelerini [15] etkiledigi bildirilmistir.

Cinko bilesikleri, kereste koruyucu, tekstil boyama, termoelektrik cihazlar,
insektisit, fungisit, rodentisit, merhem, toz pudra, antibakteriyel madde iretimi,
seramk, yangm yahtm maddeleri, organk sentez maddeleri (katalizor ve
dehidrasyon), lehim, yapsstiricilar, pigment, seramik cam, -elektro-kaplama, beton
sertlestirici, giiveden koruyucu madde, boyalar, vernikler, kauguk bilesigi imalati,
yem katki maddesi, kozmetik, suni ipek tretimi, plastik tretimi ve X-ism gibi pek
¢ok alanda kullanilmaktadir [16].

Cinko, cesitli metabolik olaylar1 katidigi i¢in balk beslemede Onemli bir
eser elementtir. Cinko, alkalin fosfataz, alkol dehidrogenaz ve karbonik anhidraz gibi
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yaklasik 20 metalloenzimin  yapisal bir bileseni olup, kofaktdr olarak islev
gormektedir. Cinko eksiklignin, gokkusagr alabahginda biiylimede yavaglama ve
gecikmeye, deri ve yiizgeglerde asmmaya neden oldugu bildirimistir. Aym zamanda
c¢inko eksikligi, olast karboksipeptidaz aktivitesini azalttifi i¢in, protein ve
karbonhidrat sindirimini de diisiirdiigli gézlenmistir [13].

Selenyum, biitin hayvanlarm besinlerinde gereksinim duyulan ve baz
enzimlerin aktivitesi igin gerekli, ancak yikksek derisimlerde toksik etkil, dogada
bulunan temel bir elementtir. Selenyum, sampuan ve deri nemlendiricileri gibi
kozmetiklerin ~ tiretiminde  yaygm bir sekilde kullamlmaktadr [17]. Balklar,
selenyumu hem su, hem de besin yolu ie ortamdan almaktadwlar. Selenyumun
sudaki yiiksek derisimleri (40-130 pg/L) balklar igin toksiktir. Genellikle sudaki
derigimleri 0.1 pg/l’den az ise solungaclar aracili@yla almmu ¢ok etkili olup,
morganik formunda, karaciger disinda, ¢esitli dokularda depolanmaktadir. Selenyum,
daha c¢ok selent forumda solungaglar araciigiyla Oncelikli bir sekide viicuda
almmaktadr [13]. Selenyum, bagisiklk sisteminin uyarimasma yardimer oldugu
gibi, serbest radikallerin olusumu ile etkilerini de engelleyerek, viicudun g¢esitli
hastalklara  karst  korunmasmda is  gOriir.  Selenyumun bashca  toksisitesi
organizmalarm tireme sistemi lizerine olup, yumurtalarm bozulmasma, zayif ya da
Kusurlu yavrularm olusumuna neden olmaktadw. Ayrica balklarda omurga egriligine
de yol agmaktadr [17]. Selenyum eksikligi, genel olarak biiyiimede yavaglama ile
sonuclanrr. Selenyum ve E vitammi eksikligi, somon ¢iftliklerinde Hitra hastaligma
neden olur. Bunun dismda selenyum eksikligi kas zayiflamasy, —miyokard
dejenerasyonu, anemi ve hemoraji seklinde de kendini gosterir [13].

Krom, kristal formunda, parlak, gri renkte sert bir metaldir. Elemental krom
oldukga kararh olup, genellikle dogada saf halde bulunmaz. Krom -2 ile + 6
degerlikleri arasmda bulunabilmesine karsm, dogada en onemli ve en sk +3 ve +6
degerlikli formlar1 seklinde bulunur. Krom bashca metalurji ve kimya endiistrilerinde
yaygin bir sekilde kullanir. Krom sucul ortamlara, elektrod ve metal kaplama
sanayi, kentsel artma tesislerinden, Fosil yakitlarm ve ¢Op yakma faaliyetlerinden
¢imento, demir ¢elik sanyi ve inorganik kimya tesislerinden, tabakhanelerden, tekstil
trtinleri  imalati yapan fabrikalar gbi kaynaklardan katimaktadw. Biyolojik

materyallerde krom genellkle +3 formundadr ve memelilerde glukoz, lipid ve
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protein metabolizmasmmn diizenlenmesi i¢cin gereksinim duyulan bir iz elementtir
[18].

Nikel, madencilik, artma, dokiim, elektrod kaplama ve petrol sanayinde,
paslanmaz c¢elk, nikel alagmlar, miicevher, boya, buji, katalizor, seramik,
dezenfektan, cila-vernkk, miknatis, pil, mirekkep ve vakum tiip imalatnda
kullaniimaktadr.  Etkide kalma bashca gida ve svi almu ile olurken miicevher ve
bozuk para gbi nikel icerikli {irilinlerle temas seklinde de olmaktadr. Gemi insaati,
jet tirbinleri, 1s1 elementleri, kaynak cubugu, elektrod, mutfak geregleri ve elektronik
malatnda da kullamimaktadir. Nikelin baz formlar1 san ve hayvanlar i¢cin
karsinojeniktir. Nikel karbonil ve metalikk nikel deney hayvanlarmda karsinojenik bir
etki yaparken, insanlarda onlarm karsmnojenitesiyle 1ilgili herhangi bir veri elde
edilmemistir. ~ Nikel  eksiklignin, gebelik  donemini  geciktirdigi,  biiylimeyi
yavaglattig, anemiye neden oldugu, serum protein diizeylerini dusiirdiigii, doku
¢inko, demir derisimlerini azaltti, hemoglobin ve hematokrit degerlerini diistirdiigi,
karaciger glukoz, lipid, glkojen ve trigliseritlerini diisiirdiigli, dehidrojenaz,
transaminaz ve alfa-amilaz’ida iceren birtakim enzimin aktivitesini inhibe ettigi
bildirilmistir [18].

Kursun, toksik etkili bir metal olup, oOzellikle kursun-pil {retimi, renkli
mirekkep ve boya sanayinde son derece kullanish fiziksel ve kimyasal oOzelliklere
sahip bir metaldir [19]. Kursun, cevherlerin artimi, kimya ve giibre sanayi, kaplama
islemleri, balke¢1r tekneleri basta olmak iizere diger motorlu deniz araglarmm
yakitmda kullaniimasi sonucu sucul ortama katimaktadr [20]. Kursun, insanda
Ozellikle merkezi sinr sistemi, ireme organlary, bdbrek ve bagisklk —sistemini
olumsuz yonde etkieyen oldukca Onemli g¢evresel bir kirleticidir. Kursunun
kadmlarda infertiliteye, diisiige, gebelikte yiikksek tansiyon ve erken doguma neden
oldugu belirlenmistir [21].

Kadmiyum, ¢esitli endiistrilerde  yaygm bir sekide kullanlan, su ve
sedimentde  yiikksek  derisimlerde  bulunabilen  toksik  etkil, Onemli sucul
kirleticilerden biridir. Kadmiyum dogada cevher halinde bulunmayip, ¢inko ve diger
metallerin ekstraksiyon {triinii olarak ortaya c¢ikar ve bashca kimyasal stabilizator,
metal kaplama, pil ve pigment {retimnde kullandmaktadr. Kadmiyum,
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organizmalarda karsinojenik, teratojenik bir etkiye sahip olup, endokrin ve iireme
sistemi tizerine toksik etkili oldugu belirlenmistir [22,23].

Mersin i Dogu Akdeniz kiy1 seridinde yer alan, dogusunda cimento, cam,
soda, krom, giibre sanayi, kauguk, cam yiini, su bazh polimer iretimi gibi
endistriyel ~ aktivitelerin =~ yogun  oldugu, aym zamanda tarmsal faaliyetlerin
yuriitiildiigii, liman ve serbest bolgenin de yer aldig, batismda ise tarmsal
aktivitelerin yam sra dinlenme Ve turizm amagh tesislerin yogun oldugu bir yerlesim
bolgesidir.

Mersin  sahil seridi ekonomik bakimdan Onemli birgok balk tiirtini
barmdrmakta ve balk¢iik faaliyetlerinin yogun olarak yiiriitlildiigli onemli bir alam
olusturmaktadr. Dogal kosullar altnda yiiriitilecek bu arastrmada, genelde evsel,
endiistriyel ve tarimsal aktivitelerden kaynaklanan atiklarm dogrudan ya da dolayh
etkisinde kalan sularda yasayan, bolgede protein kaynag olarak yaygmn bir sekilde
tiketilen, dolayisiyla ekonomik Oneme sahip pelajik, bentopelajik, bentik balk
tirleri materyal olarak segilmis olup, doku ve organlardaki iz ve toksik metal
diizeylerinin belirlenmesi amaglanmustir.

Tiiketilebilir ~ kisimlarmm yam swa doku ve organlardaki agr metal
diizeylerinin  belirlenmesi gerek ekosistem gerekse msan saghgn agismdan Onem
tasidigindan arastrmaya Ozgiinlik kazandwrmaktadw. Ayrica bu arastrmadan elde
edilecek  sonuglar, kirliik izleme programu ¢ercevesinde ileride yiiriitiilecek
caliymalarda mevcut durumu yansttarak referans olusturacak olmast bakimmndan da

Onem tasmmaktadir.
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2. KAYNAK ARASTIRMALARI

Sucul organizmalardaki agr metal birkimi, doku ve organa bagh olarak
degisim gosterir. Kuzeydogu Akdeniz (Mersin, Karatas, Iskenderun)’den &rneklenen
Mugil cephalus, Mullus barbatus ve Caranx crysos tiirii balklarm dokularmdaki agir
metal diizeyleri incelenmis ve genel olarak, Ui¢ istasyondan Orneklenen her Ui balk
tiriiniin dokulart incelendiginde kas dokusundaki metal diizeyinin diisik, karaciger
ve solunga¢ dokularmdaki metal diizeylerinin yikksek oldugu belirlenmistir. Metal
birikimi  bakimmndan doku ve organlar arasmdaki bu farkliligm metabolik aktiviteleri
ile fizyolojik rollerindeki farkhliktan kaynaklanabilecegi belirtilmistir [24].

Mersin Korfezinden 6rneklenen Sparus aurata (L. 1758) ve M. barbatus (L.
1758)'un kas ve karaciger dokularmdaki kadmiyum diizeylerinin karsilastrmasi
yapinus, her iki tirde de kas dokusuna gore karaciger dokusundaki Cd diizeyinin
daha fazla oldugu belirlenmistir. Karacigerde kadmiyum diizeyinin fazla olmas;
karacigerin molekiil agrlh@ disiik, sistein bakmmindan zengin, metal baglayic
metallothionein (MT) gibi proteinleri yiiksek diizeyde igermesi, ayrica kadmiyum ve
benzeri metallerin etkisinde karacigerdeki MT sentezinin artis gostermesi ile agiklan-
maktadr [25].

Kuzey Meksika Korfezi'nden 6rneklenen Scomberomorus cavalla (Cuvier-
1829)’da kas ve karaciger dokularmdaki agr metal diizeyleri (Pb, Cu, Cd ve Zn)
incelenmis ve protein kaynag olarak yaygm bir sekilde tiiketilen S. cavalla’nn kas
dokusunda tespit edilen degerlerin FAO/WHO standartlarmda belirtilen degerleri
gectigi  gozlenmistir.  Karaciger dokusunda Cu, Cd ve Zn dizeylerinin ise kas
dokusuna oranla daha yiksek oldugu belirlenmist. Bu durumun séz konusu
metallerin metallothionein gibi metal baglayict proteinlere baglanarak karacigerde
allkonmasidan kaynaklanabilecegi belirtilmistir [26].

Hazar Denizi havzasma dokillen Tajan nehrinden orneklenen Rutilus frisii
kutum’un cgesith doku ve organlarmdaki iz element diizeyleri belirlenmis ve yapilan
analizler sonucunda R. frisii'nin kas dokusundaki agr metal diizeylerinin karaciger
dokusundakine oranla ¢ok daha fazla oldugu saptanmustir [27].

Italya’nn giiney bati kiyllarmdan 6rneklenen kefal tiirlerinin kas, karaciger,
solungag ve deri dokularmdaki agr metal diizeylerini incelenmis, incelenen tiim
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kefal tiirlerinde metal diizeyi bakimmndan diisiikten yiikksege dogru dokular arasmdaki
iliski kas< deri< solungag< karaciger seklinde belirlenmistir [28].

Keban Baraj Goli (Elazig/Tiirkiye)'nden 6rneklenen Acanthobrama marmid
(Heckel, 1843)'in kas, deri, karaciger, gonad ve solunga¢ dokularmdaki agr metal
diizeyleri incelenmis, yapilan analizler sonucunda bazi  metallerin  Atomik
Absorbsiyon Spektrofotometresinin - duyarllik diizeyi altmda oldugu, genel olarak
mcelenen tim metallerin en yiiksek derisimde karaciger dokusunda bulundugu,
bununda karaciferin  detoksifikasyon merkezi olmasmdan kaynaklanabilecegi
belirtilmistir [29].

Giineydogu Hindistanda yer alan Pulicat Golii'nde Carangoidel malabaricus
ve Belone stronglurus ile yapilan bir arastrmada doku ve organlardaki agr metal
diizeyleri incelenmistir. Yapilan analizler sonucunda her iki tirde de Pb ve Fe en
yilksek solunga¢ ve karacifer dokularmda bulunurken, en diisik kas dokusunda
bulundugu saptanmustir [30].

Kovada Goli'nde yiriitilen bir aragtrmada su, sediment ve Astacus
leptodactylus un dokularmdaki agr metal diizeyleri incelenmis, A. leptodactylus’un
kas dokusuna oranla hepatopankreas ve karapaksmmn daha yikksek diizeyde agr
metal icerdigi belirlenmistir. Hepatopankreas ve karapaksdaki metal diizeylernin
swrastyla  hepatopankreasm  detoksifikasyon merkezi olmasmdan karapaksmn ise
dogrudan dogruya ortam ile etkilesim halinde olmasindan kaynaklanabilecegi
bildirilmistir [31].

Mersin Korfezi'nden orneklenen Penaeus semisulcatus’un kas solungag ve
hepatopankreas dokularmda kadmiyum, bakwr, ¢inko ve kursun diizeylerinin
belirlenmesi amaglanan bir arastrmada, P. semisulcatus’da hepatopankreasm kas ve
solungaca oranla daha yiiksek diizeyde metal icerdigi ve bunun da hepatopankreasm
agr metallerin depolanmast ve detoksifiye edilmesinde etkin islev gbérmesinden
kaynaklanabilecegi belirtilmistir [32].

Laboratuvar kosullarmda Clarias lazera ile yiiritilen bir arastrmada agr
metal birikiminin doku ve organlara bagh olarak degisim gosterdigi, kas dokusunun
diger doku ve organlara gore daha diisik diizeyde agr metal igerdigi belirlenmistir.
Metal birikimi bakmindan dokular arasmdaki ayrimmn metabolik aktivitelerinin yani

sira yap1 ve islevlerindeki farkhiliktan kaynaklanabilecegi belirtilmistir [33].
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Yine laboratuar kosullarmda Tilapia zilli ile yiiritilen bir arastrimmada farkl
stre ve ortam derisimlerinin etkisinde solungac, karaciger, bobrek ve beyin
dokularmdaki kursun birkimi incelenmistir. Belirlenen siire ve ortam derisimlerinin
etkisinde kursunun en fazla bobrek ve beyin dokularmda birktigi, bobrek
dokusundaki birikimin bobregin  kursun baglayict proteinler igermesi ve metal
atlhmmm 6nemli diizeyde bu doku {izerinden olmasindan, beyin dokusundaki
birikimin ise trialkil kursunun kan - beyin engelini kolayca asabilmesinden
kaynaklanabilecegi belirtilmistir [34].

Sucul organizmalarda agr metal birikimi, yas, boy ve agrhfa bagh olarak
degisim gosterir. Mersin Korfezi, Askeri Liman alannda Liza ramada ile yiiritilen
bir arastrmada doku ve organlarm Kimyasal kompozisyonu ile  eser element
diizeyleri ~arastrdmustr. incelenen metallerin  karaciger dokusundaki  diizeylerinin
yasa bagh olarak artis gosterdigi bununda yasa bagh olarak metabolik olaylardaki
artistan kaynaklanabilecegi belirtilmistir [35].

Kazakistan, Azerbaycan, Tiirkmenistan ve Iran’'m Hazar denizi kiyi
seridinde yiiriitilen bir arastrmada, besin kaynag olarak tiiketilen ve ekonomik
Ooneme sahip balk tiirlerinin tiiketilebilir kismm olusturan kas dokusundaki agir
metal diizeyleri incelenmistir. Orneklenen tiirlerin tiimiiniin kas dokusunda ¢inko ¢ok
yikksek diizeyde olmasma karsm toksik etkili metallerin diisik diizeyde oldugu, iz
element derisimi ile agrlik arasmda pozitif korelasyonun oldugu saptanmustir [36].

Macaristan’m  Balaton goélinden 6rneklenen Abramis brama’da Kas,
solunga¢ ve karaciger dokularmdaki agr metal diizeyleri ile yas ve boy arasmdaki
iligki incelemis, Solunga¢ ve karacifer dokusundaki agr metal diizeylerinin kas
dokusuna oranla yiiksek diizeyde oldugu, doku agr metal diizeylermin balgm yas,
boy ve agrligindaki artiga paralel olarak artiy gosterdigi belirlenmistir [37].

Baliklarda agr metallerin birkim ve toksik etkileri aym zamanda tiire bagh
olarak da degisim gosterir. Mersin korfezinde S. aurata ve M. barbatus ile yiiriitiilen
bir aragtrmada kas ve karaciger dokularmdaki kadmiyum diizeyleri incelenmistir.
M. barbatus'un incelenen dokularmdaki kadmiyum diizeylerinin S. aurata’ya gore
daha yiksek oldugu bunun da s6z konusu tiriin  bentikk olmasmdan
kaynaklanabilecegi belirtilmistir [25].
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Dogal ortam kosullarmda Oreochromis aureus, Cyprinus carpio ve C.lazera
ile yiiriitiilen bir aragtrmada kas, kemik, pul ve solunga¢ dokularmdaki Cd, Cu ve Zn
diizeylerinin ~ belirflenmesi amaglanmustr.  O. aureus’un derisindeki agr metal
diizeylerinin, diger iki tire oranla daha yiksek oldugu, bu farkiigm da g tiiriin
beslenme aligkanlklarmm, yasam alanlarmm, ekolojik, metabolk, fizyolojik kisaca
biyolojik Ozelliklerinin farkh olmasindan kaynaklanabilecegi diisiinilmiistiir [38].

Kuzeydogu Akdeniz kiyllarmdan o6rneklenen Sardina pilchardus ve
Penaeus japonicus ile yapilan bir aragtrmada doku ve organlarmdaki B grubu metal
diizeylerinin belirlenmesi amaglanmustr. Doku ve organlardaki agr metal diizeyleri
tire bagh olarak farkllik gbstermisti. P. japonicus’da solungag dokusundaki agir
metal dilizeyleri hepatopankreasa oranla daha yikksek diizeyde bulunurken,
S.Pilchardus’da hepatopankreasdaki agr metal diizeylerinin solungaca oranla daha
yiksek oldugu bulunmustur. Bu farkhhn beslenme davramsi ve yasam
alanlarindaki farkhliktan kaynaklanabilecegi belirtilmistir [39].

Malezya’nn Pahang nehrinden Orneklenen alti farkh balk tirtinin  Kkas,
solingag ve mide dokularmdaki agr metal diizeyleri incelenmisti. Orneklenen
tirlerden llisha melastoma ve I elongate nn (pelajik) kas dokusundaki agr metal
diizeylerinin - Arius sumatranus ve A. thalassinus’'un (bentik) kas dokusundaki
birkim diizeyinin daha diisiik oldugu belirlenmistir. Bu farkhhgm s6z konusu
tirlerm  su  kolonunun farkh  bdlgelerinde  yagsamalarmdan kaynaklanabilecegi
belirtilmistir [40].

Sfax (Tunus’un orta dogu sahil) kiylarmdan Orneklenen dort tiir bahgm
farkl dokularmdaki metal derisimleri incelenmis, Liza aurata ve Solea vulgaris’in
karaciger dokusunda bulunan metal birkiminin, Boops salpa ve Corvina nigra‘da
tespit edilen seviyelerden ¢ok daha yiiksek oldugu saptanmustr. Balklarm karaciger
dokusundaki  metal birkimleri arasmdaki fark, yemek algkanlklar1 ile
iliskilendirilebilecegi belirtilmistir [41].

Nijerya’nn Imo nehri iizerinde {i¢ istasyondan yakalanan ticari 6neme sahip
iki balk tiirinin kas ve karacier dokularmda agr metal derisim diizeyleri
arastrilnug, genel olarak Ethmalosa fimbriata’da metal derisimlerinin  Tilapia
guineensis’e gore daha yiiksek diizeylerde oldugu saptanmustr. E. fimbriata’nn kas

ve karaciger dokularmdaki metal derisimlerinin, beslenme ahgkanlklarma ve Imo
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nehri  sedimentinden  pelajik  kolona  kirliik  gegisleri  ile iliskilendirilecegi
belirtilmistir [42].

Basra korfezinde 5 farkh balk tiirti ile yiiritilen br arasgtrmada kas ve
karacifer dokularmdaki iz metal diizeyleri arastmimustr. Orneklenen tiirlerden
Pelajik Pampus argenteus ile demersal Pomadasys sp.’m kas dokusu diger tiirlere
oranla daha yiiksek diizeyde iz metal igerirken Epinephelus tauvina ve Otolithes
rubber’in kas dokusundaki iz metal derisimlerinin en diisiik oldugu saptanmustir [43].

10
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3. MATERYAL ve YONTEM

Aragtrmada materyal olarak ekonomik Oneme sahip ve Protein kaynag
olarak tiiketilen S. japonicus (kolyoz), C. rhonchus (istavrit), P. erythrinus (mercan),
S. undosquamis (gimiis), P. lascaris (dil bahg) tiirleri kullandmustr. Tiirlerin
seciminde ekonomik Onemlerinin yami swa su kolonundaki yasam alanlarindaki
farkhlik da dikkate almmuistir.

S. japonicus (Houttuyn, 1782) (Sekil 3.1), kolyoz olarak bilinen pelajik bir
tir olup, 0-300 m derinliklerde yasar. Boy gruplari itibartyla siirii olusturur. Siirii
diger pelajik tirlerle karisik olabilir. Giin boyunca kiyiya yakm yerlerde Kkalr,
geceleri ise acik sulara gider ve oralarda balk, kalamar, kopepod ve diger
kabuklularla beslenirler [44].

Sekil 3.1. Arastirma materyali olarak kullanilan S. japonicus (Houttuyn, 1782)
C. rhonchus (Geoffroy Saint-Hilarie, 1817) (Sekil 3.2), Istavrit olarak
adlandmlan, taban Ustinde askida ve su kolonunda dolasan, siirii olusturan,

bentopelajik bir balk tirii olup 60 cm boy ve 1 kg agrlkta olabilirler. Ticari 6neme

sahip olup, 30-200 m derinliklerde vyasarlar. Kiigik balk ve omurgasizlarla
beslenirler [44].

Sekil 3.2. Arastrma materyali olarak kullanilan C. rhonchus (Geoffroy Saint-Hilarie,
1817)

11
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P. erythrinus (Linnaeus, 1758) (Sekil 3.3), Mercan veya Kima Mercan
denilen bentopelajik bir tir olup, 300 m derinlige kadar rastlanmaktadr. Ticari
Ooneme sahip olan bu tiiriin boyu 70-80 cm ve agrh@ 3 kg’dan fazla olabilir. Kiyisal
kesimde farkh zemin iizerinde bulunup, kism derinlere inmektedirler. Omnivor

olmasina ragmen agrlkl olarak kiicik balk ve omurgasizlarla beslenir [44].

[P

Sekil 3.3. Arastirma materyali olarak kullanilan P. erythrinus (Linnaeus, 1758)

S. undosquamis (Richardson, 1848) (Sekil 3.4), Mulan balg, Iskarmoz
veya Giimiis balg adi da verilen bu tiir bentiktir. Ig seklinde viicuda sahip olan bu
balk Tirkiye kiylarnda yida iki kez yumurta bwrakmakta olup, sicak, kiyrya yakmn
sulart tercih etmektedir. 1-350 m derinlikler arasmda yasamlarmi siirdiiren bu tiiriin
boyu 50-55 cm, 8 yas ve Ustine ¢ikabilir. Balk, kabuklular ve diger omurgasizlarla
beslenirler [44].

Sekil 3.4. Arastirma materyali olarak kullanilan S. undosquamis (Richardson, 1848)
P. lascaris (Risso, 1810) (Sekil 3.5), bentik bir tiir olup, dil balig olarak
adlandmilr. Cakilh ve camurlu kesimlerde 5-350 m derinlklerde yayihm gosteren bu
tirtin boyu 45-48 cm kadar olabilir. Cogunlukla kiigiik bivalvlerle beslenip, amfipod,
dekapod, karides ve poliketler gibi kabuklular da besinini olusturmaktadr [44].

12
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Sekil 3.5. Arastirma materyali olarak kullanilan P. lascaris (Risso, 1810)

Orneklemeler 2012 Aralk - 2013 Kasm aylar1 arasmda trol avelig yapan
teknelerle 3 farkli istasyondan (I. Istasyon: Berdan - Karaduvar 36° 39’ 23” K—034°
35’ 54”D / 36° 35° 19 K-034° 51° 01”D (Sekil 3.6); II. istasyon: Erdemli Limaru -
Trtar Limam 36° 34° 08” K—-034° 20° 427D / 36° 31° 38” K—034° 16’ 45”D (Sekil
3.7); 1. istasyon: Dana Adasi - Tasucu 36° 10° 49” K-033° 49’ 42°D / 36° 15° 03”
K-033° 53° 28"D) (Sekil 3.8) aylk olarak yapimus, mevsimsel olarak
degerlendirimistir. ~ Istasyonlarm  seciminde 1. istasyonda sanayi ve tarmsal
aktivitelerinin etkin olmasi, Il. istasyonda evsel ve tarmmsal aktivitelerin etkin olmasi,

I1l. istasyonda ise Kkirletici kaynaklarmm diigiik yogunlukta olmas1 kriter olarak

‘o Kargipinari & 'BOLGE BASL.

\‘- |.BOLGE B'T[$

Sekil 3.6. Mersin Korfezinde Orneklemelerin Yapildigi |.istasyon (Berdan Cayr —

Karaduvar)

13
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Sekil 3.7. Mersin Korfezinde Orneklemelerin Yapildig: 1l. Istasyon (Erdemli - Tirtar

Limani)

IIl* BOLGE BASL.

Sekil 3.8. Mersin Korfezinde Orneklemelerin Yapildigi 111, Istasyon (Tasucu - Dana
Adasi)
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Belirtilen tiirlerin  her birinden 15 oOrnek alnp, soguk zncir igerisinde
Mersin  Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Temel Bilimler arastrma laboratuvarma
getirimistir. Balklarda agr metal birkimi boy ve agrhga bagh olarak degisim
gosterdiginden [45,46], Orneklerin her birinin morfometrik olgtimleri yapilmis, metal
analizinde kullanilacak doku ve organlar baliklardan ayri ayri disekte edilmistir.

Solungag, karaciger, bobrek, dalak ve kas dokularmdaki Cu, Zn, Cr, Cd, Pb,
Ni ve Se diizeylerinin belirlenmesinde Spektrofotometrik yontem kullanimustr.  Bu
amacla disekte edilen doku oOrnekleri petri kaplarma konulmus ve 105°C ayarh
etiivde 72 saat siire ile bekletilerek sabit tartima getirilmistir [47].

Doku oOrneklerinin  kuru agrlklarnn belirlendikten sonra, deney tiiplerine
aktarimus, iizerlerine nitrk (HNOgz, %65, O.A.: 1.40, Merck) ve perklorik asit
(HCIO4, %60, O.A.:1.53, Merck) karismu (2:1 v/v) eklenerek [48,49] 8 saat siire ile
120°C’lik hotplate’de yakimustr. Yakma islemi tamamlanan &rnekler, polietilen
tiplere aktarilarak, toplam hacim deiyonize su ile 10 mL’ye tamamlanarak analize
hazir duruma getirilmistir. Orneklerdeki agr metal derisimleri Agilent 7500ce model
ICP-MS (Indiiktif olarak Eslestirimis Plazma-Kiitle Spektrometresi) ile saptanmustir.
Deney verilerinin istatistiksel analizimnde SNK (Student Newman Keul’s) testi
uygulanmustir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Bu arastrmada, o6rnekleme istasyonlarmdan elde edilen balklarm ortalama
boy ve agrlklart (Cizelge 4.1.) ile suyun fiziksel ve kimyasal Ozellkleri (Cizelge
4.2)) belirlenmis, elde edilen veriler ¢izelgelerde gosterilmistir.

Cizelge 4.1. Arastrma istasyonlarmdan elde edilen balklarm ortalama boy (cm) ve
agrliklar: (g).

S. japonicus | C. rhoncus | P. erythrinus | S. undosquamis| P. lascaris
X + Sx X + Sx X + Sx X + Sx X + Sx
Boy 16,83+0,33 | 15,50+£0,29 | 15,17+0,44 17,90+0,38 22,00£0,50
(cm)
Agirhk 44,56+2,69 | 39,68+2,72 | 48,04+3,08 43,74+2,50 88,02+2,50
@

X +S% = Aritmetik ortalama + Standart hata

Cizelge 4.2. Arastrma istasyonlarindaki suyun fiziksel ve kimyasal 6zelliklermin

mevsimsel degisimi.

Mevsim | KIS ILKBAHAR | YAZ SONBAHAR
Suyun
Ozellikleri

X £ Sx X £ Sx X £ Sx X £ Sx

pH 8.09+0.06 8.24+0.07 8.08+0.13 8.02+0.14
Sicaklik (OC) 15.53+£0.57 19.60+£0.84 | 27.85+1.11 25.14+0.17
Tuzluluk %0 36.12+0.59 35.59+0.69 | 38.18+0.58 36.98+0.71
Tletkenlk (pCY/cm) 47.53£0.16 | 48.8920.14 | 54.94:034 | 52.72%1.07
Coz Oksijen (mg/L) 8225026 | 7.7720.09 | 6.2320.17 | 7.28£0.30

Farkh istasyonlardan elde edilen ve su kolonundaki yasam alanlar1 farkh
tirlerle mevsimsel olarak yiriitilen bu arastrmada, metallere bagh olarak, incelenen
dokular ve ftiirler arasmdaki farkhhklarm istatistiksel analiz sonuglar1 Cizelge 4.3-
4.23’de sunulmustur.

Krom diizeyi bakmindan, 1¢ istasyonda incelenen tiirlerde, tiim
mevsimlerde en yiiksek birkim dalak ve bdbrek dokusunda olurken, en diigiik
birkimin ise yaz mevsimi dismda kas dokusunda oldugu saptanmustr. Su

tim istasyonlarda Sonbahar

kolonundaki yasam alanlarma gore incelendiginde,

mevsiminde en yiksek birkim pelajik tlrlerde gozlenirken, diSer mevsimlerde
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bentik tiirler de oldugu gozlenmistir. Mevsimsel olarak dalak dokusunda en yiksek
birikim 11. ve Ill. istasyonlarda ilkbahar mevsiminde saptanmustr (Cizelge 4.3-4.5).

Bakr diizeyi bakimmndan incelenen dokularda, tiim istasyon ve mevsimlerde
en yiksek birikim karaciger dokusunda olurken, en diisik birikimin ise kas
dokusunda oldugu belirlenmistir. Yasam alanlarma gore incelendiginde ise tiim
istasyon ve mevsimlerde en yiiksek birkkimin bentk tiirlerde oldugu gézlenmistir. Cu
karaciger dokusunda mevsimsel olarak farkhliklar gozlenmis en yiiksek birkim II.
istasyon kis mevsiminde belirflenmistir (Cizelge 4.6-4.8).

Dokular Zn diizeyleri bakmmndan incelendiginde, tiim istasyon Ve
mevsimlerde en yikksek birikim dalak ve bobrek dokusunda olurken, en diisiik
birkkimin kas dokusunda oldugu gozlenmistir. Su kolonundaki yasam alanlarma gore
sonbahar mevsiminde en yiksek birkim pelajik tirlerde belirlenirken, sonbahar
dismdaki mevsimlerde ise bentk tirlerde oldugu saptanmustr. Mevsimsel olarak
dalak dokusunda en yiiksek birikim I. ve III. istasyonda kis mevsiminde gozlenirken
en diisiik birkim yaz mevsiminde saptanmustir (Cizelge 4.9-4.11).

Tiim istasyon ve mevsimlerde, Selenyum bakmmindan incelenen dokularda, en
yikksek birikim dalak ve bobrekte olurken, en diisiik birkimin kas dokusunda oldugu
saptanmistr.  Su  kolonundaki yasam alanlarma gore en yiiksek birikim pelajik
tirlerde, en diisiik birikim bentik tiirlerde gozlenmistir. Mevsimsel olarak istatistiksel
bakimdan farkhiklar g6zlenmis, dalak dokusunda en yiksek birkim 1. ve IIL
istasyonda ikbahar mevsiminde gdzlenirken en diisiik birkkim sonbahar mevsiminde
belirlenmistir (Cizelge 4.12-4.14).

Nikel diizeyi bakmmdan incelenen dokularda, tim istasyon ve mevsimlerde,
en fazla birikimin solungag dokusunda oldugu gozlenmistir. Yasam alanlarma gore
ise solunga¢ dokusunda en yiiksek birkkim bentik tiirlerde saptanmustr. Solungag
dokusunda mevsimsel olarak farklliklar gézlenmis, en yiiksek birkim I. istasyon yaz
mevsiminde saptanmustir (Cizelge 4.15-4.17).

Kadmiyum bakmmdan, tiim istasyon ve mevsimlerde, en yiksek birikim
karacifer dokusunda gdzlenirken, diger incelenen dokularda birikim Indiktif olarak
Eslestirilmis  Plazma-Kiitle ~Spektrofotometresinin =~ duyarhlk — diizeyinin  altmda  bir
deger sergilemisti. Yasam alanlarma gore en yiiksek birikim pelajik tiirlerde
gozlenirken, en dusiik birkim bentik tiirlerde saptanmustr. Karaciger dokusunda her
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tic istasyonda mevsimsel olarak farllklar gozlenmis, tiim istasyonlarda en yiiksek
birkim yaz mevsiminde belirflenmistir (Cizelge 4.18-4.20).

Kursun bakmmmndan incelenen biitiin tiirlerde, tiim istasyon ve mevsimlerde,
solungag dokusu disnda birkime rastlanmanmustr. Mevsimsel olarak farkhliklar
gozlenmekle beraber, en yiksek birikim II. istasyonda sonbahar mevsiminde

saptanmustir (Cizelge 4.21-4.23).
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Cizelge 4.3. Mevsimsel Olarak IIstasyondan Orneklenen Tiirlerin Doku Cr Diizeyleri (ug/g k.a.)

I. ISTASYON

DOKU Solungag Kas Bobrek Karaciger Dalak
MEVSIM TUR
X+Sx  * | X+Sx * | X+Sxk * | X + Sk * | X +Sx *
S. japonicus 12,49+0,58 ast | 8,31+0,28 as|178,08+3,10 bs|37,52+1,19 cs |241,58+1,48 ds
C. rhoncus 9,94+0,93 as|9,49+0,56 as|101,93+1,70 bt |14,02+0,73 ct | 167,78+0,72 dt
SONBAHAR I'5-orvthrinus | 12,430,590 ast | 7,02£0,49 bt |37,7621,97 cx |12,82£1,59 axt | 119,771,209 dx
S. undosquamis | 14,78+0,78 abt| 10,98+0,22 bx |33,61+0,32 c¢x [9,18+0,59 dbx |145,55+2,48 ey
P. lascaris 10,48+0,51 as|13,924+0,30 ay | 106,17+2,19 bt |13,09+£0,53 axt | 118,49+0,88 cx
S. japonicus 25,93+1,02ads | 12,04+0,34 bs | 122,05+0,54 ¢s |18,32+0,38 dbs|298,35+6,24 es
C. rhoncus 18,70+0,33 as|8,35+1,04 bt |71,25+2,53 ct |18,30+1,07 as |391,04+2,69 dt
KIS P. erythrinus 18,82+1,81 as|7,46+0,46 bt [64,05+£2,51 cXx |16,24+0,92 as | 158,01+3,86 dx
S. undosquamis |19,59+1,35 as|16,35+0,91 ax |45,87+1,56 by [5,50+0,36 ct |142,59+4,48 dy
P. lascaris 23,66+2,64 as|8,92+0,21 bt [56,32+2,00 cz |16,93+1,35 as |187,10+3,37 dz
S. japonicus 9,93+0,31 as|10,50+1,10 ast|44,59+2,03 bs |11,59+0,24 ast| 43,06+£2,93 bs
[LKBAHAR [ C. rhoncus 19,00+0,13 at [13,89+0,71 at [62,58+2,53 bt |12,88+0,33 as | 85,49+2.88 ct
P. erythrinus 19,54+1,08 at |10,64+0,98 bst|122,35+2,52 cx {9,49+0,42 bt | 137,83%3,72 dx
S. undosquamis |30,674+2,24 ax|23,43+1,61 bx |39,67+2,85 c¢s |12,38+0,18 ds [170,31+2,56 ey
P. lascaris 19,66+0,87 at |8,15+0,39 bs |60,74+3,34 ct |13,06£1,50 abs|199,52+3,02 dz
S. japonicus 10,33+0,84 as|11,11+0,15 as [39,17+3,04 bs |10,23+0,49 as| 80,61+2,89 cs
C. rhoncus 6,58+0,14 at |20,89+1,66 bt |42,08+3,22 c¢s [9,20+0,44 as| 61,62+2,07 dt
YAZ P. erythrinus 14,24+0,37 ax|30,96+2,28 bx [91,79+3,25 ct | 6,39+0,33 dt | 185,24+1,46 ex
S. undosquamis | 18,89+1,72 ay| 20,71+1,59 at |32,2843,15 bs | 4,92+0,38 ct | 70,45+2,43 dt
P. lascaris 15,06£0,99abx | 22,99+2,12 bt |59,29+2,15 c¢x | 11,68+1,18 as | 153,62+4,96 dy

X +Sx = Aritmetik ortalama + Standart hata
*SNK =4, b, ¢, d ve e harfleri dokular aras1 ayrmz; s, t, x, y ve z harfleri ise tiirler aras1 ayrmu ifade etmektedir.

Farklh harflerle gosterilen veriler arasmda P<0.05 diizeyinde istatistik ayrm vardwr. D.A. = Duyarlilik Diizeyinin Altmda
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Cizelge 4.4. Mevsimsel Olarak IIIstasyondan Ormneklenen Tiirlerin Doku Cr Diizeyleri (pg/g k.a.)

ILISTASYON

DOKU Solungag Kas Bobrek Karaciger Dalak
MEVSIM TUR
X+Sx *| X+Sx  * | X+Sx * | X+Sx * | X+Sx *
S. japonicus 11,89+0,70 as | 9,44+0,06 as| 84,62+2,01 bs| 20,62+1,83 cs| 175,25+4,38 ds
C. rhoncus 6,12+0,55 at | 9,15+0,36 as| 28,40+1,55 bt|11,15+0,55 atx| 75,01+2,43 ct
SONBAHAR "5 rvthrinus | 9,1620,89 as | 10,7020,46 as| 34.9451,26 bx| 8,2220.87 at | 53,272,77 cx
S. undosquamis | 20,89+1,42 ax| 8,96+0,55 bs| 33,144+0,52 cx| 13,87+£1,41 dx| 105,78+2,21 ey
P. lascaris 10,21+0,73 as| 9,61+0,71 as| 37,88+1,22 bx|11,65+0,11 atx| 144,21+2,07 cz
S. japonicus 8,27+0,43 as|7,51+0,74 asx| 44,70+2,90 bs| 7,43+0,48 as | 103,64+3,55 cs
C. rhoncus 7,55+0,22 as| 13,51+0,18 at| 49,51+4,07 bs| 15,52+0,83 at | 98,80+3,34 cs
KIS P. erythrinus 11,71+£0,47 at| 9,08+0,52 as| 74,08+3,68 bt| 13,67+0,62 at | 113,00+0,68 ct
S. undosquamis | 7,47+0,44 as| 6,80+0,26 ax| 13,63+1,35 bx| 2,34+0,11 cx | 50,58+0,54 dx
P. lascaris 16,67+0,50 ax | 8,11+0,49 bsx| 46,52+3,65 cs |13,19+0,84 abt| 122,40+2,40 dy
S. japonicus 13,56+0,78 ast| 13,39+0,22 as| 69,17+3,07 bs| 12,59+0,90 as| 50,70+1,64 cs
C. rhoncus 16,39+0,15 at| 27,04+2,06 bt| 128,85+0,62 ct|23,55+0,86 abtl 256,56+5,01 dt
ILKBAHAR [ P. erythrinus 14,73+0,53 ast| 11,99+0,46 as| 103,96+1,96 bx| 12,26+0,30 as| 127,23+2,89 cx
S. undosquamis | 12,31+0,66 as | 16,08+0,57 asx| 41,69+2,21 by| 6,22+0,26 cx | 42,53+1,37 bs
P. lascaris 35,27+1,28 ax | 18,58+0,90 bx| 107,35+0,68 cx| 9,99+0,40 dy | 204,26+3,34 ey
S. japonicus 7,11+0,32 as|16,68+2,21 bs| 45,88+0,90 cs| 11,71+0,57 as| 28,19+2,43 ds
C. rhoncus 11,18+0,54 at | 23,31+2,28 bst| 58,86+£1,90 ct | 16,09+1,54 abt| 142,94+4,42 dt
YAZ P. erythrinus 9,13+1,17 ast | 19,65+1,81 bst| 76,13+3,55 cx| 13,19+1,11 ast| 52,93+1,34 dx
S. undosquamis | 9,91+0,38 at | 27,50+2,63 bt | 37,10+1,01 cy| 4,10+£0,08 ax | 40,14+3,83 cy
P. lascaris 15,54+0,61 ax | 17,80+1,09 as| 59,07+2,97 bt | 11,64+0,79 as| 151,44+3,81 ct

Not : Cizelge 4.3’teki agiklamalarla aynidir.
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Cizelge 4.5. Mevsimsel Olarak IIl.istasyondan Orneklenen Tiirlerin Doku Cr Diizeyleri (pg/g k.a.)

[1.ISTASYON

DOKU Solungag Kas Bobrek Karaciger Dalak
MEVSIM TUR
X+Sx  * | X+Sx * | X+Sx  * | X+Sx  *| X +5S« *
S. japonicus 13,86+0,98 as | 7,21+£0,25 bs |98,25+2,83 cs| 16,34+0,92 as| 142,43+3,19 ds
C. rhoncus 6,55+0,30 at | 10,66+0,89 bt [ 47,85+1,51 ct| 19,07+0,98 dt| 102,23+0,90 et
SONBAHAR P. erythrinus 8,59+0,21 axt | 7,82+0,82 as [52,29+1,70 bt|12,20+0,22 ax| 85,27+1,77 cx
S.undosquamis | 12,48+0,57 as | 6,91+0,14 bs [24,894+0,59 cx| 4,31+0,58 by| 104,60+2,16 dt
P. lascaris 9,60+0,87 ax | 6,41+0,31 as |22,33+1,45 bx| 5,43+0,47 ay| 44,27+2,09 cy
S. japonicus 18,80+0,78 as | 7,67+0,67 bs |28,99+1,47 cs|13,52+0,21 ds| 103,69+2,29 es
C. rhoncus 17,05+£0,21 as | 17,04+0,38 at | 68,01+1,31 bt| 25,09+0,89 ct| 245,58+2,81 dt
KIS P. erythrinus 17,44+0,24 as | 8,53+1,33 bs | 48,87+3,50 cx |22,69+0,99 ax| 621,11+4,24 dx
S. undosquamis | 9,30+0,38 at 7,92+0,18 as |[18,52+0,79 by| 2,98+0,08 cy| 85,81£2,40 dy
P. lascaris 13,92+0,77 ax | 6,64+0,27 bs |29,71+2,11 cs| 6,09+0,45 bz| 80,26+3,69 dy
S. japonicus 16,99+0,73 as | 23,25+1,63 as |102,54+3,83 bs| 17,17+1,44 as| 149,16+0,77 cs
) C. rhoncus 12,79+0,56 at | 42,67+1,22 bt| 86,66+1,62 ct| 25,52+1,67 dt| 227,41+1,43 et
ILKBAHAR | P. erythrinus 16,05+0,37 as | 21,14+0,67 as |77,29+2,02 bx|18,11+0,41 asx| 441,14+3,76 cx
S. undosquamis | 38,55+0,47 ax | 39,294+0,45 ax [95,52+1,49 by|21,89+1,61 csxt| 363,71+3,37 dy
P. lascaris 42,03+1,46 ay | 21,65+0,37 bs |149,47+1,01cz|23,99+1,99 bxt| 737,30+2,60 dz
S. japonicus 9,59+0,81 ast |12,91+0,12 acst|44,72+3,30 bs|20,19+1,18 cs| 107,87+3,96 ds
C. rhoncus 8,80+0,29 ast | 16,06=1,39 bt | 37,25+2,18 ¢s | 12,28+0,69 abt| 51,65+0,38 dt
YAZ P. erythrinus 11,12+0,66 act | 16,06+0,33 at | 59,47+3,26 bt | 7,63+0,52 cx| 52,23+2,42 dt
S. undosquamis | 7,24+0,26 acs | 11,71£1,76 ast| 36,04+1,33 bs| 4,07+0,56 cy| 42,57+2,76 dt

P. lascaris

20,41+1,28 ax

10,88+0,13 bs

68,93+1,44 cx

11,56£1,28 bt

134,50+4,52 dx

Not : Cizelge 4.3’teki agiklamalarla aymdr.
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Cizelge 4.6. Mevsimsel Olarak IIstasyondan Orneklenen Tiirlerin Doku Cu Diizeyleri (ug/g k.a.)

I. ISTASYON

DOKU Solungag Kas Bobrek Karaciger Dalak
MEVSIM TUR
X+Sx * | X+Sx  *| X+Sx  *| X +Sxk * | X+Sx  *
S. japonicus 2,81+£0,18 as |[1,62+0,08 ast|12,15+0,26 bs| 54,20+2,52 cs | 1,63+0,28 as
C. rhoncus 7,65+£0,72 at | 2,37+0,42 bt | 8,62+0,73 at| 16,87+£0,42 ct | 4,65+0,32 dt
SONBAHAR 5= thrinus 2.44%0.16 as | 1,4020,07 ast| 8,6920,00 bt| 192,27£1,39 cx| 12,84+0.68 dx
S. undosquamis 2,2440,10 as |1,5940,22 ast|5,46+0,56 ax| 56,62+3,46 bs|7,99+0,39 ay
P. lascaris 2,24+0,12 as | 1,13+£0,18 as|6,55+0,73 bx| 15,04+0,70 ct | 2,01+0,04 as
S. japonicus 2,534£0,29 asx | 1,28+0,17 as|12,45+1,11 bs| 25,67+0,46 cs | 1,67+£0,03 as
C. rhoncus 16,63+0,67 at | 4,64+0,61 bt |12,63+0,97 as| 36,11+3,26 ct | 1,14+0,04 bs
KIS P. erythrinus 3,43+0,64 as | 1,46+0,24 as| 8,18+1,10 bt| 26,94+1,10 cs | 4,37+0,36 at
S. undosquamis 1,30+0,06 ax | 1,03+0,15 as| 6,15+0,18 bt| 32,40+0,91 cst | 2,81+0,43 ax
P. lascaris 3,17+0,17 as | 0,77+£0,05 as| 7,19+0,15 at|180,86+3,69 bx| 4,08+0,44 at
S. japonicus 4,67+0,20 as |9,20+0,74 bs |14,69+1,02 cs| 35,99+0,31 ds | 7,42+0,18 bs
‘ C. rhoncus 11,47+0,80 at | 7,88+1,25 at|19,47+0,86 bt| 24,20+1,31 ct | 12,28+1,72 at
ILKBAHAR | P. erythrinus 4,58+0,36 as | 2,25+0,11 ax [15,52+2,21 bs| 11,89+1,36 bcx|9,88+0,43 cst
S. undosquamis 3,88+0,15 as | 1,80+0,06 ax | 6,65+0,27 acx| 64,48+2,90 by [10,28+0,71 cst
P. lascaris 7,51+£0,38 ax | 1,82+0,18 bx|11,43+0,15 as| 240,43+3,34 cz | 18,84+1,47 dx
S. japonicus 3,11+0,48 as | 6,43+0,30 bs|10,54+0,70 cs| 27,99+0,56 ds | 13,00+1,46 cs
C. rhoncus 5,17£0,26 at |3,40+0,28 atx |10,63+0,71 bs| 15,92+1,66 ct | 9,16+1,14 bt
YAZ P. erythrinus 3,76+0,12 as |2,70+0,31 axy| 9,39+£1,24 bs| 44,61£1,75 cx |14,80+£1,04 ds
S. undosquamis 3,20+£0,36 as | 1,73+0,09 ay| 6,32+0,28 bt| 47,70+1,50 cx | 6,96+0,32 bt
P. lascaris 3,49+0,13 as | 4,31+£0,58 at | 11,34+0,25 as| 296,53+6,51 by | 21,17+0,44 cx

Not : Cizelge 4.3’teki agiklamalarla aymdr.
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Cizelge 4.7. Mevsimsel Olarak IlIstasyondan Orneklenen Tiirlerin Doku Cu Diizeyleri (ug/g k.a.)

II. ISTASYON

DOKU Solungag Kas Bobrek Karaciger Dalak
MEVSIM TUR
X+Sx  * | X+Sx * | X+£Sx * | X+Sx * | X+Sx *
S. japonicus 2,80+0,10 as | 2,16+0,22 as| 2,35+0,08 as | 22,14+0,81 bs | 0,70+0,17 cs
C. rhoncus 6,31+0,31 act | 3,16:0,07 bt| 7,86+0,83 ct | 17,43+1,33 ds | 4,53+0,28 abt
SONBAHAR 5= thrinus 1,84%0,19 as | 1,924024 as| 10,2720,43 bx| 20,6122,03 cs | 3,3820,23 aix
S. undosquamis | 2,90+0,33 as | 0,73+£0,07 ax| 4,06+0,18 ay | 49,35+2,20 bt | 2,66+0,25 ax
P. lascaris 2,33+0,25 as | 0,40+0,08 ax| 6,16+0,64 bz | 204,03+2,11 cx | 11,76+0,91 dy
S. japonicus 2,87+£0,27 asx | 1,39+0,20 asx|10,05+0,77 bstx| 19,40+0,53 cs | 5,44+0,52 ds
C. rhoncus 8,91+0,50 at | 2,92+0,16 bt| 12,35+1,30 ctx| 43,04+1,26 dt | 5,42+0,62 bs
KIS P. erythrinus 3,20+0,12 ax | 1,05+£0,11 bs| 13,41+1,15 cx| 19,79+0,64 ds | 5,31+£0,60 es
S. undosquamis 1,84+0,10 as | 1,73£0,15 ax| 9,01+0,44 bst| 50,74+2,30 ct | 4,66+0,24 as
P. lascaris 2,75+0,24 asx | 0,85+0,01 as| 6,73+0,06 acs | 354,38+5,38 bx | 12,33+0,92 ct
S. japonicus 5,42+0,26 as |11,12+0,96 bs| 17,40+0,83 cs| 31,35+£2,56 ds | 6,55+0,43 as
) C. rhoncus 8,38+0,23 at | 4,56+£0,61 bt| 14,83+0,47 ct| 25,99+0,55 ds | 34,31+2,21 et
ILKBAHAR [ P. erythrinus 4.47+0,15 ax | 2,04+0,18 bx| 14,36+0,82 ct| 16,77+1,27 ct | 9,43+0,77 ds
S. undosquamis 3,12+0,14 ay | 1,55+0,14 ax| 7,76+0,33 ax | 45,31+3,13 bx | 6,99+0,77 as
P. lascaris 4,61+0,10 ax | 1,70+0,09 bx| 14,61+0,80 ct| 149,20+1,08 dy | 15,52+1,21 cX
S. japonicus 3,35+0,15 asx | 4,66+0,63 as|10,75+0,54 bsx| 36,70+1,27 c¢s | 4,43+0,28 as
C. rhoncus 7,31+0,62 at | 4,87+0,81 as| 15,31+1,11 bt| 20,72+1,68 ct | 14,54+1,02 bt
YAZ P. erythrinus 2,38+0,11 as | 1,30+0,06 at| 12,29+0,81 bx| 42,88+1,08 cx | 5,09+0,28 ds
S. undosquamis | 3,39+0,07 asx | 2,77+0,09 at| 9,27+0,03 bs | 72,01+0,56 cy | 8,92+0,91 bx
P. lascaris 4,20+0,20 ax | 1,10+0,09 at| 9,00+0,46 bs | 245,53+3,21 cz | 13,44+0,62 bt

Not : Cizelge 4.3’teki agiklamalarla aymdr.
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Cizelge 4.8. Mevsimsel Olarak IIl.istasyondan Orneklenen Tiirlerin Doku Cu Diizeyleri (pg/g k.a.)

NLISTASYON

DOKU Solungag Kas Bobrek Karaciger Dalak
MEVSIM TUR
X+Sx  * | X+£Sx * | X£Sx  * | X+Sx * | X+Sx *
S. japonicus 2,23+0,08 as | 1,75+£0,05 as| 3,10+0,29 as| 33,47+0,89 bs| 1,47+0,06 as
C. rhoncus 5,82+0,47 at | 2,51+£0,28 bt| 7,22+0,28 at| 19,28+1,13 ct | 3,67+0,26 bt
SONBAHAR ["5-orvthrinus | 2,23£0.05 as | 0,9520,03 ax| 7,94%0.51 bt] 25,6520,83 cx| 6,88%1,09 bx
S. undosquamis | 1,50+0,15 as | 0,37+0,08 ay| 3,64+0,32 as|45,23+1,80 by| 1,08+0,10 as
P. lascaris 2,55+0,23 abs | 0,99+0,21 ax| 5,92+0,17 bx| 204,55+2,49 cz | 10,97+0,76 dy
S. japonicus 5,28+0,13 as | 7,91£1,02 abs|10,10+0,70 bst| 28,27+1,94 c¢s | 5,26+£0,53 as
C. rhoncus 8,03+0,60 at | 8,26+0,78 as|13,66+£0,80 bs| 15,13+£2,20 bt | 14,80+1,24 bt
KIS P. erythrinus 4,17+0,39 ads | 1,48+0,25 at|8,85+0,60 bdtx| 37,83+1,75 cx| 6,31+0,42 ds
S. undosquamis | 2,36+0,09 ax | 1,05+0,10 at|8,01+0,55 btx| 59,67+2,93 cy| 5,92+0,63 abs
P. lascaris 3,69+0,66 asx | 1,31+0,24 at| 7,42+0,17 bx | 189,37+1,67 cz | 17,15+1,62 dt
S. japonicus 4,72+0,19 as | 6,24+0,81 as|17,39+1,48 bs| 26,16+1,64 cs | 13,35+2,23 bs
) C. rhoncus 9,84+0,92 at | 4,71+0,36 bs| 18,98+1,46 cs|31,65+2,19 ds| 23,42+2,02 ct
ILKBAHAR | P. erythrinus 3,86+0,28 as | 2,51+0,14 at|20,80+0,65 bs| 155,16+4,79 ct| 63,61+1,72 dx
S. undosquamis | 7,75+0,21 abx | 4,85+0,42 as| 10,73+0,69 bt| 49,68+1,19 cx | 45,27+2,85 cy
P. lascaris 5,13+0,36 as | 1,99+0,13 at| 13,26+0,15 bt| 204,03+2,89 cy | 43,37+2,25 dy
S. japonicus 7,64+0,84 abs | 10,01+0,32 as | 5,27+0,56 bs| 30,50+2,41 cs | 2,16+0,28 dbs
C. rhoncus 9,77£1,19 at | 3,26+0,34 bt | 10,60+0,76 at| 18,87+1,61 cs| 6,88+0,50 dt
YAZ P. erythrinus 3,66+0,27 ax | 1,25+0,20 ax | 12,41+1,34 bx| 24,54+1,74 cs | 4,53+0,16 ax
S. undosquamis | 4,16+0,43 abx | 1,12+0,08 ax | 7,76+0,57 bs| 47,60+2,55 ct | 4,67+0,45 abx
P. lascaris 4,13+£0,10 ax | 1,19+0,18 ax | 7,13+0,44 abs| 183,27+5,81 cx | 14,35+0,77 by

Not : Cizelge 4.3’teki agiklamalarla aymdr.
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Cizelge 4.9. Mevsimsel Olarak I. istasyondan Orneklenen Tiirlerin Doku Zn Diizeyleri (ug/g k.a.)

DOKU Solungag Kas Bobrek Karaciger Dalak
MEVSIM TUR
X+Sx  * | X+Sx  *| X+Sx  *| X £S5k * | X +Sx *
S. japonicus 145,86+2,89 as |32,20+£2,85 bs|731,91+5,93 ¢s|238,03+4,44 ds| 555,24+5,15 es
C. rhoncus 149,62+2,77 as |67,65+1,98 bt|736,77+6,63 cs|169,79+2,68 dt| 415,62+9,58 et
SONBAHAR I'5—orvthrinus | 110,08£1,62 at [36,2900,64 bs|226,38%3,58 ct[108,7253.00 ax| 196,804,02 dx
S. undosquamis | 137,33+3,49 ax |35,77£1,25 bs|139,044+2,06 ax|130,74+4,68 ay| 258,45+4,34 cy
P. lascaris 84,40+1,72 ay |24,32+0,51 bx|164,53+3,40 cy|223,46+4,49 dz| 236,04+3,36 ez
S. japonicus 168,15+4,24 as|50,18+4,39 bs|448,51+4,07 cs| 213,87+4,23 ds|2987,50+£19,96 es
C. rhoncus 120,12+5,11 at|29,27+3,24 bt|139,73+4,16 ct| 200,45+1,58 dt| 503,62+4,84 et
| iSTASYON | KIS P.erythrinus [ 106,01+1,16 ax|31,93+2,38 bt[241,03+3,94 cx|161,53+3,89 dx| 419,05+2,10 ex
S. undosquamis | 153,784+3,40 ay|[26,23+1,23 bt|120,85+3,29 cy| 68,21£1,95 dy | 121,68+3,90 cy
P. lascaris 109,87+1,80 axt|31,61+2,02 bt|135,80+4,27 ct| 154,14+£2,06 dx| 142,26+1,38 cy
S. japonicus 148,65+2,33 as |42,43+3,14 bs|163,52+3,21 cs| 194,17+£3,42 ds| 144,70+0,64 as
) C. rhoncus 125,97+1,87 at |30,44+1,61 bt|677,94+6,19 ct| 204,42+4,74 ds| 266,10+9,42 et
ILKBAHAR | P. erythrinus 147,95+1,69 as [89,97+4,69 bx|205,18+7,36 cx| 113,68+3,17 dt| 229,20+3,99 ex
S. undosquamis | 162,60+1,59 ax|21,82+0,79 by|119,824+4,35 cy| 193,84+5,36 ds| 147,65+3,52 es
P. lascaris 189,834+3,19 ay|49,31+1,04 bs|[501,20+7,84 cz| 174,64+£2,84 dx| 564,60+4,70 ey
S. japonicus 168,75+3,44 as|50,44+3,05 bs|127,11£3,41 cs| 142,31+£2,91 ds| 291,13+4,16 es
C. rhoncus 88,59+4,08 at |26,01+£3,08 bt|339,13+6,73 ct| 102,07£2,59 dt| 209,50+3,18 et
YAZ P. erythrinus 95,33+2,86 at |40,25+2,54 bsx{131,70+£2,77 ¢s|253,40+3,29 dx| 210,73+2,35 et
S. undosquamis | 148,36+5,06 ax |35,89+3,32 bx|[121,11+£2,08 cs|184,01+£2,76 dy| 121,87+2,54 cx
P. lascaris 115,97+£2,56 ay|48,71£2,45 bs|160,85+1,66 cx| 147,20+4,55 ds| 311,66+£2,45 ey

Not : Cizelge 4.3’teki agiklamalarla aymdr.
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Cizelge 4.10. Mevsimsel Olarak IIIstasyondan Orneklenen Tiirlerin Doku Zn Diizeyleri (pg/g k.a.)

ILISTASYON

DOKU Solungag Kas Bobrek Karaciger Dalak
MEVSIM TUR
X+Sx  * | X+Sx  *| X+Sx  * | X+Sx * | XSk *
S. japonicus 132,81+2,56 as|34,65+2,11 bs|426,50+3,54 ¢s|217,01+2,31 ds| 546,49+5,77 es
C. rhoncus 104,64+2,17 at [33,11+£2,81 bsx 188,59+4,21 ct| 168,83+1,68 dt | 228,22+3,30 et
SONBAHAR ["5-arvthrinus | 94.9553,84 at [25,7120,51 b 169,775,001 cX| 175,85£6,07 ct | 230,72£2,93 dt
S. undosquamis | 158,22+4,13 ax|25,92+0,77 btx116,53+2,29 cy| 139,21+1,42 dx | 175,08+3,04 ex
P. lascaris 116,25+3,72 ay|28,22+0,59 bx|127,46+2,20 cy| 98,90+3,48 dy | 159,44+2.21 ey
S. japonicus 112,08+4,95 as|21,07+2,64 bs|573,15+5,82 cs| 148,08+5,76 ds| 114,00+6,52 es
C. rhoncus 113,84+3,68 as|39,39+0,76 bt|475,72+4,64 ct| 189,51+4,32 dt| 306,47+4,95 et
KIS P. erythrinus 129,22+3,60 at|19,76+1,76 bs|175,81+5,19 cx| 157,41+4,22 ds| 214,35+4,62 ex
S. undosquamis | 125,34+3,07 ast | 20,58+1,41 bs|118,57+£2,25 ay| 153,93+0,20 cs| 181,73+2,75 dy
P. lascaris 110,53+1,38 as|31,46+2,36 bx|145,44+3,74 cz/132,68+1,24 dx| 144,97+2,75 cz
S. japonicus 163,28+2,20 as|67,60+3,56 bs|155,33+2,70 as| 174,95+2,73 cs| 126,58+2,24 ds
) C. rhoncus 105,93+1,13 at [39,12+3,34 bty 295,10+6,82 ct| 183,19+2,92 ds| 328,17+3,61 et
ILKBAHAR | P. erythrinus 101,24+2,12 at | 34,17+2,18 bt|307,36+5,94 ct| 139,09+4,89 dt| 355,85+5,97 ex
S. undosquamis |142,514+1,79 acx| 21,254+0,49 bx|136,324+3,95 cx| 155,98+6,07 ax|177,77+7,10 dy
P. lascaris 159,20+3,53 as|44,70+2,36 by|249,55+4,55 cy| 86,88+1,78 dy| 372,13+4,24 ez
S. japonicus 142,37+4,08 as|27,00+£1,46 bs|129,11+2,47 cs| 187,52+3,49 ds| 102,12+3,15 es
C. rhoncus 96,73+3,59 at |24,87+2,06 bs|307,44+1,31 ct| 134,52+3,25 dt| 378,93+3,66 et
YAZ P. erythrinus 88,99+1,52 at |21,40+1,61 bs|205,05+6,49 cx| 206,09+4,41 cx|247,40+1,67 dx
S. undosquamis | 127,89+1,99 ax|24,33+1,11 bs|139,74+4,61 cs|170,36+3,47 dy| 114,66+1,92 ey
P. lascaris 123,71£1,28 ax| 39,89+1,34 bt|165,90+3,05 cy| 126,87+2,36 at | 172,76+4,41 cz

Not : Cizelge 4.3’teki agiklamalarla aymdr.
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Cizelge 4.11. Mevsimsel Olarak IILIstasyondan Orneklenen Tiirlerin

Doku Zn Diizeyleri (ug/g k.a.)

DOKU Solungag Kas Bobrek Karaciger Dalak
MEVSIM TUR
X+Sx  * | X+Sx  *| X+Sx  *| X £S5k * | X + Sx *
S. japonicus 124,36+3,29 as|40,28+2,94 bs|287,78+3,50 cs| 218,70+4,03 ds| 714,77+3,31 es
C. rhoncus 126,22+2,66 as | 30,96+0,82 bt|363,54+2,96 ct| 190,98+2,39 dt| 480,57+4,93 et
SONBAHAR ["5—orvthrinus | 85,1822.27 at | 22,9251,99 bx|175,573,92 cX| 206,5622.,92 dx | 247,9125,80 ox
S. undosquamis | 148,02+4,32 ax|21,854+0,44 bx|117,154+3,61 cy| 105,32+4,53 cy| 156,74+4,84 ay
P. lascaris 106,15+3,89 ay| 31,14+0,27 bt|142,86+3,85 cz| 121,78+2,75 dz| 169,44+4,63 ey
S. japonicus 173,244+2,28 as|46,93+3,79 bs|118,54+2,56 cs| 171,04+3,59 as|247,44+5,04 ds
C. rhoncus 119,72+2,12 at | 33,42+1,04 bt| 189,22+3,23 ct| 134,92+2,85 dt| 450,70+1,95 et
HLiSTASYON | KIS P. erythrinus 122,89+3,50 at | 24,84+1,73 btx|139,72+3,02 cx| 228,69+2,68 dx | 886,33+5,07 ex
S. undosquamis | 141,78+4,15 ax|22,40+£2,30 bx|140,00+4,65 ax| 190,58+1,04 cy| 145,70+4,23 ay
P. lascaris 124,19+1,65 at| 33,35+£2,19 bt|137,27+1,25 ¢cx| 117,88+0,83 az | 163,36+4,33 dz
S. japonicus 142,22+3,22 as|56,26+3,58 bs|296,77+3,75 cs| 188,20+4,36 ds| 328,99+4,15 es
) C. rhoncus 123,06+1,40 at| 30,46+1,52 bt|468,78+4,73 ct| 200,06+5,25 ds| 335,43+4,55 €S
ILKBAHAR [ P.erythrinus |104,66+0,27 ax|37,68+3,41 bt|177,85+4,16 cx| 664,82+4,20 dt| 720,05+6,15 et
S. undosquamis | 235,88+2,72 ay| 35,16£1,55 bt|211,5842,28 cy| 105,544+4,58 dx | 336,08+4,76 es
P. lascaris 189,47+4,44 az|54,88+3,87 bs|153,16+5,71 cz| 136,89+3,18 dy | 219,99+2,37 ex
S. japonicus 187,45+4,03 as|57,57+3,71 bs|100,43+3,32 cs| 240,00+3,72 ds| 277,80+2,74 es
C. rhoncus 108,76+4,61 at|27,06+£1,46 bt|302,39+6,15 ct| 131,65+3,70 dt| 281,51+5,27 es
YAZ P. erythrinus 96,10+2,29 ax | 28,95+2,08 bt|194,89+3,52 cx| 173,02+4,99 dx | 218,74+4,43 et
S. undosquamis | 131,35+1,70 ay| 27,39+2,78 bt|154,16+2,96 cy| 106,71+5,69 dy | 177,72+4,63 ex
P. lascaris 121,76+4,02 ay| 41,03+£2,15 bx|197,83+1,35 cX| 155,29+4,33 dz| 296,11+4,04 ey

Not : Cizelge 4.3’teki agiklamalarla aymdr.
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Cizelge 4.12. Mevsimsel Olarak IIstasyondan Orneklenen Tiirlerin Doku Se Diizeyleri (ug/g k.a.)

I. ISTASYON

DOKU Solungag Kas Bobrek Karaciger Dalak
MEVSIM TUR
X+Sx  * | X+Sx  *| X+Sx  *| X £S5k * | X +Sx *
S. japonicus 24,84+0,22 as | 4,01+0,67 bs | 64,15+£2,51 cs| 33,36+1,27 ds | 60,10+£3,54 cs
C. rhoncus 16,54+0,99 at | 3,53+0,45 bs |23,44+2,32 cdt| 20,38+0,36 ct | 27,06£0,29 dt
SONBAHAR 5 vthrinus 4092023 ax | 2,20£0,30 as | 17,9920,43 bx| 15,88%1,99 bt | 8.8520,48 cX
S. undosquamis 2,3440,27 ax | 2,2940,03 as | 6,88+0,56 by | 11,18+0,74 cx | 7,05+0,22 bx
P. lascaris 10,11+0,77 ay | 3,72+0,31 bs | 36,33+1,64 cz| 16,60+1,39 dt | 36,45+0,96 cy
S. japonicus 14,39+0,45 as | 5,57+£0,23 bs | 70,74+4,16 cs | 84,50+1,44 ds | 83,18+4,23 ds
C. rhoncus 39,60+2,28 at | 6,73+0,62 bt | 148,20+2,80 ct| 103,28+2,43 dt| 54,42+2.98 et
KIS P. erythrinus 4,82+0,56 ax | 3,62+0,37 ax | 24,97+£2,12 bx| 15,51£1,15 cxy | 22,64+1,63 bx
S. undosquamis 2,92+0,18 ax | 2,69+0,18 ax | 8,57+0,28 by | 11,87+0,73 cx | 9,32+0,55 by
P. lascaris 8,42+0,45 ay | 2,82+0,21 bx | 45,80+£2,73 cz| 21,01+2,34 dy | 15,13+£0,91 exy
S. japonicus 34,85+2,55 as | 10,39+0,64 bs|140,24+2,67 cs| 58,73+1,93 ds | 178,23+2,19 es
) C. rhoncus 38,10+£2,31 as | 6,54+0,53 bt | 127,00+2,57 ct| 70,58+4,40 dt | 137,29+3,92 et
ILKBAHAR | P. erythrinus 8,92+0,37 at | 2,65+0,09 bx|21,38+2,25 cx| 8,64+0,61 ax | 23,39+0,50 cx
S. undosquamis 4,81+0,11 at | 2,69+0,03 bx | 9,27+0,54 cy| 11,43+0,69 dx | 10,58+0,25 dy
P. lascaris 8,67+0,61 at | 3,47+0,12 bx | 38,32+0,28 cz| 26,64+1,05 dy | 23,75+1,14 ex
S. japonicus 22,48+1,90 as | 6,13+0,27 bs | 72,04+£3,93 cs| 34,61+£3,44 ds | 123,77+1,95 es
C. rhoncus 20,81+1,40 as | 3,94+0,34 bt | 50,10+1,25 ct| 29,32+3,70 ds | 59,72+1,04 et
YAZ P. erythrinus 3,74+0,29 at | 2,42+0,18 ax | 12,04+0,74 bx| 7,01£0,36 ct | 11,24+1,23 bxy
S. undosquamis 1,84+0,13 at | 1,71£0,05 ax | 7,06+£0,78 bx | 6,70+0,26 bt | 8,52+0,49 cx
P. lascaris 2,80+0,11 at | 2,32+0,16 ax | 37,59+1,43 by| 18,08+1,35 cx | 14,80+0,89 dy

Not: Cizelge 4.3’teki aciklamalarla aymdir.
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Cizelge 4.13. Mevsimsel Olarak Ilistasyondan Orneklenen Tiirlerin Doku Se Diizeyleri (pg/g k.a.)

DOKU Solungag Kas Bobrek Karaciger Dalak
MEVSIM TUR
X+Sx  * | X+Sx  * | X+Sx  *| X+Sx  * | X +Sxk *
S. japonicus 13,05+1,48 as | 3,50+0,12 bs | 22,24+0,85 cs| 22,72+3,12 cs | 20,87+0,74 cs
C. rhoncus 20,33+£2,27 at | 4,78+0,71 bt | 38,86+1,17 ct| 36,63+1,52 ct | 20,19+1,18 as
SONBAHAR 5 rvthrinus | 7,4550.35 ax | 3,3320,18 bs | 31,3020,99 cx| 18,79+0,65 dsy| 28,07%0,12 ot
S. undosquamis | 2,24+0,13 ay |2,49+0,06 asx| 5,83+0,24 by | 7,2840,63 cx | 4,66+0,14 dx
P. lascaris 4,30+0,29 axy | 1,97+0,16 ax |21,83+1,20 bs| 13,63+1,07 cy | 11,39+0,69 cy
S. japonicus 24,49+1,35 as | 3,48+0,31 bs [ 63,94+3,91 cs| 35,84+1,08 ds | 75,37£1,72 es
C. rhoncus 20,67+1,08 at | 4,39+0,15 bt | 54,29+3,21 ct| 50,57+3,41 ct | 84,48+2,57 dt
IisTAsYoN | KIS P.erythrinus | 10,31+0,36 ax | 3,07+0,23 bs | 36,37+1,00 cx| 19,76£0,71 dx | 42,28+3,30 ex
S. undosquamis | 4,71+0,35 ay |2,85+0,19 bsx|12,61+£0,39 cy| 9,92+0,46 dy | 12,95+0,75 cy
P. lascaris 5,31+0,08 ay | 2,16+£0,23 ax |35,12+2,32 bx| 21,92+0,34 cx | 12,83+1,15 dy
S. japonicus 56,55+2,90 as | 13,41+0,73 bs|175,11£3,81 c9 51,83+3,30 as | 150,17+4,16 ds
) C. rhoncus 24,24+0,33 at | 4,11+0,34 bt | 78,98+0,99 ct| 38,24+2,33 dt | 81,96+£3,39 ct
ILKBAHAR | P. erythrinus 8,2840,42 ax | 3,09+0,10 btx|24,03+0,97 cx| 11,15+0,19 ax | 30,74+1,83 dx
S. undosquamis| 4,72+0,33 ax | 2,37+0,04 ax | 13,3840,84 by| 8,51+0,45 cx | 14,96+1,59 by
P. lascaris 4,69+0,20 ax | 3,05+0,16 atx|26,324+2,61 bx| 7,63+0,76 ax | 14,91+£1,40 cy
S. japonicus 32,69+1,21 as | 4,99+0,38 bs (144,39+2,43 c9 82,19+2,26 ds | 260,70+4,71 es
C. rhoncus 23,68+1,03 at | 3,98+0,17 bt | 59,99+3,01 ct| 28,06+2,11 at | 101,23+1,03 dt
YAZ P. erythrinus 9,04+0,30 ax | 3,20+£0,16 bx | 31,88+1,42 cx| 17,62+1,46 dx | 37,69+2,30 ex
S. undosquamis| 2,81+0,04 ay | 2,34+0,05 ay | 13,224+0,80 by| 7,15+0,48 cy | 11,21+0,67 dy
P. lascaris 5,64+0,20 az | 2,37+£0,16 by |36,16+0,63 cx| 17,10+0,32 dx | 15,424+0,46 ey

Not: Cizelge 4.3’teki aciklamalarla aymdir.
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Cizelge 4.14. Mevsimsel Olarak IILIstasyondan Orneklenen Tiirlerin

Doku Se Diizeyleri (pg/g k.a.)

ILISTASYON

DOKU Solungag Kas Bobrek Karaciger Dalak
MEVSIM TUR
X+Sx  *| X+Sx  *| X+Sx  *| X £5Sk * | X +Sx *
S. japonicus 11,94+1,67 as| 3,57+0,15 bs | 34,77+£2,07 cs| 27,83+1,02 ds | 62,62+1,62 es
C. rhoncus 15,68+1,93 at| 3,13+0,22 bst| 43,47+3,69 ct| 32,66+0,56 dt | 59,54+3,39 es
SONBAHAR 5-orvthrinus | 6,8020,24 ax | 3,2720,17 bs | 24,751,36 cx| 18,0120,50 dxy| 26,08£1,03 ct
S. undosquamis | 3,94+0,25 ax | 2,58+0,13 at | 7,36+0,38 by | 15,54£1,17 cx | 10,05+0,82 dx
P. lascaris 5,14+£0,57 ax | 2,61+£0,09 at | 33,85£1,51 bs| 19,66+0,89 cy | 13,03+0,79 dx
S. japonicus 53,89+3,18 as| 9,38+0,94 bs [175,54+4,62 c§ 50,76+3,38 as | 89,51+1,83 ds
C. rhoncus 31,51+1,64 at| 9,31+0,17 bs |138,66+2,81 cff 57,52+3,13 ds | 49,30+3,68 dt
KIS P. erythrinus 13,16+£0,99 ax| 3,85+0,22 bt | 55,43+£3,34 cx| 28,41+2,88 dt | 24,33+1,44 dx
S. undosquamis | 4,42+0,42 ay | 2,79+0,09 at | 13,87+£0,90 by| 10,57+0,09 cx | 12,84+1,17 by
P. lascaris 5,93+0,28 ay | 2,724+0,08 bt | 32,41+0,74 cz| 18,89+0,89 dy | 13,13+£0,51 ey
S. japonicus 39,24+0,56 as| 9,27+0,34 bs {136,99+4,16 cd 50,43+2,06 ds | 114,24+3,68 es
) C. rhoncus 45,544+2.,62 at| 6,30+0,14 bt | 97,83+3,06 ct| 58,43+3,98 dt | 174,19+4,33 et
ILKBAHAR | P. erythrinus 4,77+0,26 ax | 3,52+0,20 ax |32,30+1,90 bx| 15,03+0,63 cx | 60,88+3,79 dx
S. undosquamis | 9,41+0,42 ax | 4,77+0,07 by | 14,26+1,20 cy| 12,42+0,15 acx| 27,42+1,92 dy
P. lascaris 4,71+0,33 ax | 4,83+0,08 ay | 34,19+2,14 bx| 20,43+1,10 cx | 31,81+2,06 by
S. japonicus 36,31+1,04 as| 7,66+0,51 bs | 48,78+1,98 cs| 96,51+3,55 ds | 114,78+1,64 es
C. rhoncus 17,70+£0,90 at| 3,72+0,21 bt | 52,01£1,59 cs| 29,94+2,88 dt | 88,14+3,52 et
YAZ P. erythrinus 9,31+0,65 ax | 3,20+£0,12 bt | 29,32+1,32 ct| 21,14+1,05 dx | 38,59+2,49 ex
S. undosquamis | 4,31+0,27 ay | 3,09+0,40 at | 16,98+0,57 bx| 8,05+0,74 cy | 15,50+£2,10 by
P. lascaris 5,95+0,12 ay | 3,31+0,18 at [ 36,80£1,01 by| 15,47£1,37 cx | 15,56£1,46 cy

Not : Cizelge 4.3’teki agiklamalarla aymdr.
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Cizelge 4.15. Mevsimsel Olarak IIstasyondan Orneklenen Tiirlerin Doku Ni Diizeyleri (pg/g k.a.)

I. ISTASYON

DOKU Solungag Kas Bobrek Karaciger Dalak
MEVSIM TUR
X+Sx  * | X+Sx * | X£Sx * | X+Sx * | X+Sx *
S. japonicus 3,25+0,04 as DA DA DA 1,86+0,15 b
C. rhoncus 4,80+0,25 at DA DA 0,61+0,03 bs DA
SONBAHAR -5~ vihrinus | 0,94%0,13 ax |0,1620,003 bs| 440029 as | 0,26£0,02 bt DA
S. undosquamis | 5,62+0,27 ay | 0,154+0,02 bs DA 0,234+0,03 bt DA
P. lascaris 1,71+£0,14 az DA DA DA DA
S. japonicus 8,46+0,53 as DA DA DA DA
C. rhoncus 2,00+0,08 at DA 0,73+0,04 bs | 0,28+0,03 cs DA
KIS P. erythrinus 6,84+0,16 ax |0,08+0,003 bs| 0,69+0,14 cs DA DA
S. undosquamis| 3,50+0,37 ay DA DA DA DA
P. lascaris 1,45+0,07 at | 0,08+0,01 bs | 0,66+£0,01 cs | 0,20+0,04 dt DA
S. japonicus 4,82+0,99 as | 0,79+0,06 bs | 12,50+0,77 cs | 3,13+£0,29 as | 2,87+0,03 as
. C. rhoncus 3,03+0,36 as | 0,15+0,01 bt | 1,44+0,17 ct | 0,39+0,11 bt | 0,67+0,03 bt
ILKBAHAR | P. erythrinus 13,76+1,60 at | 0,07£0,01 bt | 1,48+0,17 bt | 0,33+0,04 bt | 0,41+0,07 bx
S. undosquamis| 4,44+0,61 as DA 0,82+0,02 bt DA DA
P. lascaris 10,18+0,18 ax | 0,63+0,03 bx | 2,15+0,22 ct | 1,60+0,20 dx| 2,92+0,01 es
S. japonicus 6,55+0,37 as |0,04+0,008 bs| 1,22+0,10 cs | 0,52+0,08 bs | 1,58+0,18 cs
C. rhoncus 1,51+0,09 at |0,06+0,001 bs| 0,95+0,01 ct | 0,15+0,02 btx| 0,43+0,07 dtx
YAZ P. erythrinus 13,56+0,67 ax | 0,48+0,03 bt | 2,71+0,10 cx | 0,33+0,06 bt | 1,00+0,14 bx
S. undosquamis | 24,66+2,26 ay | 0,15+0,02 bs | 0,70+0,04 by | 0,09+0,01 bx| 0,16+0,02 bt
P. lascaris 8,31+0,58 as | 1,02+0,07 bx | 1,30+0,09 bs | 0,96+0,08 by | 2,57+0,26 cy

Not : Cizelge 4.3’teki agiklamalarla aymdr.
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Cizelge 4.16. Mevsimsel Olarak Ilistasyondan Oreklenen Tiirlerin Doku Ni Diizeyleri (pg/g k.a.)

IILISTASYON

DOKU Solungag Kas Bobrek Karaciger Dalak
MEVSIM TUR
X+Sx * | X+Sx * | X£Sx  * | X+Sx * | X+Sx *
S. japonicus 2,50+0,24 as DA DA DA DA
C. rhoncus 2,01+0,31 as |0,02+0,003 bs| 0,52+0,03 bs | 0,12+0,003 bs DA
SONBAHAR "5—orvthrinus | 1,390,17 as DA 1,3940,19 at | 0,14£0,01 bt DA
S. undosquamis| 12,61+0,61 at DA DA DA DA
P. lascaris 1,59+0,23 as DA DA DA DA
S. japonicus 3,78+0,27 as DA 0,84+0,07 bs | 0,46+0,02 bs DA
C. rhoncus 2,09+0,10 at DA 1,21+0,14 bt | 0,29+0,02 ct DA
KIS P. erythrinus 4,91+0,15 ax DA 1,38+0,03 bt | 0,38+0,03 cx DA
S. undosquamis| 4,50+0,18 ax DA 0,62+0,09 bs | 0,08+0,006 cy DA
P. lascaris 2,31+0,09 at DA 1,14+0,06 bt | 0,25+£0,02 ct DA
S. japonicus 5,94+0,23 as 0,17+0,03 bs | 18,42+0,14 cs| 1,72+£0,15 ds | 1,45+0,04 ds
) C. rhoncus 6,73+0,29 as |0,16+0,003 bs| 1,38+0,11 ct | 0,34+0,04 bt | 1,22+0,13 cs
ILKBAHAR | P. erythrinus 6,71+0,35 as DA 2,58+0,22 bx| 0,30+0,07 ct | 0,71£0,09 ct
S. undosquamis| 4,46+0,33 as DA 0,74+0,09 by | 0,18+0,02 ct | 0,80+0,06 bt
P. lascaris 12,83+1,11 at | 0,21+£0,06 bs | 1,74+0,21 bt | 0,30+0,03 bt | 0,09+0,006 bx
S. japonicus 2,62+0,18 as |0,04+0,006 bs| 2,40+0,12 as | 0,93+0,08 cs | 1,09+0,12 cs
C. rhoncus 2,53+£0,14 as |0,02+0,006 bs| 1,65+0,05 ct | 0,23+0,06 bt | 1,08+0,01 ds
YAZ P. erythrinus 2,63£0,14 as |0,05+0,003 bs| 2,91+0,14 ax | 0,47+0,06 cx | 1,34+0,15 ds
S. undosquamis| 8,17+0,39 at [0,05+0,002 bs| 1,42+0,11 ct | 0,060,002 bt| 0,43+0,10 bt
P. lascaris 4,50+£0,31 ax 0,31+0,01 bt | 1,52+0,09 ct | 0,71+0,10 by | 1,23£0,09 cs

Not : Cizelge 4.3’teki agiklamalarla aymdr.
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Cizelge 4.17. Mevsimsel Olarak IILIstasyondan Orneklenen Tiirlerin

Doku Ni Diizeyleri (pg/g k.a.)

I1I.ISTASYON

DOKU Solungag Kas Bobrek Karaciger Dalak
MEVSIM TUR
X+Sx  *| X+Sx  * | X+Sx  * | X+Sx * | X+Sx *
S. japonicus 10,64+0,69 as| 0,12+0,02 bs DA DA DA
C. rhoncus 1,15+0,09 at | 0,070,008 bt DA DA DA
SONBAHAR 5 vihrinus [ 3,5120,14 ax 0,030,005 bx| 0,73+0,05 cs | 0,38£0,02 ds DA
S. undosquamis | 1,59+0,14 at DA DA 0,03+0,006 bt DA
P. lascaris 4,46+0,76 ax |0,17+0,008 by| 0,60+0,06 bt | 0,22+0,04 bx DA
S. japonicus 1,62+0,07 as DA 2,03+0,08 bs | 0,93+0,07 cs DA
C. rhoncus 1,92+0,23 as DA 0,25+0,03 bt DA DA
KIS P. erythrinus 2,10+0,23 as DA 0,46+0,03 bx| 0,42+0,07 bt DA
S. undosquamis | 2,16+0,23 as DA 0,81+0,05 by | 0,10+£0,005 cx DA
P. lascaris 1,90+0,10 as DA 1,17+£0,02 bz | 0,14+£0,01 cx DA
S. japonicus 6,63+0,60 as | 0,15+0,03 bs | 6,08+0,78 cs | 1,33+0,17 bs 2,00+0,11 cs
) C. rhoncus 3,43+0,15 at | 0,17£0,04 bs | 3,06+£0,44 at | 0,74+0,06 bt 3,19+0,51 as
ILKBAHAR | P. erythrinus 2,57+0,01 at DA 2,51+0,12 atx| 0,57+0,008 bt | 7,19+0,63 ct
S. undosquamis | 9,66+0,38 ax | 0,53+0,04 bt | 1,54+0,09 btx| 0,38+0,01 bt 5,44+0,67 cx
P. lascaris 3,49+0,38 at | 0,34+0,02 bx | 1,11+£0,09 cx | 0,65+0,09 cbt | 1,34+0,16 cs
S. japonicus 4,08+0,22 as | 0,13+0,008 bs| 1,54+0,25 cs | 0,66+£0,05 ds 1,72+0,08 cs
C. rhoncus 3,35+0,56 as | 0,030,006 bs| 1,14+0,14 bs | 0,21+0,01 bt 0,66+0,06 bt
YAZ P. erythrinus 2,90+£0,40 as | 0,110,009 bs| 4,26+£0,41 ct | 0,98+0,11 dx | 3,63+0,17 acx
S. undosquamis | 2,83+0,04 as | 0,13+0,02 bs | 1,58+0,19 cs | 0,03+0,001 by | 0,66+0,03 dt
P. lascaris 4,00+£0,03 as | 1,55+0,07 bt | 1,97+0,32 bs | 0,89+0,03 cx 3,49+0,15 dx

Not : Cizelge 4.3’teki agiklamalarla aymdr.
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Cizelge 4.18. Mevsimsel Olarak I.Istasyondan Orneklenen Tiirlerin Doku Cd Diizeyleri (ug/g k.a.)

DOKU Solungag Kas Bobrek Karaciger Dalak
MEVSIM TUR
X+£Sx * | X+Sx * X £ S« X+£Sx * X £ S« *
S. japonicus D.A. D.A. D.A. 4,64+0,50 as D.A.
C. rhoncus D.A. D.A. D.A. 2,81+£0,10 at D.A.
SONBAHAR 5= thrinus DA DA DA DA DA
S. undosquamis D.A. D.A. D.A. D.A. D.A.
P. lascaris D.A. D.A. D.A. 0,35+0,06 ax D.A.
S. japonicus D.A. D.A. D.A. 2,10+0,15 as D.A.
C. rhoncus D.A. D.A. D.A. 1,74+0,08 at D.A.
LISTASYON KIS P. erythrinus D.A. D.A. D.A. 0,19+0,006 ax D.A.
S. undosquamis D.A. D.A. D.A. D.A. D.A.
P. lascaris D.A. D.A. D.A. D.A. D.A.
S. japonicus D.A. D.A. D.A. 1,8440,20 as D.A.
) C. rhoncus D.A. D.A. D.A. 4,65+0,15 at D.A.
ILKBAHAR | P. erythrinus D.A. D.A. D.A. 0,05+0,01 ax D.A.
S. undosquamis D.A. D.A. D.A. D.A. D.A.
P. lascaris D.A. D.A. D.A. D.A. D.A.
S. japonicus D.A. D.A. D.A. 7,19+£0,58 as D.A.
C. rhoncus D.A. D.A. D.A. 2,53+0,09 at D.A.
YAZ P. erythrinus D.A. D.A. D.A. 0,33+£0,10 ax D.A.
S. undosquamis D.A. D.A. D.A. 0,02+0,001 ax D.A.
P. lascaris D.A. D.A. D.A. 0,03+0,003 ax D.A.

Not : Cizelge 4.3’teki agiklamalarla aymdr.
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Cizelge 4.19. Mevsimsel Olarak Ilistasyondan Oreklenen Tiirlerin Doku Cd Diizeyleri (ug/g k.a.)

IILISTASYON

DOKU Solungag Kas Bobrek Karaciger Dalak
MEVSIM TUR
X+Sx * | X+£Sk X + Sx X+Sx * X + Sx *
S. japonicus D.A. D.A. D.A. 2,50+0,08 as D.A.
SONBAHAR "= rhoncus DA DA DA 3,0120,33 at DA
P. erythrinus D.A. D.A. D.A. 1,15+0,05 ax D.A.
S. undosquamis D.A. D.A. D.A. D.A. D.A.
P. lascaris D.A. D.A. D.A. D.A. D.A.
S. japonicus D.A. D.A. D.A. 2,514+0,16 as D.A.
C. rhoncus D.A. D.A. D.A. 6,11+0,30 at D.A.
KIS P. erythrinus D.A. D.A. D.A. 0,44+0,08 ax D.A.
S. undosquamis D.A. D.A. D.A. 0,160,006 ax D.A.
P. lascaris D.A. D.A. D.A. D.A. D.A.
S. japonicus D.A. D.A. D.A. 5,12+0,66 as D.A.
_ C. rhoncus D.A. D.A. D.A. 1,62+0,09 at D.A.
ILKBAHAR | P. erythrinus D.A. D.A. D.A. 0,26+0,03 ax D.A.
S. undosquamis D.A. D.A. D.A. 0,14+0,02 ax D.A.
P. lascaris D.A. D.A. D.A. D.A. D.A.
S. japonicus D.A. D.A. D.A. 12,65+1,21 as D.A.
C. rhoncus D.A. D.A. D.A. 4,70+£0,59 at D.A.
YAZ P. erythrinus D.A. D.A. D.A. 0,99+0,12 ax D.A.
S. undosquamis D.A. D.A. D.A. 0,20+0,02 ax D.A.
P. lascaris D.A. D.A. D.A. D.A. D.A.

Not : Cizelge 4.3’teki agiklamalarla aymdr.
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Cizelge 4.20. Mevsimsel Olarak IIlistasyondan Orneklenen Tiirlerin Doku Cd Diizeyleri (pg/g k.a.)

ILISTASYON

DOKU Solungag Kas Bobrek Karaciger Dalak
MEVSIM TUR
X+Sx  *| X+Sx  *| X+Sx *| X+Sx * | X+Sx *
S. japonicus D.A. D.A. D.A. 5,76+£0,37 as D.A.
SONBAHAR =& rhoncus DA DA DA 2,71%0,14 at DA
P. erythrinus D.A. D.A. D.A. 0,99+0,16 ax D.A.
S. undosquamis D.A. D.A. D.A. D.A. D.A.
P. lascaris D.A. D.A. D.A. 0,11+£0,02 ay D.A.
S. japonicus D.A. D.A. D.A. 6,88+0,41 as D.A.
C. rhoncus D.A. D.A. D.A. 1,28+0,06 at D.A.
KIS P. erythrinus D.A. D.A. D.A. 1,69+0,15 at D.A.
S. undosquamis D.A. D.A. D.A. 0,28+0,003 ax D.A.
P. lascaris D.A. D.A. D.A. 0,17+0,02 ax D.A.
S. japonicus D.A. D.A. D.A. 5,30+0,62 as D.A.
) C. rhoncus D.A. D.A. D.A. 4,93+0,61 as D.A.
ILKBAHAR | P. erythrinus D.A. D.A. D.A. 1,05+0,20 at D.A.
S. undosquamis D.A. D.A. D.A. D.A. D.A.
P. lascaris D.A. D.A. D.A. D.A. D.A.
S. japonicus D.A. D.A. D.A. 14,95+1,94 as D.A.
C. rhoncus D.A. D.A. D.A. 2,29+0,26 at D.A.
YAZ P. erythrinus D.A. D.A. D.A. 0,96+0,21 ax D.A.
S. undosquamis D.A. D.A. D.A. 0,26+0,08 ax D.A.
P. lascaris D.A. D.A. D.A. D.A. D.A.

Not : Cizelge 4.3’teki agiklamalarla aymdr.
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Cizelge 4.21. Mevsimsel Olarak IIstasyondan Orneklenen Tiirlerin Doku Pb Diizeyleri (pg/g k.a.)

l.ISTASYON

DOKU Solungag Kas Bobrek Karaciger Dalak
MEVSIM TUR
X+£Sx * X £ Sx X £ S« *1 X+Sx * X £ S« *
S. japonicus 0,96+0,14 as D.A. D.A. 0,95+0,06 as D.A.
C. rhoncus 1,20+0,23 as D.A. D.A. 1,37£0,20 at D.A.
SONBAHAR M5~ thrinus 0.73£0,04 as DA DA 1,48%0.18 bt DA
S. undosquamis 0,27+0,02 at D.A. D.A. D.A. D.A.
P. lascaris 1,14+0,12 as D.A. D.A. D.A. D.A.
S. japonicus 0,82+0,04 as D.A. D.A. D.A. D.A.
C. rhoncus 1,22+0,09 at D.A. D.A. D.A. D.A.
KIS P. erythrinus 1,58+0,08 ax D.A. D.A. D.A. D.A.
S. undosquamis D.A. D.A. D.A. D.A. D.A.
P. lascaris D.A. D.A. D.A. D.A. D.A.
S. japonicus 1,15+0,09 as D.A. D.A. D.A. D.A.
. C. rhoncus 0,54+0,04 at D.A. D.A. D.A. D.A.
ILKBAHAR P. erythrinus 1,35+0,07 as D.A. D.A. D.A. D.A.
S. undosquamis D.A. D.A. D.A. D.A. D.A.
P. lascaris 0,73+0,13 at D.A. D.A. D.A. D.A.
S. japonicus 1,17+0,08 as D.A. D.A. D.A. D.A.
C. rhoncus D.A. D.A. D.A. D.A. D.A.
YAZ P. erythrinus 0,23+0,01 at D.A. D.A. D.A. D.A.
S. undosquamis 0,50+0,04 ax D.A. D.A. D.A. D.A.
P. lascaris 0,26+0,02 at D.A. D.A. D.A. D.A.

Not: Cizelge 4.3’teki aciklamalarla aymdir.
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Cizelge 4.22. Mevsimsel Olarak Ilistasyondan Orneklenen Tiirlerin Doku Pb Diizeyleri (ug/g k.a.)

II. ISTASYON

DOKU Solungag Kas Bobrek Karaciger Dalak
MEVSIM TUR
X+Sx * X £ Sk X + Sx *| X+£Sx 0 * X + Sx *
S. japonicus 1,23+0,21 as D.A. D.A. D.A. D.A.
SONBAHAR "= rhoncus 0,1820,03 at DA DA DA DA
P. erythrinus 0,88+0,04 as D.A. D.A. D.A. D.A.
S. undosquamis 4,79+0,21 ax D.A. D.A. D.A. D.A.
P. lascaris D.A. D.A. D.A. D.A. D.A.
S. japonicus 1,11+0,15 as D.A. D.A. D.A. D.A.
C. rhoncus 0,34+0,08 at D.A. D.A. D.A. D.A.
KIS P. erythrinus 1,61+£0,23 as D.A. D.A. D.A. D.A.
S. undosquamis D.A. D.A. D.A. D.A. D.A.
P. lascaris 2,58+0,22 ax D.A. D.A. D.A. D.A.
S. japonicus 0,71+0,09 as D.A. D.A. D.A. D.A.
) C. rhoncus 0,81+0,08 as D.A. D.A. D.A. D.A.
ILKBAHAR | P. erythrinus 0,73+0,09 as D.A. D.A. D.A. D.A.
S. undosquamis D.A. D.A. D.A. D.A. D.A.
P. lascaris D.A. D.A. D.A. D.A. D.A.
S. japonicus 0,26+0,02 as D.A. D.A. D.A. D.A.
C. rhoncus 0,060,008 as D.A. D.A. D.A. D.A.
YAZ P. erythrinus 0,87+0,15 at D.A. D.A. D.A. D.A.
S. undosquamis D.A. D.A. D.A. D.A. D.A.
P. lascaris 0,50+0,10 ax D.A. D.A. D.A. D.A.

Not : Cizelge 4.3’teki agiklamalarla aymdr.
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Cizelge 4.23. Mevsimsel Olarak IIlistasyondan Orneklenen Tiirlerin Doku Pb Diizeyleri (pg/g k.a.)

DOKU Solungag Kas Bobrek Karaciger Dalak
MEVSIM TUR
X+Sx  * | X+Sx  * | X+Sx  * | X+Sx * | X+Sx *
S. japonicus 0,99+0,12 as D.A. D.A. D.A. D.A.
C. rhoncus 1,20+0,08 at D.A. D.A. D.A. D.A.
SONBAHAR "5 v thrinus 0,72£0,05 as DA DA DA. DA.
S. undosquamis D.A. D.A. D.A. D.A. D.A.
P. lascaris 1,26+0,16 at D.A. D.A. D.A. D.A.
S. japonicus 0,56+0,11 as D.A. D.A. D.A. D.A.
C. rhoncus 0,24+0,02 at D.A. D.A. D.A. D.A.
L iSTASYON | KIS P. erythrinus 0,45+0,12 as D.A. D.A. D.A. D.A.
S. undosquamis D.A. D.A. D.A. D.A. D.A.
P. lascaris 0,66+0,16 as D.A. D.A. D.A. D.A.
S. japonicus 1,48+0,08 as D.A. D.A. D.A. D.A.
C. rhoncus 0,75+0,06 at D.A. D.A. D.A. D.A.
ILKBAHAR [ P. erythrinus D.A. D.A. D.A. D.A. D.A.
S. undosquamis D.A. D.A. D.A. D.A. D.A.
P. lascaris D.A. D.A. D.A. D.A. D.A.
S. japonicus 1,43+0,18 as D.A. D.A. D.A. D.A.
C. rhoncus 0,32+0,07 at D.A. D.A. D.A. D.A.
YAZ P. erythrinus 0,60+0,08 at D.A. D.A. D.A. D.A.
S. undosquamis D.A. D.A. D.A. D.A. D.A.
P. lascaris D.A. D.A. D.A. D.A. D.A.

Not : Cizelge 4.3’teki agiklamalarla aynidir.
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Sucul organizmalarda, agr metal diizeylerinin yas, boy, agwhk ve esey’e
bagh olarak degisim gosterdii pek ¢ok arastrmaci tarafindan bildirilmistir
[35,36,50]. Bes farkli balk tiiri ile mevsimsel olarak yapilan bu arastrmada da
birikkim diizeyini etkiliyebileceginden birbirine yaklask boy ve agrhkta balklar
kullanilmugtr.  Ancak bu arastrmada, birbirne yakmn boy ve agrhkta bireyler
secilmesine ragmen tiirfler arasmda agr metal diizeyleri bakmmndan farklliklarm
gozlenmesi, segilen tiirlerin  beslenme ahskanlklar, yasam alanlari, metabolik
aktiviteleri,  solungaglarmm  olusturdugu yiizey alam  genisligi gibi  biyolojik
ozelliklerinin bribrrinden farkh olmasindan kaynaklanabilir.

Cozinmiis oksijen, sicaklk, sertlk, tuzluuk pH gibi suyun fiziksel ve
kimyasal  Ozellikleri agr metallerin  akuatik  organizmalardaki  toksisitesini
etkilemektedir [46,51]. Sicakhgn artmasi, aym zamanda sucul organizmalarm
biiytime, beslenme, iireme, gO0¢ davramslart ve sudaki gazlarm ¢Oziniirligini de
etkilemektedir. pH, sucul organizmalarm fizyolojik, metabolik ve biiylime gibi
islevlerde hayati Oneme sahip c¢evresel Ozelliklerden biridir. Biyolojik aktivitelerin
pH’a bagmllignn yam sra disik pH diger bir ifade ile ortamm asidik yone
kaymast metal tuzlarmm c¢Ozniirligiinii de arttracagamdan toksikolojik bakimdan da
oldukca ©6nem tasr [52]. [Iletkenlk, suyun icindeki anyon ve katyonlarm
derisimlerine bagh oldugu kadar sicakhga da baghdr. Sicakhk ve suyun iletkenligi
arasmda poztif bir korrelasyon vardr [53]. Ornekleme istasyonlarmdaki suyun
fiziksel ve kimyasal Ozellkleri Onemli bir farkhik gostermediginden metal
diizeylerinde degisikliklerde etkili olmamustir.

Balklarda agr metal birikimi doku ve organlara bagh olarak degisim
gostermektedir. Bircok arastrmaci tarafindan cesith balk tiirlerinde yapilan dogal
cahgmalarda dokular arasmda oOnemli farkhlklar elde ediimis, birikimin en yiksek
karacigerde, en diisik ise kas dokusunda oldugu saptanmstr [54,55,56,57,58,59].
Yapilan bu arastrmada da bakr diizeyi bakimmndan benzer iliski gozlenmistir. Diger
incelenen metallerden krom, ¢inko ve selenyum, (¢ istasyonda incelenen tiirlerde,
tim mevsimlerde en yiliksek birikkim dalak ve bobrek dokusunda olurken, en diisiik
birkimin ise kas dokusunda oldugu saptanmustr. Kadmiyum bakimmndan, tim
istasyon ve mevsimlerde, incelenen biitiin tiirlerde, karaciger dokusu dismda, kursun

bakimmdan ise solunga¢ dokusu dismda birikime rastlanmamustr (Cizelge 4.24).
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Metal derisimi bakmmmndan doku wve organlar arasmdaki bu farklilk, metabolik
aktivitelerinin yam srra yap1 ve islevlerinin farkh olmasindan kaynaklanabilir
Cizelge 4.24. Birkim diizeyi bakmindan doku ve organlarin karsilastrilmasi.

Metal En Yiiksek En Diisiik

Cu Karaciger Kas
Cr Dalak Kas
Zn Dalak, Bobrek Kas
Se Dalak Kas
Ni Solungag Kas
Cd Karaciger --

Pb Solungag --

Balklarm doku ve organlardaki metal birkimi tiire bagh olarak degisim
gosterir. Cesitl arastiricilar tarafindan farkh bahk tiirleri ile yapilan arastrmalarda
tire bagh degisimler gozlenmistir [46,55,57,59,60,61,62,63,64]. Bu arastrmada da
farklh balk tirlerinden alman her bir dokuda, metal derisimleri bakmmmdan
istatistiksel olarak ©Onemli ayrmlar ortaya ciknustwr. Tim istasyon ve mevsimlerde
mncelenen tiirlerde Pb solungac dokusu ve Cd karaciger dokusu dismda birikim
sergilememistir. Cd birkkim diizeyi bakimmndan S. japonicus > C. rhoncus > P.
erythrinus seklinde bir sralama saptanrken, Pb birkim diizeyi bakimmndan en
yiksek birikim sonbahar mevsiminde S. undosquamis tiriinde gdzlenmistir.
Sonbahar mevsimi Cr diizeyinde her {i¢ istasyonda incelenen tiim dokularda en
yikksek birkkim S. japonicus tirinde olurken, Ilkbahar mevsiminde tam tersi
olmustur. Kis mevsiminde en disik birkkim S. undosquamis tiirinde g6zlenmistir.
Karaciger dokusu, Cu birkim diizeyi tiim istasyonlarda ve mevsimlerde en yiiksek
P. lascaris tiirinde saptanmstr. Sonbahar mevsimi dalak ve karaciger dokusu Zn
birikkim diizeyi bakimmndan en yiiksek birikim S. japonicus tiiriinde belirlenmistir.
Tim istasyon ve mevsimlerde dalak dokusu bakmmndan Se birkim diizeyi,
S.japonicus> C.rhoncus> P.erythrinus> P.lascaris> S. undosquamis seklinde
gozlenmistir. Solunga¢ dokusu Ni birikim diizeyi bakimindan en yiksek birikim yaz
mevsimi LIstasyonda S. undosquamis tiiriinde belirlenmistir (Cizelge 4.25). Birikim
bakmmindan tiirler arasmdaki bu farkhlik, yasam alanlar, beslenme aliskanliklari gibi
biyolojik Ozelliklerinin farklh olmasiya ag¢iklanabilir.
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Cizelge 4.25. Birikim diizeyi bakimindan tiirlerin karsilastirilmas1

Metal Tiir Siralamasi

Cd S. japonicus > C. rhoncus > P. erythrinus

Se S.japonicus> C.rhoncus> P.erythrinus> P.lascaris> S. undosquamis
Pb S. undosquamis> P.lascaris> P.erythrinus> S. japonicus > C. rhoncus
Cr P.lascaris> P.erythrinus> C. rhoncus > S. undosquamis> S. japonicus
Zn S. japonicus > P.erythrinus> P.lascaris> C. rhoncus > S. undosquamis
Cu P.lascaris> P.erythrinus> S. undosquamis> S. japonicus > C. rhoncus
Ni S. undosquamis> P.erythrinus> P.lascaris> S. japonicus > C. rhoncus

Doku ve organlardaki metal birikimi, balklarm su kolonundaki yasam
alanlarma bagh olarak degisim gosterir. Bir ¢ok arastrmaci [46, 54, 55, 59, 65]
pelajik ve bentik alanlarda yasayan balklarla yapmug olduklar arastwrmalarda farkh
sonuglar elde etmislerdir. Yapilan bu arastrmada Cr ve Zn Sonbahar mevsiminde
pelajik tirlerde daha yiksek diizeyde birikirken, diger mevsimlerde bentik
bolgelerde yasayan balklarm pelajik bolgelerde yasayanlara oranla daha yiiksek
derisimlerde biriktigi saptanmustr. Tim istasyon ve mevsimlerde Cu ve NP'in en
yilksek birikim diizeyleri bentik tiirlerde, Se ve Cd’da pelajik bolgelerde yasayan
tirlerde oldugu gozlenmisti. Bu farkhlk, beslenme aliskanlklar, yasam alanlart
gibi ekolojik gereksinimlerinin  birbirinden farkli olmasmdan kaynaklanabilir. S.
japonicus pelajik tiir olup daha ¢ok balk, kalamar, kopepod ve diger kabuklularla, C.
rhonchus ve P. erythrinus bentopelajik olup kiigiik balk ve omurgasizlarla
beslenmektedirler. S.undosquamis ve P. lascaris bentik tiirler olup S.undosquamis
balk, kalamar ve omurgasizlarla beslenirken, P. lascaris bivalve, amfipod, dekapod,
karides ve poliket baslica besinini olusturur [66].

Balkklarda metal birikim diizeyleri mevsime bagh olarak degisim gosterir.
Bazi arastrmacilarm dogal ortamda yapmus olduklart arastrmalarda [50, 57, 68, 69]
mevsimsel olarak farkhliklar saptamuglardr. Yapilan bu arastrmada da incelenen
tirlerin dokular1 arasmda mevsimsel olarak farklliklar g6zlenmistir. Cr bakmmmndan,
mevsimsel olarak dalak dokusunda en yiksek birkkim II. ve III. istasyonlarda
ilkbahar mevsiminde, Cu karaciger dokusunda en yiiksek birikim II. istasyon kis
mevsiminde, Zn dalak dokusunda en yiiksek birkim I. ve III. istasyonda kis
mevsiminde gozlenirken en diisiik birikim yaz mevsiminde, Se dalak dokusunda en
yiksek birkim I. ve III. istasyonda ilkbahar mevsiminde gozlenirken en diigiik
birikim sonbahar mevsiminde, Ni solungag dokusunda en yikksek birkim I. istasyon
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yaz mevsiminde, Cd karaciger dokusunda her li¢ istasyonda en yiksek birikim yaz
mevsiminde, Pb solunga¢ dokusunda en yiksek birikim II. istasyonda sonbahar
mevsiminde saptanmustir (Cizelge 4.26). Doku ve organlarm metal diizeylerindeki bu
mevsimsel degisimler, az da olsa pH, sicaklk, tuzluluk gibi suyun fiziksel wve
kimyasal Ozelliklerindeki mevsimsel degisimlerinden, kiyisal ~ alanlardaki
antropojenik faktorlerim  yogunlugundaki mevsime bagh degisimlerden ayrica ftiire
Ozgii biiylime ve {ireme gibi biyolojik ozelliklerindeki degisimlerden kaynaklanabilir.

Cizelge 4.26. Birikim diizeyi bakimindan mevsim ve istasyonlarin karsilastirilmasi

Metal Organ Istasyon En Yiiksek
Cr Dalak i, Ikkbahar

Se Dalak I, 1 Ilkbahar

Ni Solungag I Yaz

Cd Karaciger 1,1, I Yaz

Pb Solungag I Sonbahar
Cu Karaciger Il Kis

Zn Dalak I, 111 Kis

Sucul ortamdaki canhlarda doku ve organlardaki birikim metale bagh olarak
farkliik gosterir. Pek ¢ok arastrmaci [30, 43, 64, 70, 71] yapmis olduklan
aragtrmalarda metale bagh olarak doku ve organlarda farklilklar saptanuslardir.
Yapilan bu arastrmada istatistiksel bakimdan metaller arasi ayrm gdzlenmistir. En
yiksek Zn birkim diizeyi l.istasyonda ki mevsimnde dalak dokusunda
2987,50+19,96 ug/g, Cr birikimi 1ll. Istasyonda ilkbahar mevsiminde dalak
dokusunda 737,30+2,60 pg/g, Cu birkimi II. istasyonda kis mevsiminde karaciger
dokusunda 354,38 + 5,38 pg/g, Se birkimi II. istasyonda yaz mevsiminde dalak
dokusunda 260,70+4,71 pg/g, Ni birkimi I. istasyonda yaz mevsiminde solungag
dokusunda 24,66+2,26 pg/g, Cd birkimi III. Istasyon yaz mevsiminde karaciger
dokusunda 14,95+1,94 pg/g ve Pb birkim diizeyi ise II. istasyon sonbahar
mevsiminde solunga¢ dokusunda 4,79+0,21 pg/g olarak saptanmustwr. En yiksekten
en disige dogru metaller arasi swralama Zn>Cr>Cu>Se>Ni>Cd>Pb seklinde
belirlenmistir (Cizelge 4.27). Metaller arasi ayrim, incelenen tiirlerin farkh beslenme
aligkanliklarindan, yasam alanlarindan kaynaklanabilir.
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Cizelge 4.27. Birikkim diizeyi bakmindan metallerin karsilastirilmasi

Zn I Kis Dalak 2987,50+19,96 pg/g
Cr |l [lkbahar Dalak 737,3042,60 pg/g
Cu (I Kis Karaciger 354,38 + 5,38 ug/g
Se 1 Yaz Dalak 260,70+4,71 ug/g
Ni I Yaz Solungag 24,66+2.26 ng/g

Cd |l Yaz Karaciger 14,95+1,94 pg/g

Pb |1l Sonbahar | Solungag 4,79+0,21 pg/g

Omeklenen tim tiirlerde, balklarm tiiketilebilr kismu olan kas dokusunda
Zn, Cu, Cr, Se, Ni, Pb ve Cd diizeyleri belirlenmis ve bu diizeylerin Tirk Gida
Kodeks’ine gore, msan tiikketimi i¢in, belirtilen kabul edilebilir diizeylerde (Cd : 0.1
mg/kg; Cu : 20.0 mg/kg; Pb : 0.4 mg/kg; Zn : 50.0 mg/kg) [67] oldugu saptanmustir.
FAO [72]’ya gore ise bu degerler Cd ve Pb i¢in 0.5 mgkg, Cu ve Zn i¢in 30.0
mg/kg’dr. Tirk Gida Kodeks’ne gore, maksimum Cr, Ni, Se diizeyi hakkinda bilgi
bulunmamaktadir.
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Bu arastrmada, genelde evsel, endistriyel ve tarmsal aktivitelerden
kaynaklanan atiklarm dogrudan ya da dolayh etkisinde kalan kiyisal sularda yasayan,
bolgede protein kaynagi olarak yaygm bir sekilde tiiketilen, pelajik, bentopelajik,
bentik bolgelerde yasamlarmi siirdiiren, farkh istasyonlardan 6rneklenen ve tiiketime
sunulan balkk tiirlerinin doku ve organlarmdaki iz ve toksik metal diizeylerinin insan
saghg1 acismdan toksik olup olmadigi incelenmistir.

Yapilan bu arastrmada incelenen balklarda agr metal birikim diizeylerinin
doku ve organlara, tiire, su kolonundaki yasam alanlarma, mevsime, istasyonlara ve
metale bagh olarak degisim gbsterdigi belirlenmistir.

Incelenen tiim tiirlerde, balklarda tiiketilebilir kistm olan kas dokusundaki
Zn, Cu, Cr, Se, Ni, Pb ve Cd diizeyleri belirflenmis ve bu diizeylerin Tirk Gida
Kodeks’ine gore, nsan tiiketimi i¢in, belirtilen kabul edilebilir diizeylerde (Cd : 0.05
mg/kg; Cu :20.0 mg/kg; Pb:0.2 mgkg, Zn: 50.0 mg/kg) oldugu saptanmustir.

Sonu¢ olarak bu arastrmadan elde edilen veriler belirlenen istasyon ve
tirlerde kirliik yikiiniin yiiksek diizeyde oldugunu gerek msan gerekse sucul
canhlarm saghgi icn  s6z konusu kirleticilere karst baz  Onlemler alnmasi
gerekliligini ortaya koymustur.
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