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LADIK GOLUNDE SU, SEDIMENT VE Scardinius erythrophthalmus (LINNAEUS,
1758)’UN DOKULARINDA AGIR METAL MIiKTARI iLE BAZI BIYOKIMYASAL
VE HEMATOLOJIK PARAMETRELERIN MEVSIMSEL OLARAK INCELENMESI
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OZET

Son yillarda gerek evsel ve gerekse endiistriyel atiklar aritma olmadan hem akarsulara hem de durgun
sulara bosaltilmaktadir. Dolayis1 ile dogal goller gibi kullamilabilir su kaynaklarinin gittikce
azalmasina ve kirlenmesine neden olmaktadir. Bu gibi yollarla sucul ortamlara karisan agir metaller,
burada yasayan canlilarin viicutlarinda artan miktarlarda birikmektedirler. Kizilkanat Baligi,
Scardinius erythrophthalmus (Linnaeus, 1758), viicudu kisa, yliksek yapili ve lateral olarak
yassilagsmigtir. Bag kiigiik, gozler iri, burun yuvarlaktir. Agiz terminal konumlu olup dudaklar ince
yapilidir. Ladik goliinde bulunan bu tiir yore halki tarafindan besin olarak tiiketilmektedir. Dolayisi
ile baligin viicudunda birikecek agir metallerin tespit edilmesi insan saglik acgisindan Gnemli
olacaktir. Bu c¢aligmada, Ladik goliinde bulunan Kizilkanat Baliginda agir metal miktan
belirlenecektir. Mevsimsel olarak Haziran 2012-Haziran 2013 tarihleri arasinda Ladik Goliinde
belirlenmis ¢esitli istasyonlarda, limnolojik, agirmetal kirliligi ve burada yasayan Scardinius
erythrophthalmus (Linnaeus, 1758), kizilkanat’in ekolojik stres durumlar1 bazi biyo-belirtecgler
(hematolojik, biyokimyasal ve histopatolojik) ile belirlenmigtir. Mevsimsel olarak karaciger
dokusunda ©Onemli toksikopatolojik lezyonlara rastlanmamakla birlikte solunga¢ dokusunda
meydana gelen lezyonlardan dolay1 su igerisinde kirleticilerin bulundugu agik bir sekilde
gorlilmektedir. Tiim mevsimlerde solunga¢ dokularinda gozlenen sekonder lameller arasi boslukta
azalma, sekonder lamellerde erime, sekonder lamellerde birlesme ve kikirdak dokuda meydana gelen
hasar kirletici ile maruziyetin bir gostergesidir. Bu kirleticiler tiim mevsimlerde ve tiim baliklarm
solungaclarinda toksikopatolojik lezyonlara sebep olmustur.
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Anahtar Kelimeler : Scardinius erythrophthalmus (Linnaeus, 1758), Agir Metal
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WATER, SEDIMENT AND Scardinius erythrophthalmus (LINNAEUS, 1758) IN LADIK
LAKE, SEASONAL INVESTIGATION OF HEAVY METAL AMOUNT AND SOME
BIOCHEMICAL AND HEMATOLOGICAL PARAMETERS IN UNDERWORKS
(M. Sc. Thesis)
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ABSTRACT

In recent years, both domestic and industrial wastes have been discharged to both rivers and stagnant
waters without treatment. Therefore, it causes water resources such as natural lakes to become more
and more scarce. Heavy metals, which are involved in the aquatic environment by such means,
accumulate in increasing amounts in their bodies. Kizilkanat Fish, Scardinius erythrophthalmus
(Linnaeus, 1758), the body is short, high structure and lateral flatten. Head is small, eyes are big,
nose is round. The mouth has a terminal position and the lips are thin. This species found in the lake
of Ladik is consumed as food by the locals. Therefore, the detection of heavy metals in the body of
the fish will be important for human health. In this study, the amount of heavy metal will be
determined in Kizilkanat Fish in Ladik lake. Seasonally between June 2012 and June 2013 at various
stations identified in Ladik Lake, limnological, heavy pollution and Scardinius erythrophthalmus
(Linnaeus, 1758), living in this area, were determined by some bio-markers (hematological,
biochemical and histopathological). Although no significant toxicopathological lesions are observed
in the liver tissue, it is clear that pollutants are present in the water due to lesions occurring in the gill
tissue. In all seasons, a decrease in the space between the interfacial lamellae observed in the gill
tissues, dissolution in the secondary lamellae, merger in the secondary fins and damage in the
cartilage tissue is an indication of the exposure with contaminants. These pollutants have caused
toxicopathological lesions in all seasons and gills of all fish.
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1. GIRIS

Beslenme hizla artan diinya niifusunun tistesinden gelmesi gerektigi énemli bir konudur.
Hizla artan diinya niifusu, beraberinde besine karsi rekabetin 6nemli hale geldigi bir durum
olusturmaktadir. Dolayist ile sucul sistemlerde var olan baliklar beslenme politikalarinda ilk
siralarda yer almaktadirlar. Bu bakimdan sucul ortamlarda indikator olarak gosterilen
baliklarin ~ korunmasi  ve  yetistiriciligi  hakkinda  gelistirilecek  politikalarinin
zenginlestirilmesi zorunlu hale gelmektedir. Ulkemizde balik yetistiriciligi (kiiltiir
balik¢ilig1) son yillarda artma egilimi gosterse de hala yeterli diizeylere ulasmamigtir. Besin
rekabetinin artan hizla devam etmesi insanlarin balik yetistiriciligine 6nem vermesi
gerektigini bize gostermektedir. Bu yiizden, protein degeri bakimindan yliksek olarak
degerlendirilen baliklar, sadece protein bakimindan degil ayn1 zamanda omega grubu yaglar
icermesi agisindan da insan i¢in son derece dnemlidir. Dolayisi ile baliklar ile ilgili yapilan
arastirmalar, baligin sagligini, ekotoksikolojik olarak izlenmesini, ekolojik yipranma ve
cevre kirliliginin belirlenmesi agisindan son derece 6nemli hale gelmistir. Ayrica bu bulgular
varliginda; hayvanlar1 direk nasil etkiledigi ve dolayli olarak da insanlar iizerine ne gibi
olumsuz etkiler yaratacagi sorusuna da cevap verecegi diisiiniilmektedir. Bu sebepten dolay1
baliklar {izerinde yapilacak olan toksikolojik, biyokimyasal, immiinobiyolojk,
ekotoksikolojik ve histopatolojik arastirmalar son yillarda olduk¢a 6nem kazanmakta ve
hizla artmaktadir. Ekolojik ortamlar arasinda en fazla etkilendigi diisliniilen sucul
sistemlerdeki kirlilik parametreleri sadece baliklar1 olumsuz yonde etkilemekle kalmamakta,
ayni zamanda saglilarini da bozdugu i¢in dolayli olarak bunlar1 besin olarak tiiketecek olan
insan sagligini da olumsuz yonde etkilemektedir. Sucul ortamin kirliligine sebep olan en
onemli etmenlerden biri, sulardaki agir metal iceriginde meydana gelecek olan artigtir.

Dolayisi ile bu artisa bagli olarak burada yasayan canlilar da olumsuz etkileneceklerdir.

Gol, irmak, akarsu gibi sularda var oldugu diisiiniilen agir metallerin belirlenmesi igin su,
sediment ve sucul canlilarin dokularindaki (kas, karaciger, solungag, gonad vb.) agir metal
konsantrasyonlariin 6l¢timii kullanilmaktadir (Camusso vd. 1995). Agir metallerin sularda
genellikle diisiik seviyelerde var oldugu, bunun yaninda sediment ve akuatik canlilarda ise

yiiksek degerlere ulasmadigi ifade edilmektedir (Namminga ve Wilhm, 1976).



Ladik Golii’'nde gerek yore halki tarafindan ve gerekse cevre illere gonderilen Scardinius
erythrophthalmus (Linnaeus, 1758), kizilkanat, Esox lucius (Linnaeus, 1758), turna; Perca
fluviatilis (Linnaeus, 1758), tath su levregi; Capoeta tinca (Heckel, 1843), siraz ve
Leuciscus cephalus (Linnaeus, 1758), tatli su kefali yore halki tarafindan sevilerek tiiketilen
balik tiirleri arasinda yer almaktadir. Bu tiirler yore balik¢ilarmin en Onemli gegim
kaynaklar1 arasindadir. Ladik Golii'nde yasayan diger balik tiirleri ise Abramis brama
(Linnaeus, 1758), capak baligt, Blicca bjoerkna (Linnaeus, 1758), tahta baligidir (Ugurlu
ve Polat, 2007).

Bu calismada, mevsimsel olarak Haziran 2012-Haziran 2013 tarihleri arasinda Ladik
Goliinde belirlenmis gesitli istasyonlarda, limnolojik, agir metal kirliligi ve burada yasayan
Scardinius erythrophthalmus (Linnaeus, 1758), kizilkanat’in ekolojik stres durumlarimin
bazi biyo-belirte¢ler (hematolojik, biyokimyasal ve histopatolojik) ile belirlenmesi

amaglanmustir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Agir Metaller

Agir metallerin taniminda ¢ogunlukla yogunluk, énemli bir kriter olarak goriilmekte ve
yogunluk degeri 5g/cm? den fazla olan metallere agir metaller ad1 verilmektedir (Jarup L,
2003). Agir metalleri 2 ana grup altinda toplamak miimkiindiir, bunlar: 1) Demir (Fe), Bakir
(Cu), Mangan (Mn), Cinko (Zn), Krom (Cr), Molibden (Mo), Nikel (Ni) ve Kobalt (Co) gibi
az miktarda ihtiya¢c duyulan ve esansiyel olarak adlandirilan, ancak fazlasina maruz
kalindiginda toksik 6zellik gdsterdigi bilinen metallerdir. 2) Bir diger grubu, Baryum (Ba),
Aliiminyum (Al), Lityum (Li), Arsenik (As), Kadmiyum (Cd), Kursun (Pb), Zirkonyum
(Zr), Civa (Hg), Plitonyum (Pu), Volfram (W) ve Vanadyum (V) gibi esansiyel olmayan
agir metallerdir. Akut veya kronik organ toksisite potansiyeli olan metallerdir. Hiicre i¢i ve
hiicre disindaki protein stilthidrillerini etkileme 6zelligine sahip olmalarindan dolayz,
oksidatif stres kaynagi olmasi agisindan 6nemli metaller arasindan yer almaktadirlar (Theron

vd., 2012; Kochare ve Tamir, 2015).

Bunun yaninda Biyolojik anlamda metaller 3 grup altinda toplanmistir (Karadede, H., 1997):
Hareketli katyonlar olarak tasinan ve genellikle sivi ortamlarda bulunan hafif metallerden
olusan grup (Sodyum, potasyum, kalsiyum, v.b.). Bir digeri diisiik konsantrasyonlarda
esansiyel fakat yliksek konsantrasyonlarda toksik olan gecis elementlerini igeren grup
(Demir, bakir, ¢inko, kobalt ve mangan), ve son olarak da metabolik aktivite i¢in ihtiyag
duyulmayan, bunun yaninda oldukca diisiik konsanrasyonlarda dahi hiicre i¢inde toksik etki
yapan grup yer almaktadir (Civa, kursun, kadmiyum ve arsenik). Bunlardan gecis

elementleri ve metaloitler genelde agir metal olarak adlandirilir.

Insan ve diger varliklar i¢in hayatsal degere sahip en énemli maddelerden biri su’dur. Suyun
tiim hayvanlar i¢in ne denli 6nemli oldugu ve yasamsal faaliyetler i¢in gerekli oldugu
bilinmektedir. Giiniimiizde su, canlilar i¢in temel ihtiya¢ oldugundan 6zellikle igme amagh
olarak kullanilmaktadir. Fakat bunun yaninda 06zellikle insanlar tarafindan, temizlik
amaciyla ve ayrica evsel ve tarimsal amaglarla da kullanildig1 goriilmektedir. Hizla gelisen
teknoloji, zararl atiklarin yer aldig1 kanalizasyon sulariin bosaldigi baraj ve dogal goller

gibi kullanilabilir su kaynaklarmin gittik¢e azalmasina ve kirlenmesine neden olmaktadir



(Caliskan E., 2005). Sucul ortamlara karisan agir metaller, hizlica besin zincirine
katilmalarindan dolay1, buralarda yasayan canlilarin viicutlarinda artan miktarlarda
birikmelerinden dolayr kimyasal kirleticiler arasinda ilk siralarda yer almaktadirlar
(Uzunoglu O., 1999). Son yillarda biiyliyen ve gelisen endiistriyel gelismelere paralel olarak
deniz ortamlarindaki agir metallerin artis gosterdigi ve bunun da 6nemli derecelerde kirlilige
sebep oldugu ve bu kirlenme sonucunda sucul sistemlerde var olan besin zincirinin de
onemli oranda etkilendigi goriilmektedir. Bu sayede canli bilinyesine alinan agir metaller
canlilarda birikebilmekte ve dolayisi ile tiim yasam aktivitelerine zarar verebilmekte ve
degistirebilmektedir (Hu, 2000). Dogada normal olarak diisiik oranda bulunan agir
metallerin, herhangi bir yolla buralardaki miktarlar1 arttig1 (giimiis, civa bakir, kadmiyum ve
kursun gibi) buralarda yasayan canlilar {izerinde zararh etkiler yapmakta ve canlida bulunan
enzimleri inhibe etmektedirler. Canlilarda bulunan enzimlerin bir kismimin aktif hale
gelmesi ve ¢aligabilmesi i¢in az miktarda da olsa bazi metallere ihtiya¢c duymaktadir. Bu gibi
organik maddelere ihtiya¢ duyan metaller biyolojik aktiviteler esnasinda kullanilabilir, fakat
organik maddelerin bozunmasi sonucunda ¢6ziinmiis olarak tekrar serbest hale gecerler

(Balkis ve Algan, 2005).

Sucul sistemlerde bulunan sedimentler agir metallerin en fazla biriktigi yerler olarak
bilinmektedir. Sucul ortamlarda goriilen bu birikimin temel olarak dip bolgelerde bulunan
organik ve inorganik yiike bagl olarak degistigi goriilmektedir. Dolayis1 ile su
ortamlarindaki ilk incelenecek alanlarin, buralarda bulunan sedimentler oldugu ve
aragtirmalarin daha c¢ok bu sedimentlerdeki agir metal seviyesi ile alakali oldugu
goriilmektedir (Salomans vd. 1984). Sucul ortamlarda yasayan canlilarda, herhangi bir yolla
bu ortamlara karisan agir metallerin viicuda alinmas farkli yollarla olmaktadir. Ozellikle
baliklarda agir metallerin viicuda alinmasinda ana rol oynayan ve viicuda alinmasinda en
fazla etken olan kisimlarin solungaglar oldugu ifade edilmektedir. Bunun sebebinin,
solungaclarin su ile iligki icerisinde olan ilk yerler oldugu, dolayisi ile bu tiir ortamlarda agir

metal gibi kirleticilerin ana hedef organi haline geldigi bilinmektedir.

Baliklarda agir metaller tarafindan ilk hedef bolge olan solungaglarin etkilendigi, bu etkinin
solungaclarda bulunan sekonder lamellerin yapisal olarak bozulmasi ve ayni zamanda
solungaclarin gecirgenliginin de azalmasina sebep oldugu goriilmektedir. Agir metallerin

etkisi ile meydana gelen bu durum ATP seviyesinde azalma ve laktat seviyesinde artmaya



neden olarak, anaerobik metabolizmaya geg¢isin bir gostergesi halinde ortaya ¢ikmaktadir

(Cicik, 2003; Tort vd. 1987).

Sucul ortamlarda yasayan canlilar {izerine etkili oldugu bilinen agir metallerin, burada
yasayan canli gruplarinin farkli organlari tizerine etki gostererek zarar verdigi bilinmektedir.
Buradan yola ¢ikarak, bu tiir ortamlarda yasayan Ozellikle balik ve bazi omurgasiz
hayvanlarla yapilan arastirmalar sonucunda, agir metallerin bu canlilar iizerinde 6zellikle
karaciger ve bobrek gibi organlarda daha ¢ok birikim gosterdigi bildirilmektedir (Gagne vd.
1990; Tulasi vd. 1992). Nitekim karacigerin, besin maddelerinin doniisiimiinde, glikoz
metabolizmasinda ve agir metallerin regiildsyonu gibi viicutta hayati 6neme sahip
fonksiyonlarmin (Miklovics vd. 1985; Bradley ve Morris, 1986) yam sira,viicutta
detoksifikasyon gorevini de yerine getirmektedir. Detoksifikasyon gorevini, karacigerde
sentezlenen sisteince zengin olan metallothionein’ ler (MT) ve sistein bakimindan zengin bir
tripeptid olan glutatyonun, agir metalleri baglayarak detoksifikiye ederek gerceklestirdigi
ifade edilmektedir (Chan ve Cherian, 1992). Bunun yaninda, baliklarda ve bazi su
omurgasizlarinda kas dokusunun agir metal baglamada Onemli bir doku olmadigi
goriilmektedir. Fakat balik ve omurgasizlarin bu bolgelerinde biriken metalinin, bu canlilar
besin olarak kullanan insanlara ulastig1 bilindiginden, bu konu iizerinde yapilan ¢aligmalarin

son yillarda oldukga fazla oranda artis gosterdigi belirlenmistir.

2.2. Kizilkanat Bahg (Scardinius erythrophthalmus L., 1758) Genel Ozellikleri

Tiirlin viicudu kisa, yiiksek yapili ve lateral olarak yassilasmistir (Sekil 2. 1). Bas kiiciik,
gozler iri, burun yuvarlaktir. Agiz terminal konumlu olup dudaklar ince yapilidir. Farinks
disleri 3.5-5.3 seklinde olup dislerin uglar1 ige doniiktiir ve ige bakan yiizeylerinde kiiciik
centikler mevcuttur. Solungag dikenleri kisa, ince, sivri u¢lu ve normal sikliktadir. Viicudu
orten sikloit pullar orta biiyiikliiktedir, kolay dokiiliir ve bol miktarda kiiciik siyah pigmentler
igerir. Viicut genel olarak parlak giimiis renkte olup sirt bolgesi siyah-gri, kaudal, anal ve
ventral yiizgecleri ise kirmizi renklidir. Diger yiizgeclerde kirmizi renk ¢ok bariz bir bigimde

goriilmemektedir (Ugurlu, 2006).
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Resim 2.2. Kizilkanat Balig1, Scardinius erythrophthalmus L., 1758

Tiir, genellikle derinligi az olan gollerin bol vejetasyonlu kiy1 bolgeleri ile yavas akan
nehirlerde yasamakta olup olumsuz sartlara iyi adapte olmustur. Baslica besinini sucul
bitkiler, omurgasizlar, planktonik organizmalar, bocek larvalari ve balik yumurtalar
olusturmaktadir (Kottelat ve Freyhof, 2007). Biiyiimeleri genellikle yavastir ve 3 senede
ancak 12 cm biiyiiyebilmektedirler (Geldiay ve Balik, 2007). Ureme habitatlara gore 2-4
yaslarinda olmaktadir (Berg, 1949; Slastenenko, 1956; Tarkan, 2006; Kottelat ve Freyhof,
2007). Yumurtlama periyodu Nisan-Haziran arasidir. Disiler 1.5 mm c¢apinda yaklasik
200.000 kadar yumurta birakabilmektedir. Cok yapiskan olan yumurtalar bitkiler {izerine
obekler seklinde yapisirlar. Yumurtalarin acilmasi sicakliga baglidir ve 3-10 giin kadar
siirebilmektedir. Ayni ireme periyoduna sahip bazi Cyprinidae tiirleri (Kizilgdz ve Tahta
balig1 gibi) ile melez formlar meydana getirmektedirler (Geldiay ve Balik, 2007)

Avrupa ve Asya kitalarinda genis bir dagilima sahip olan Kizilkanat (Kottelat ve Freyhof,
2007), Anadolu’nun kuzey ve orta bolgeleri ile Trakya kesimindeki i¢ sularda
bulunmaktadir. Ulkemiz sularinda da yayilis gosteren bu tiiriin ekonomik olarak ¢ok fazla
onemi olmamasina ragmen Ozellikle bu bolgelerde yasamin siirdiiren insanlar tarafindan

besin kaynagi olarak tiiketildigi i¢in 6nemli hale gelmistir. Sadece insanlar tarafindan besin



olarak kullanilmamakta, ayn1 zamanda balik ¢iftliklerinde dogal yem olarak kullanilmas1

acisindan da 6nemli bir balik tiirii heline gelmistir (Geldiay ve Balik, 2007).



3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Arastirma Alani

Karadeniz bolgesinde Samsun iline bagh Ladik Ilgesinde bulunan Ladik Gélii (Resim 3.1),
40°55°18.70”° kuzey enlemi ile 35°58°53.99°°-36°03°07.12"” dogu boylamlar1 arasinda yer
almaktadir (Bulut, 2012). Ladik ilgesine 10 km mesafede yer alan Go6l, Cakirgiimiis ve
Kiipecik dereleri ile beslenmektedir. Gol 5 km uzunluga, 2 km genislige, 2.5-6 m derinlige
sahip olup, 558 km? yiizdl¢iimii ve 867 m rakima sahiptir (Anonim, 2007) (Resim 3.1.).
Otrofik olarak smiflandirilan gél tektonik Ladik depresyonu igerisinde yer almaktadir
(Maraslioglu, 2001; Bulut, 2012). Onemli bir sit alam olarak gdsterilen gol, iizerinde ve
icinde yasayan hayvan ve bitkilere ilave olarak lizerinde yilizen adaciklar1 ve zengin torf
madeni ile son derece ilgi ¢ekici goller arasinda gosterilmektedir (Bulut, 2012).
Biyogesitlilik agisindan 6nem arz eden golde; Abramis brama (L., 1758), Capoeta tinca
(Heckel, 1843), Chondrostoma regium (Heckel, 1843), Squalius cephalus (L., 1758),
Scardinius erythrophthalmus (L., 1758), Perca fluviatilis (L., 1758) ve Barbatula kosswigi
(Erk'akan ve Kuru, 1986) gibi balik tiirleri yasamaktadir (Ugurlu ve dig., 2009).
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3.2. Bahik Ornekleme
Bu caligmada toplanan balik (Kizilkanat) 6rnekleri 2012-2013 tarihleri arasinda belirlenen
cesitli istasyonlardan yapilmistir. Toplanan balik 6rneklerinde asagida belirtilen analizler

yapilarak balik hakkinda bilgiler elde edilmeye ¢alisiimistir.

3.3. Arastirma Alaninin Su Analizleri

Ladik goliinden alman su Ornekleri bilinen sartlarda laboratuvar ortamina getirilerek,
analizleri yapilmigtir. Yapilan analizlerde kullanilan metotlar asagidaki tabloda verilmistir
(Cizelge 3.1.). Su 6rnekleri ile ilgili yapilan ¢caligma iki tekrarli olarak ele alinmig ve sonuglar

ortalama deger olarak hesaplanip degerlendirilmistir.

Cizelge 3.1. Su analizinde kullanilan metotlar

Metot Cihaz
Parametre Metgfgth Numaras:1 | Marka/Model
: +
pH ﬁgg{(’klmyasal M 00Tyt i 330iSET
fletkenlik prooratgy SM 2510 B WTW/ LF330/SET
Metodu
Toplam Sertlik Hesap Metodu SM 2340 B |
N e . SM 4500- |[Velp Scientifica/
Amonyum Azotu (NHs -N) Titrimetrik Metot NH; B-C  [UDK 127
. Toplam Organik  [TS 8195 EN Shimadzu/TOC-
Toplam Organik Karbon Karbon Tayini 1484 VCPN/TNM-1
. .[TS EN Shimadzu/TOC-

Toplam Azot Toplam Azot Tayini 12260 VCPN/TNM-1

S } 5. [llyon
Anyonlar(F, CT, NOY, NO5, B,y otografisi [SM 4110 B Dionex/ICS 1000
PO+, SO47)

Metodu

Metaller (Al, Sb, As, Cu, Ba, Be, Perkinelmer/
B, Hg, Zn, Fe, Cd, Ca, Co, Cr, Pb, [[CP Metodu SM 3120 B Optima 2100 DV
Li, Mg, Mn, Mo, Ni, K, Se, Na, V) p

Su, sediment ve baligin doku 6rneklerinin ICP-OES’ de agir metal diizeylerini okumadan
once, prosediirii dogrulamak maksadiyla yurtdisindan temin edilen ve asagida verilen
referans maddeler kullanilmistir. -SPS-SW1 Batch 115, Spectrapure Stveards From Oslo
Norway, Yiizey suyunda agir metal analizi i¢in Standart Referans Madde, -DORM-3,
National Research Council Canada, Kas dokusu i¢in Standart Referans Madde, -DOLT—4,

National Research Council Canada, Karaciger dokusu i¢in Standart Referans Madde, -
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WQB-1, Sediment Ornegi, Sediment analizinde kullanilan Standart Referans Madde. 1988
yil1 resmi gazetede yayinlanan yonetmenlige gore kita i¢i su kaynaklar1 genel olarak dort

kalite sinifinda degerlendirilmektedir (Resmi Gazete, 1988) (Cizelge 3.2.).

Cizelge 3.2. Su kirliligi kontrolii yonetmeligine gore kalite kriterleri (SKKY)
SU KALITE SINIFLARI

SU KALITE PARAMETRELERI I 11 111 1\Y%
A) Fiziksel ve inorganik- kimyasal

Parametreler

1) Sicaklik (°C) 25 25 30 >30
2) pH 6,5-8,5 6,5-8,5 6,0-9,0 6,0-9,0 disinda
3) Coziinmiis oksijen (mg O2/L)? 8 6 3 <3
4) Amonyum azotu (mg NH4 " -N/L) 0,2° 1€ 2¢ >2
5) Nitrit azotu (mg NO>™-N/L) 0,002 0,01 0,05 > 0,05
6) Nitrat azotu (mg NO3;™-N/L) 5 10 20 >20
7) Toplam fosfor (mg P/L) 0,02 0,16 0,65 > 0,65
B) Organik parametreler

1) Biyolojik oksijen ihtiyac1 (BOI) (mg/L 4 8 20 > 20

Suyun kalitesine gore 4 grup iginde degerlendirildigi bilinen sularin bu degerlendirme
gruplarinin ne anlama geldigi asagida ifade edilmektedir. Yiiksek kaliteye sahip olan Smif I,
sadece dezenfeksiyon ile igme sularinin temininde, yesil alan, park, bahge gibi alanlarda, alabalik
iiretiminde ve ¢iftlik sularmin ihtiyacini karsilamak i¢in kullanilmaktadir. Az kirlenmis sular
olarak tanimlanan Sinif II, ileri ve uygun bir aritma ile igme suyu temini, yesil alan, park, bahge
gibi amagclar, alabalik hari¢ baliklarin {iretimi ve ayrica sulama suyu olarak da
kullanilmaktadirlar. Kirli sular olarak adlandirilan Simif III, iyi bir aritma isleminden takiben,
kaliteli sularm kullanilmadig1r endiistriyel aktiviteler i¢in kullanilmaktadir. Herhangi bir
kullanima sahip olmayan Smf IV, asir1 kirlenmis sular ifade etmekte ve ayn1 zamanda diisiik
kaliteye sahip sular1 igermektedir. Bunun yaninda, Klee (1991) su kalitesini degerlendirmis
ve dort ana, {i¢ ara olmak iizere toplam yedi sinif altinda topladigi degerlendirme grubu

olusturmustur (Cizelge 3.2).
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Cizelge 3.3. Farkli kirlenme basamaklarinin istatistiki ortalama degerlerine gore kimyasal
parametrelerin konsantrasyon dagilimi

. Biyolojik Amonyum . Nitrat Orto
B;?::ﬁ:g:n Oksijen Azotu Nl(tlzl(t)i;(;tu Azotu Fosfat Fosfuru
Ihtiyaci (NH4+-N) (NOs3-N) (PO+P)
I 1,1 0,08 0,006 1,2 0,06
0,7-1,9 0,06-0,15 0,003-0,010 0,8-1,8 0,003-0,09
-IT 1.8 0,11 0,013 1,7 0,08
1,2-2,8 0,09-0,21 0,008-0,033 1,0-3,9 0,04-0,21
I 3,2 0,16 0,03 3,0 0,19
2,1-5,8 0,11-0,30 0,018-0,055 1,9-4,7 0,09-0,38
-1 6,2 0,4 0,055 3,9 0,3
4,1-7,8 0,14-0,8 0,025-0,104 2,4-6,4 0,09-0,82
I 9,9 0,9 0,11 4,4 1
5,2-11,6 0,3-2,9 0,056-0,21 2,9-7,3 0,48-1,35
LIV 10,8 2,48 0,19 7,0 1,7
6,2-12,3 0,6-5,52 0,092-0,280 3,8-12,2 0,72-1,98
v 14,2 12,2 0,28 2,6 2,48
7,9-17 2,8-28 0,06-0,45 1,5-5,2 1,1-3,0

3.4. Sediment Analizleri

Asit sindirim yontemi olarak adlandirilan bu yontemde, EPA 3051 A Mikrodalga kullanilmis
ve kuru agirligr 0.5 g olarak tartilan sedimentlere 9 mL HNOs (% 65 ) ve 3 mL HCI ( % 37
) ilave edilerek Milestone Start D marka mikrodalga cihazinda sindirilme islemi yapilmistir.
Sindirilme isleminden sonra alinan 6rnekler, SM 3120 B ICP metoduna gore Perkinelmer
Optima 2100 DV marka ICP—OES cihazina konularak, burada bulunan agir metallerin (Cd,
Co, Ni, Cu, Pb, Hg, As, Fe, B, V, Mn, Zn, Al, Ba, Cr ) analizleri yapilmistir. Yapilan bu
calismada kullanilan Orneklerden alinan ikiser tekrar sonucunda elde edilen degerler

ortalama deger olarak verilmistir.

3.5. Doku Analizleri

Bu ¢alismada kullanilan balik 6rneklerinden elde edilen balik dokulart mikrodalga sindirim
yontemi kullanilarak islemden gegirilmistir. Islemden gecirilmis balik rneklerinden belirli
miktar doku oOrnekleri alinarak (2:1 oraninda) nitrik asit ve perklorik asit ile pargalama
islemine tabi tutulmustur. Parcalama isleminin ardindan ¢ift deiyonize olan su ile hacimleri
sabit miktarlara getirilmistir. Hacimleri sabitlenen balik dokularinda bulunan (SM 3120 B
ICP-OES kullanilarak) agir metal (Cd, Co, Ni, Cu, Pb, Hg, As, Fe, B, V, Mn, Zn, Al, Ba,
Cr) varlig1 tespit edilmistir. Tespit edilen agir metal miktar1 calismasi ikiser tekrarli olarak
yapilmis olup (Perkinelmer Optima 2100 DV), sonuclar ortalama deger olarak analiz

edilmisgtir.
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3.6. Serum Biyokimyasal Analizleri

Aragtirma alnindan her mevsimde her tiirden en az 7’ser baligin kanlar1 “direkt kuyruk
kesme yontemi” ile dorsal aorttan cam tiiplere almmustir. Kan drnekleri +4°C’de ve 5000
rpm’de santrifiij edilerek serum oOrnekleri elde edilmistir. Serumlar 12 saat iginde
biyokimyasal otoanalizor (Siemens Adria 1800) kullanilarak cihaza 6zgii hazir ticari kitler
kullanilarak serum biyokimyasal parametreler [Total Protein, Albumin, Kolesterol
(Col), Trigliserit (Trg), Kan Ure Azotu (BUN), glikoz (Glu), alanin amino transferaz (ALT),
Aspartat amino transferaz (AST), laktat dehidrogenaz (LDH), Alkelen Fosfataz (ALP),
Kalsiyum (Ca), Kloriir (Cl), Sodyum (Na), Potasyum (K) ve Demir (Fe), Fosfor (P)

analizleri yapilmistir.

3.7. Hematolojik Parametrelerin Analizi

Yapilan deneylerden sonra elde bulunan balik gruplarindan alinan 7’ser baliktan elde edilen
kanlar “direkt kuyruk kesme yontemi” ile 0.5 ml olacak sekilde EDTA’ll tiiplere
aktarilmigtir. Tiiplere alinan kan 6rneklerinde hematolojik parametrelerin incelenmesi amact
ile (Total Lokosit, Graniilosit ve Agraniilosit, Eritrosit, Hemoglobin, Hematokrit ve
Trombosit) Ms4 (Melet Schloesing, Fransa) kan sayim cihazi kullanilmistir. Burada yapilan

caligmada kullanilan kan 6rneklerinin analizi cihaz i¢in uygun kitler kullanilarak yapilmaistir.

3.8. Dokularin Histopatolojik Yonden Incelenmesi

Arastirmada elde edilen balik tiirlerinden alinan doku ornekleri (Karaciger ve solungag)
doku takip kasetlerine alindiktan sonra, yeni hazirlanmis tespit soliisyonuna (%10’luk
formalin) konulmustur. 24 saat fiksasyon icin bekletilen dokular daha sonra 24 saat hafif
akan ¢esme suyunda bekletilmistir. Leica marka doku takip cihazinda dehidratasyon ve
parafin emdirme islemi uygulanmistir. Parafin emdirilmis dokular Leica marka doku
bloklama cihazi1 kullanilarak uygun bloklar hazirlanmistir. Hazirlanan bloklardan Leica
marka mikrotomla 5 um kalinliginda kesitler alinmigtir. Alinan kesitler lama yapistirildiktan
sonra, hiicresel yapida meydana gelen degisimleri gosterebilmek i¢in Harris Hematoksilen
Eozin (H&E) boyama yapilmistir. Preparatlar entellan ile kapatildiktan sonra Leica DM4000

model 151k mikroskobunda incelenmistir
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3.9. istatistiksek Analiz

Bu calismada elde edilen sonuglar istatistiksel olarak degerlendirilmistir. Istatiktiksel
analizler SPSS 15.0 paket programi kullanilarak yapigsmistir. Gruplar arasinda goriilen
onemlilik tek yonlii varyans analizin (ONE WAY ANOVA)’de Duncan’s modelinde, doz

gruplarinin siireye bagl karsilastirilmasi ise Student-T testi ile belirlenmistir p<0.05.
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4. BULGULAR

4.1. Su Kalite Kriterlerinin Mevsimlere gore Dagilima

Mevsimlere gore Ladik Golii fiziko-kimyasal parametrelerin dagilimi Cizelge 4.1.°de
goriilmektedir. Su kalite kriterleri géz oniline alindiginda, yaz aylarinda sicaklik degerinin
en yiiksek degere ulastigi bunun yaninda, kis mevsiminde sicakligin diistiigii, hatta goliin

baz1 zamanlarda dondugu belirlenmistir.

Cizelge 4.1. Ladik Gdolii fiziko-kimyasal parametrelerin mevsimlere gore dagilimi

Parametreler : Mevsimler
Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
Sicaklik °C 15,4+0,12° | 21,2+040* | 10,4+0,32° | 2,2+0721¢
Coziinmiis Oksijen mg/L 7,6£022% | 7,1+0,15° 8,2+0,25° 9,3+0,20?
pH 7,5£0,03° | 7,2+0,07° 8,0+0,08? 8,1+0,02?
Toplam Organik Karbon a A b b
(TOC) (mg/L) 21,942,25% | 23,6+£1,47* | 15,1+3,23 13,9+1,11
Toplam Organik Azot b a b c
(mg/L) (TN) 1,5+0,20 2,240,221 1,4+0,14 1,1+0,17
Amonyum NH4-N (mg/L) | 0,5£0,06° | 0,4+0,03° 0,3+0,03° 0,2:£0,02°
Nitrit Azotu NO2-N (mg/L) | 0,02+0,003° | 0,04+0,002% | 0,02£0,005° | 0,02+0,009°
Nitrat Azotu NO3-N (mg/L) | 3,9+0,23° | 4,8+0,07° 1,8+0,25¢ 1,6+0,59¢
Orto Fosfat Fosforu PO«-P | 5. 160 | 150007 | 0,6£0,05° | 04021
(mg/L)
Floriir (mg/L) 0,2+0,001 0,3+0,01 0,2+0,01 0,2+0,01
Mg (mg/L) 5,1£0,13* | 5,4+0,12° 2,3+0,07° 2,24+0,09°
Ca (mg/L) 36,4+1,21% | 372+2.41% | 27.7+3,12° | 26,4+2,08°
Elektrik Iletkenligi (uS/cm) | 295,0+3,66° | 325,2+2,35% | 277,8+1,82° | 262,8+2,75¢
Sertlik ("dH) 110,243,18° | 114,6+3,25° | 104,4+6,48* | 102,4+3,51°
Toplan Coziinmiis Kati
Madde (mg/L) 207,64+4,13° | 168,64+5,39° | 212,6+1,12° | 241,0+3,12°
lab.cdl: Her satirdaki farkli harfler istatistiksel olarak birbirinden farklhidir (p<0,05)
X + SE: Ortalama =+ Standart hata,
Su kriterlerinin mevsimsel analizinde her mevsim 20 6rnek iki tekrarl ¢alistlmustir.

(Coziinmiis oksijen miktarina bakildiginda, bu degerin sicaklifin en diisiik oldugu kis
aylarinda en yliksek degere ulastig1 belirlenmistir. Bunun yaninda yaz aylarinda bu degerin
en diisiik oranda goriildiigli tespit edilmistir. GOl suyunun mevsimlere gore pH degeri
incelendiginde, Ozellikle kis mevsiminde pH degerinin 8,1 oldugu ve bazik 6zellik
gosterdigi, fakat bunun yaninda en diisik pH degerinin yaz aylarinda (7,1) oldugu
goriilmiistiir. Cizelge 4.1 incelendiginde, toplam organik karbon miktar1 bakimindan yaz

aylarinda diger aylara oranla daha yiliksek bir degere ulasildig1 ve bu degerin 23,6 mg/L
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oldugu ifade edilmektedir. En diisiik TOC degerinin ise kis aylarinda goriildigi
belirlenmistir. Toplam azot yiikii ve amonyum azot degeri incelendiginde, bu degerlerin yaz
aylarinda en yiiksek degere ulastigi belirlenmesine ragmen, en diisiik degerlerin kis aylarinda
oldugu tespit edilmistir. Buna bagl olarak, nitrit azotu ve nitrat azot degerlerinin de yaz
aylarinda en fazla, kis aylarinda ise en diisiik deger gosterdigi goriilmiistiir. Fakat bunun
yaninda orto fosfat fosforun ilk bahar ve yaz mevsiminde diger mevsimlere gore daha
yiiksek oranda oldugu tespit edilmistir. Flortir, Magnezyum ve kalsiyum iyonun mevsimlere
gore dagilimi1 goz Oniine alindiginda yaz ve ilkbahar mevsiminde en yliksek orana ulastigi,
hatta yaz aylarinda en yiiksek oranla tespit edildigi, bunun yaninda kis aylarinda en diisiik
degerin ortaya c¢iktigi belirlenmistir. Yine benzer olarak elektrik iletkenligi degeri
incelendiginde, en yiiksek yaz, en diislik ise kis mevsiminde oldugu tespit edilmistir. Gol
suyunun sertligine bakildiginda, suyun ilk bahar ve yaz aylarinda yiiksek sertlik oranina
sahip oldugu, bunun yaninda kis aylarinda bu degerin daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Yine
toplam ¢oziinmiis katt madde orani incelendiginde, bu oranin en fazla kis aylarinda oldugu,

yaz ayalarinda ise en diisiik degere ulastig1 tespit edilmistir (Cizelge 4.1.).

4.2. Su-Sedim ve Balik Dokularinda Mevsimsel Olarak Agir Metal Dagilimi

4.2.1 Agir metal konsantrasyonunun mevsimsel olarak dagilim

Cizelge 4.2.1, Ladik goli su 6rneklerinde baz1 agir metallerin (Al, Ba, Cr, Cu, Fe, Mn, Pb
ve Zn) mevsimsel dagilimint gostermektedir. Cizelgede goriildiigii gibi tiim metallerin yaz
ve ilk bahar mevsiminde diger mevsimlere gore daha fazla bulundugu goriilmektedir.
Cizelge incelendiginde, aliminyumun ve baryumun yaz ve ilkbahar aylarinda en yiiksek
degere ulastigi, bunun yaninda sonbahar ve kis aylarinda en diisiilk seviyede oldugu

belirlenmistir.



Cizelge 4.2.1 Ladik Golii su drneklerinde bazi agir metal seviyelerin dagilimi

17

Mevsimler
Metaller Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
(mg/L) X+SE X+SE X+SE X+SE
Min.—Max. Min—Max. Min.—Max. Min.—Max.
Al 0,5+0,07° 0,6+0,03* 0,1+0,03° 0,140,03°
(0,4-0,6) (0,4-0,7) (0,1-0,2) (0,1-0,2)
Ba 0,04:0,001° 0,07+0,006° 0,03+0,008° 0,03+0,007°
(0,03-0,04) (0,05-0,08) (0,02-0,04) (0,02-0,04)
Cr 0,04+0,0012 0,05+0,002? 0,02+0,004° 0,02+0,004°
(0,03-0,06) (0,04-0,06) (0,01-0,03) (0,01-0,03)
Cu 0,5+0,03° 1,0+0,042 0,4+0,03° 0,3+0,04°
(0,3-0,8) (0,9-1,2) (0,2-0,6) (0,2-0,5)
Fe 11,3+1,03° 17,4+1,17° 7,32+1,34° 6,0+1,22°
(6,6-11,7) (14,3-20,8) (6,2-9.4) (5,2-7,2)
N 0,9+0,01% 1,1+0,0012 0,2+0,02° 0,24+0,01°
(0,5-1,6) (0,4-1,8) (0,1-0,3) (0,1-0,3)
b 0,4+0,022 0,5+0,032 0,1+0,001° 0,1+0,01°
(0,2-0,7) (0,3-0,7)+ (0,07-0,16)+ (0,08-0,14)
Zn 1,840,122 2,240,232 0,7+0,04° 0,6+0,12°
(1,2-2,7) (1,5-2,9) (0,5-1,0) (0,5-1,1)

Cr ve Cu degerleri en yiiksek yaz aylarinda olmasina ragmen, ilkbahar, kis ve sonbahar
aylarinda bu degerin daha diisiik oldugu ve yaklasik olarak birbirine yakin degerlerde oldugu
tespit edilmistir. GOl suyunda bulunan Fe igeriginin en yiiksek yaz aylarinda oldugu, ayni
zamanda ilk bahar aylarinda goriilen degerinde yaz aylarinda goriilen degere yakin olarak
yiiksek oldugu, fakat kis ve sonbahar aylarinda bu degerin diisiik oldugu goriilmektedir. Mn,
Pb ve Zn degerlerinin ilkbahar ve yaz aylarinda diger aylara oranla daha yiiksek oldugu, ayn1

zamanda ilkbahar ve yaz aylarinda tespit edilen degerlerin birbirine yakin oldugu

belirlenmistir.

4.2.2. Mevsimlere gore sedim orneklerinde agir metal konsantrasyonlarinin

dagilim

Sedim orneklerinde bulunan agir metallerin (Al, Ba, Cr, Cu, Fe, Mn, Pb ve Zn) mevsimsel
dagilim1 Cizelge 4.2.2°de goriilmektedir. Buna gore; Al, Ba, Cr ve Cu degerlerinin en fazla
ilkbahar ve yaz aylarinda goriildiigii ve bu degerlerin birbirine yakin oldugu, fakat bunun

yaninda en diisiik degerlerin sonbahar ve kis aylarinda ortaya ¢iktig1 belirlenmistir.



Cizelge 4.2.2 Ladik Golii sedim 6rneklerinde bazi agir metal seviyelerinin dagilimi
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MEVSIMLER
Metaller Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
(mg/L) X+SE X+SE X+SE X+SE
Min.—-Max. Min.—Max. Min.—-Max. Min.—-Max.
Al 87,3+10,722 105,3+5,312 50,3+1,32P 48.9+15,83b
(80,5-118.5) (80,6-125.1) (46,7-52.,9) (22,3-74,9)
Ba 3,4+0,072 3,340,072 2,3+0,06° 2,3+0,39°
(1,6-4,8) (1,8-4.,4) (1,5-3,4) (1,5-3,4)
Cr 7,7+1,24 8,6+1,30 5,241,12 6,3+1,10
(4,5-10,0) (5,5-12,7) (4,1-9,1) (4,1-9,3)
Cu 13,541,622 14,6+1,252 7,0+1,19° 8,1+1,05°
(12,3-24.9) (13,0-25.7) (6,9-11,9) (6,8-11,5)
Fe 84,0+10,6% 108,2+2,042 61,2+1,52° 80,346,54°
(56,1-142.6) (74,2-133,1) (58,6-65.3) (69,8-128.4)
N 152,010,142 157,7+14,04% 71,6+10,12° 69,7+10,54°
(111,3-210,8) (110,5-201,7) (51,3-101,8) (48,0-104.4)
b 4,340,332 5,140,44% 2,8+0,26° 3,140,38°
(4,7-6,30) (4,4-6,13) (2,7-3,14) (2,6-3,13)
7n 155,116,422 166,2+15,66° 120,4+12,15° 113,1+13,16°
( 74,3-209,6) (65,7-240,3) (41,8-203.2) (38,6-195.5)

Gol suyunda tespit edilen Fe degeri incelendiginde, bu degerin en fazla yaz aylarinda oldugu,
ilk bahar ve kis aylarinda birbirine yakin degerlere sahip oldugu, en diisiik degerlerin ise
ilkbahar aylarinda goriildiigii tespit edilmistir. Yine gol suyunda Mn, Pb ve Zn degerlerine
bakildiginda, en yliksek degerlerin yaz ve ilkbahar aylarinda var oldugu, sonbahar ve kis
aylarinda ise bu degerlerin daha diisiik seviyelerde oldugu goriilmiistir. Cr ve Zn
seviyelerinde mevsimlere bagl bir degisim olmasina ragmen, goriilen bu farkliligin anlaml
bir fark olmadig: ifade edilebilir. Bu degerlerin mevsimsel olarak yakin degerler oldugu

tespit edilmistir.

4.3. Mevsimlere Bagh Olarak Balik Dokularinda Agir Metal Konsantrasyonunun

Dagilim

Cizelge 4.3’de, Kizilkanat baliklarinda c¢esitli dokularda mevsimsel agir metal birikim
diizeyleri goriilmektedir. Buna gore Al, kas dokularinda en yliksek sonbaharda daha sonra
ilkbahar ve kis aylarinda, yaz aylarinda ise en diisiikk degerlerde tespit edilmistir.
Solungaglarda, en yiiksek ilkbahar ve yaz aylarinda goriiliirken sonbahar ve kis aylarinda
daha diisiik oranda goriilmiistiir. Karaciger orneklerine bakildiginda, en yiiksek ilkbahar

aylarinda daha sonra kis, sonbahar ve yaz aylarinda yiiksekten diisiige dogru belirlenmistir.
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Kas, solunga¢ ve karaciger orneklerinde biriken Baryum miktar1 incelendiginde; kas,
solunga¢ ve karaciger O6rneklerinde en yiliksek oranda kis aylarinda birikim oldugu, diger
mevsimlerde bu miktarin daha az oldugu tespit edilmistir. Cizelgede goriildiigii gibi, Cr
miktarinin kas, solungac ve karacigerde en fazla ilkbahar aylarinda birikim gésterdigi, bunun
yaninda diger aylarda daha diisiik seviyelerde oldugu belirlenmistir. Solunga¢ 6rneklerinde
yaz, sonbahar ve ki mevsiminde goriilen degerlerin birbirlerine yakin oldugu da
goriilmektedir. Kas, karaciger ve solungaglarda goriilen Cu degerlerinin mevsimlere bagl
olarak birbirinden farklilik gdsterdigi belirlenmistir. Nitekim, kas ve solungaglarda en
yiiksek kis aylarinda birikim s6z konusu iken, karacigerde yaz aylarinda diger aylardan daha
yiiksek seviyelerde birikim oldugu tespit edilmistir. Cizelge 4.3’de goriildigli gibi Demir
(Fe) degerlerinin farkli dokularda farkli miktarlarda birikim gosterdigi goriilmektedir. Kas
dokularinda en fazla ilkbahar ve kig aylarinda birikim goriilmesine ragmen, solungaglarda
kis aylarinda, karacigerde ise yaz aylarinda diger aylardan daha fazla demir birikimi oldugu
belirlenmistir. Dokularda Mn birikimine bakildiginda ise, kaslarda ilkbahar ve kis aylarinda,
solungacglarda yaz aylarinda, karacigerde ise ilkbahar aylarinda diger aylara oranla yiiksek
seviyelerde tespit edildigi goriilmiistiir. Mevsimlere gore dokularda biriken Pb degerleri
incelendiginde, kas dokularinda en yiiksek kis aylarinda en diisiik ise sonbahar ve yaz
aylarinda, solungaglarda en yiiksek kis aylarinda en diisiik ilkbahar aylarinda, karaciger
orneklerine bakildiginda ise en yiiksek yine kis aylarinda en diisiik ise yaz aylarinda biriktigi
tespit edilmistir. Son olarak agir metal olan Zn’nin dokularda birikme seviyelerine
bakildiginda, kaslarda en yliksek ilkbahar aylarinda, solungaclarda kis aylarinda ve
karacigerde yaz aylarinda, bunun yaninda kaslarda en diisiik sonbahar, solungaclarda
ilkbahar ve karacigerde ise kis aylarinda birikim gosterdigi belirlenmistir. Buna ilave olarak,
Zn ve Mn Dbirikiminin dokularinda tiim mevsimlerde ¢oktan aza dogru
Solunga¢>Karaciger>Kas seklinde oldugu tespit edilmistir. Cu ve Fe miktarlarinda ise
biliylikten kiiclige dogru bu degerlerin Karaciger>Solunga¢>Kas seklinde degisim
gosterdigi belirlenmistir. Ba ve Cr miktarlar1 incelendiginde ise Solunga¢>Kas>Karaciger

seklinde bir degisim ile birikim gosterdigi tespit edilmistir (Cizelge 4.3).



Cizelge 4.3 Ladik Goliin’de yasayan kizilkanat dokularinda bazi agir metal

konsantrasyonlarinin dagilimi

20

< Mevsimler
Agir _
Metaller Dokular Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
(ng/g) X+SE X+SE X+SE X+SE
Min—Max. Min.—Max. Min.—Max. Min.—Max.
Kas 7,240,55¥b 1,7+0,37%° 12,443,942 5,540,827
(5,5-9,0) (0,9-2,2) (5,6-19,3) (3,8-6,3)
Al Solungag 28,6+4,73% 28,7+5,19% 19,5+4,56 20,5+1,53%
(21,9-42,6) (20,7-38.5) (11,7-27.,5) (18,3-23,4)
Karaciger 37,548,18% 4,440,09%° 7,340,07° 15,740,62+°
(25,5-61,2) (4,2-4,6) (7,2-7,5) (14,5-16,7)
Kas 5,7+0,99Y 3,4+0,96Y 4,1+1,05Y 6,8+1,23Y
(2,6-7,8) (2,4-5,3) (2,2-5,9) (4,5-8,7)
Ba Solungag 52,345,34% 63,4+8,02% 60,4+8,90% 76,6+13,93%
(42,9-66,3) (52,4-79,0) (42,8-71,5) (53,2-101,5)
Karaciger 0,840,39vb° 1,240,03%° 0,3+0,12¥¢ 3,54+0,23%
(0,2-1,9) (1,2-1,3) (0,2-0,4) (3,1-3,9)
Kas 2,0+0,76Y 0,8+0,07¥ 1,7+0,63Y 1,3+0,46¥
(0,8-4,8) (0,6-0,8) (0,6-2,8) (0,7-2,2)
Cr Solungag 3,9+0,27%@ 2,0£0,17*® 2,3+0,36*° 2,7+0,21%
(3,4-4,6) (1,7-2,3) (1,6-2,9) (2,2-3,0)
Ko 2,0+0,19% 0,840,05% 0,740,01% 0,940,01%
(1,6-2,5) (0,6-0,9) (0,6-0,7) (0,9-1,0)
Kas 1,240,12v2° 0,940,14% 1,240,117 1,6+0,15%
(0,9-1,6) (0,7-1,2) (1,0-1,4) (1,3-1,8)
Cu Solungag 2,3+0,26Y0 2,610,032 2,1+0,36%° 3,1+0,38%
(1,7-2,9) (2,5-2,6) (1,4-2,5) (2,5-3,8)
Karaciger 76,5+£8,11® 129,5+2,99* 13,040,09% 39,2+0,95%
(56,9-91,2) (125,4-135,3) (12,8-13,2) (37,6-40,1)
Kas 25,5+4,70¢ 12,1+4,64% 14,542,887 25,343,887
(18,5-44,0) (6,8-21,4) (10,9-20,2) (19,3-32,5)
Fe Solungag 129,7+11,75v 113,242,89¥b 102,0423,4%° 155,7+£12,70%
(108,8-159,8) (107,4-116,2) (57,6-137,0) (130,3-169,0)
Karaciger 322,144,940 566,5+50,74* 477,5+41,21% 383,5+:46,37
(255,0-5867,3) (547,4-584,6) (475,4-479,6) (222,6-642,2)
Kas 3,9+1,29Y 1,5+0,09¥ 1,5+0,16¥ 3,6+0,76Y
(1,8-8,9) (1,2-1,7) (1,1-1,7) (2,4-5,0)
Mn Solungag 35,244,77% 49,7+13,07% 24,6+4,49% 37,4+3,27%b
(27,0-45,0) (33,3-75.5) (16,8-32,4) (22,0-33.,3)
Karaciger 9,1+0,46% 4,240,12%° 3,740,113 4,440,04%°
(8,3-10,4) (4,0-4,4) (3,4-3,8) (4,3-4,5)
Kas 1,0£0,04° 0,8+0,07° 0,8+0,20° 2,7+0,41%
(0,8-1,1) (0,6-0,8) (0,5-1,2) (2,2-3,5)
Pb Solungag 0,940,16° 1,5+0,59° 1,3+0,37° 6,4+0,47%
(0,6-1,4) (0,6-2,6) (0,7-2,0) (5,5-7,1)
Karaciger 1,1+0,02° 0,6+0,0014 0,8+0,02¢ 1,6+0,06%*
(1,0-1,2) (0,5-0,6) (0,7-0,8) (1,4-1,7)
Kas 83,8+10,82= 42,443,817 39,9+6,38% 40,944,54%°
(59,7-118,4) (35,8-49,0) (29,1-51,1) (33,2-49,0)
Zn Solungag 563,3+47,71% 1113,24154,32% 724,2+171,60% 1196,7+£101,67%
(431,3-659,5) (947,5-1421,5) (394,7-972,2) (1005,6-1352,3)
Karaciger 434,5+46,97+ 659,1+4,14¥ 217,94£3,51%° 210,5+0,61%°
(344,4-525,6) (561,2-665,3) (211,5-223,6) (209,5-211,6)
lab.cdl: Satirlardaki farkli harfler istatistiksel olarak birbirinden farklilig gdstermektedir (p<0,05)
Ioy.2): Siitiindaki farkli harfler istatistiksel olarak birbirinden farklihig1 gostermektedir (p<0,05)
Ilkbahar-19, Yaz-23, Sonbahar-21, Kig-22 balik 6rnegi analizlerde kullanilmistir.
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4.4. Balik Orneklerinde Serum Biyokimyasal Parametrelerinin Mevsimsel Olarak

Dagilim

Cizelge 4.4’de Kizilkanat Baliklar1 (Scardinius erythrophthalmus (Linnaeus,

1758)’nda,

serum biyokimyasal parametrelerin mevsimsel dagilimi

gorilmektedir.

Metabolitler olan Serum total protein, albumin, Glikoz, Kolesterol ve Trigliserit

miktarlariin en yiiksek yaz ve ilkbahar aylarinda, daha sonra ise sonbahar ve kis aylarinda

oldugu tespit edilmistir. Dolayist ile biiyiikten kii¢iige dogru Yaz=Ilkbahar>Sonbahar=Kis

seklinde yapilan siralamanin istatistiksel olarak anlamli oldugu ifade edilebilir (p<0,05).

Cizelge 4.4. Kizilkanat serum biyokimyasal parametrelerin mevsimsel dagilimi

Serum Mevsimler
llzg;(;l;:g:ls:: flkbahar Yaz Sonbahar Kis
Metabolitler
Total Protein a a b b
2,8+0,28 3,0+0,43 1,6+0,13 1,4+0,44
(mg/dL)
Albumin (mg/L) 1,7+0,212 1,7£0,16* 1,1+0,10° 1,0£0,12°
Glikoz (mg/L) 108,6+3.64* | 186,0+3,32° 80,8+5,26° 77,2+4 45°
Kolesterol (mg/L) 215,249.43* | 220,0+£5,52° | 180,6+6,70° | 173,6+5,81°
Tridgliserit (mg/L) | 217,6+11,78% | 234,0£13,79* | 161,5+12,10° | 154,2+10,43°
Kan Urgfbm 8,2:1,49° 00+1,84° | 494050 | 5,1:0,57"
(mg/L)
Hormon
Kortizol 1287,6+34,03° | 1538,0+67,16* | 1093,6+40,94° | 925,6+30,22¢
Enzimler
Aspartat amino
transferaz (AST) 487,0£13,42° | 640,6+15,63% | 423,2+5,39° 375,243,224
(U/L)
Alanin amino
transferaz (ALT) 56,8+5,74° 74,0+5,20° 37,6+2,08°¢ 29,6+1,93¢
(U/L)
Laktat Dehidrogenaz b a c d
(LDH) (U/L) 1044,0+£29,46° | 1209,8+51,54* | 990,8+11,13° | 875,2+12,65
Alkelen Fosfataz b a c d
(ALP) (U/L) 9,8+2,26 16,2+2,26 7,5+1,54 4,1£1,76
Elektrolitler
Kalsiyum (mg/L) 16,1+2,41° 9,0+0,95° 7,2+0,65° 7,340,22°
Fosfor (mg/L) 27,4+1,76° 23,4+1,34° 19,3+2,04° 18,6+1,45°¢
Demir (mg/L) 35,6+1,29° 30,2+1,66° 25,2+1,23¢ 24,7+1,55¢
Sodyum (nmol/L) 114,8+4,17% 102,8+1,06° 96,2+,62° 95,242,45°¢
Potasyum (nmol/L) 4,0+0,32* 2,9+0,75° 1,7+0,54° 1,6+0,67¢
Kloriir (nmol/L) 81,8+1,39° 67,6+7,68° 55,0+1,28°¢ 54,3+1,20°¢

Ilkbahar-19, Yaz-23, Sonbahar-21, Kig-22 balik 6rnegi analizlerde kullanilmustir.
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Serum kortizol incelendiginde, en yiiksek seviyede yaz aylarinda, en diisiik seviyede ise kis
aylarinda tespit edilmistir. Alanin amino transferaz, Aspartat amino transferaz, Laktat
dehidrogenaz ve Alkelen fosfataz enzimlerinin mevsimsel miktar1 géz 6niine alindiginda, en
yiiksek oranda yaz aylarinda, daha sonra sirasi ile ilkbahar, sonbahar ve kis aylarinda farkli
seviyelerde oldugu belirlenmistir. Elektrolitler i¢inde yer alan Kalsiyum, Fosfor, Demir,
Sodyum, Potasyum ve Kloriir seviyelerinin mevsimsel dagilimlarina bakildiginda, en
yiiksek oranda ilkbahar aylarinda, daha diisiik seviyede yaz aylarinda, en diislik seviyelerde
ise sonbahar ve kis aylarinda var oldugu tespit edilmistir. Elde edilen bu bulgularin

istatistiksel olarak anlamli oldugu da goriilmektedir (p<0,05) (Cizelge 4.4).

4.5. Kizilkanat (Scardinius erythrophthalmus (Linnaeus, 1758)’da Mevsimsel Olarak

Hematolojik Parametrelerinin Dagilim

Kizilkanat (Scardinius erythrophthalmus (Linnaeus, 1758) baliginin kan parametrelerinde
meydana gelen mevsimsel degisim ¢izelge 4.5°de goriilmektedir. Buna gore total 16kosit,
eritrosit, agraniilosit, hemoglobin, hematokrit ve trombosit orani1 incelendiginde, bu
degerlerin yaz aylarinda en yiiksek oranda oldugu, bunun yaninda ilkbahar, sonbahar ve kis

aylarinda azalan bir oranda oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.5. Kizilkanat baliklarinda total kan parametrelerinin mevsimsel degisimi

Kan Parametreleri Mevsimler
Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
Total Lokosit Sayist ¢ . 10 7140,190  53:0,16°  4,2:0,134
10°/mm
Graniilosit (%) S1,141,18 7411120 892+124b  94.0%1 36"
Agraniilosit (%) 189+1.18°  25.0+1.12° 108124 6,041,364
Eritrosit Say1si 112£0,03°  1,604004°  096:0,04°  0,77+0,02¢
10°/mm
Hemogéz}’éi)Mlkta“ 8,4+0,26" 040320  75£024°  6,70:£0,23¢
Hematokrit Deger (%) 284024  32,1:041°  23120,19°  18.4£021°
Trombosit Sayis: 312,243,50°  366,1£3,24°  290,143,10°  249,443,18¢
(10°/mm°)

Ilkbahar-19, Yaz-23, Sonbahar-21, Kig-22 balik 6rnegi analizlerde kullanilmustir.

Graniilosit oranina bakildiginda ise, digerlerinden farkli olarak, en yiliksek oranda kis
aylarinda, en diisiik oranda ise yaz aylarinda tespit edilmistir. Tiim bu degerler istatiktiksel
olarak degerlendirildiginde bulgular arasinda mevsimlere bagli olarak tespit edilen

degerlerin anlamli oldugu goriilmiistiir (p<0,05) (Cizelge 4.5).
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4.6. Baliklarda Mevsimsel Olarak Cesitli Dokularda (Solunga¢ ve Karaciger)

Histapatolojik inceleme
Ladik Goliinden yakalanan balik tiirlerinin karaciger ve solunga¢ dokulari histopatolojik
yonde incelenmis olup, bu dokulardaki lezyon tipleri mevsimlere bagl olarak Cizelge 4.6

(Karaciger) ve Cizelge 4.7 (Solungac)’de gosterilmistir.

Cizelge 4.6. Kizilkanat karaciger dokularinda goriilen lezyonlarin mevsimsel dagilimi

Karaciger dokusunda Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
gozlenen toksikopatolojik
lezyonlar

Hepatositlerde vakuollesme + + + +

Hiicre sekillerinde degisim

Karaciger dokusunda
yaglanma

Doku i¢i kanama bolgeleri + + + +

Mononiikleer hiicre + + +
infiltrasyonu

Periportal nekroz

Hepatoseliiler dejenerasyon +

[ Lezyon oldugunu gosterir

Karaciger dokular1 dikkate alindiginda toksik maddelere bagli olusabilecek c¢ok fazla
toksipatolojik lezyon goriilmemekle birlikte, en cok gozlenen bulgular; hepatositlerde
vakuollesme, hiicre sekillerinde degisim, kiiclik kanama bolgeleri (Petesi) ve hepatoselliiler
dejenerasyondur (Sekil 4.1). Ayrica tiim mevsimlerde Kizilkanat baliginda lezyonlarin daha
fazla goriilmesi, bu baliklarin ¢evresel etkilerden histopatolojik olarak daha fazla

etkilendigini  gostermistir. ilkbahar doneminde bazi turna baliklarinin  iireme
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davraniglarindan kaynakli olabilecek beslenme indekslerini artirma egilimlerine bagh olarak

karaciger dokularinda yaglanma gozlendigi bilinmektedir (Atamanalp, 2008).

Resim 4.1. Kizilkanat karaciger dokusu. (Oklar: kiiciik kanama bolgeleri (Petesi) HE X200

Solungag¢ dokular1 dikkate alindiginda toksik maddelere bagli olusabilecek toksipatolojik
lezyonlardan en ¢ok gozlenen bulgular arasinda; Sekonder lameller arasinda meydana gelen
bosluklarda azalmalar, sekonder lamellerde meydana gelen erimeler, sekonder lamellerde
goriilen birlesmeler, sekonder lamellerde ortaya ¢ikan kalinlagmalar, sekonder lamellerde
meydana gelen balonlasma egilimleri, sekonder lamellerde goriilen kisalmalar,
epitelyumlarda ortaya ¢ikan vakuollesme ve kikirdak dokularda meydana gelen (Kartilaj)
hasarlardir. Bu lezyonlarin tim mevsimlerde goriilmesi sudaki kirleticilere maruz
kalindiginin bir gostergesidir. Ayrica yazin ve sonbahar aylarinda artan lezyonlarin ortaya
¢ikmasi, sulama amact ile gol suyunun azalmasma bagli olarak kirleticilerin
konsantrasyonlarindaki artisin sebep olabilecegi disiiniilmektedir (Cizelge 4.7). Diger
mevsimlerde su seviyesinde artis olmasina karsin solungag¢ yilizeyini azaltma yoniinde
lezyonlarin goriilmesi tiim aylarda suya, kirlilige sebep olabilecek cesitli kirleticilerin
karistig1 kanisini dogurmaktadir. Bunun sonucunda da tiim mevsimlerde ve tiim tiirlerde
kirleticilere maruziyeti azaltmak amaci ile solunga¢ yiizeylerinde azalma egilimi

gozlenmistir (Sekil 4.2 — Sekil 4.3) (Ugar, 2009).
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Cizelge 4.7. Kizilkanat baliklarinin solungag¢ dokularinda goriilen lezyonlarin mevsimlere

gore dagilimi

Solunga¢ dokusunda gozlenen

toksikopatolojik lezyonlar Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
Sekonder lamellerarasi boslukta + +
azalma

Sekonder lamellerde kisalma + + +
Sekonder lamellerde erime + + +
Sekonder lamellerde birlesme + + +
Sekonder lamellerde incelme +

Sekonder lamellerde kalinlasma + + +
Sekonder lamellerde balonlasma + + +
Sekonder lamel ucunda

comaklasma

Epitelyumda vakuollesme + + + +
Kikirdak doku hasar1 + + +

[l Lezyon oldugunu gosterir
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Resim 4.2. Kizilkanat solungag¢ dokusu (1 nolu ok: Kartilaj hasari, 2 nolu ok: Epitelyumda
vakuollesme, 3nolu ok: Sekonder lamellerde birlesme) HE X100

AV‘

Resim 4.3. Kizilkanat solungag¢ dokusu (1 nolu ok: Sekonder lamellerde kalinlagma ve
kisalma, 2 nolu ok: Epitelyumda vakuollesme, 3nolu ok: Sekonder lamellerde

birlesme) HE X100
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5. TARTISMA

Hizli sanayilesme, tarim alanlarinda sik¢a kullanilan kimyasallar ve evsel atiklar direk sulara
desarj edildiginden sucul ortamlar her gegen giin daha ¢ok kontamine olmaktadir. Bu ylizden
suya bagimli ekonomik gostergelerini ilerleten iilkeler su kirliligi protokollerini her gegen
giin genisletmektedir. Ciinkii gerek yaban hayatin korunmasi ve gerekse sucul ortamlarin
indikatérii olan baliklarin korunmast bu iilkeler icin (Norveg, Danimarka, izlanda vb.) birinci
derecede stratejik planlamalarda yer almistir. Boylece diinyada ¢esitli biyotoplarin ekolojik
yipranma indeksleri ¢ikarilarak ileriye yonelik olumsuz senaryolara karsi alinabilecek

onlemleri belirlemeye ¢alisilmaktadir.

Ekosistemler i¢inde en fazla g¢evre kirliligine maruz kalan sucuk ortamlar olup, bu tir
ortamlar korunmaya en muhtag yerler arasindadir. Kirlilige an fazla maruz kalan bu sucul
sistemler burada yasayan ve besin olarak kullanilan baliklarin sagliginin ne kadar 6nemli
oldugu hakkinda bize 6nemli bilgiler vermektedir. Bu sebepten son yillarda sucul ortamlar
ve buralarda yasayan canlilar iizerine limnolojik, sistematik, molekiiler alanda ¢aligmalar
oldukca artis gdstermektedir. Sucul sistemlerde yasayan baliklarin besin amagli olarak
insanlar tarafindan kullanilmasi, burada yasayan baliklarin saglik acisindan incelenmesini
onemli hale getirmektedir. Beslenme sonucu baliklardan insanlara gecebilecek hastaliklarin
tanimlanmas1 ve bu konuda elde edilecek bilgiler gelecek nesillerin daha saglikli olmasini
saglayacaktir. Ayn1 zamanda bu yolla meydana gelebilecek hastaliklarin ortaya ¢ikmasini

Onleyici tedbirler alinmasi agisindan 6nemli hale gelmistir.

Sucul ortamlarin kirlilik oranlarinin belirlenmesi, dolayisi ile buralarda yasayan baliklar ve
sularda yasam gosteren canli tiirlerinin saghigim1 ve dolayli olarak da insan sagligini
dogrudan ilgilendirmesi agisindan 6nemli hale gelmistir. Bu durum, insanlar ve diger
canlilar tarafindan besin olarak kullanildigi i¢in 6nemli hale gelen ve 6zellikle son yillarda
alternatif besin kaynagi olarak insanlar tarafindan kullanilan baliklarin saglik durumlarinin
belirlenmesinin ne kadar énemli oldugunu bize gostermesi agisindan ciddi bir problem

olusturmaktadir.

Bu calismada, Samsun-Ladik Goéliinde yasamini siirdiiren ve ekonomik olarak da nemli

oldugu bilinen bir balik tiirii olan Scardinius erythrophthalmus (Linnaeus, 1758),
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kizilkanat’in agir metal, kan, biyokimyasal parametreler ve histopatolojik degisiklikler
mevsimsel olarak arastirilmistir. Sadece balik tiiriinde degil, ayn1 zamanda g6l suyunda ve
goldeki sediment Orneklerinde birikim gosterdigi diisiinlilen agir metal diizeylerinin

mevsimsel olarak birikim oranlar1 ortaya ¢ikarilmaya calisilmistir.

Ladik Golii su kalite kriterlerine mevsimlere bagl bir inceleme yapildiginda; amonyum
Azotunun (NH4-N) en yiiksek ve en diislik degerlere hangi mevsimlerde sahip olduguna
bakilmis ve bu degerin en yiiksek ilkbahar aylarinda (0,5 mg/L)rastlamasina ragmen, kis
aylarinda daha diisiik degerlerde (0,2 mg/L) var oldugu tespit edilmistir. Cogunlukla
[lkbahar dénemlerinde artan meteorolojik faaliyetler sonucunda, gl ortamina herhangi bir
yolla akan sularin tasidig1 diisiiniilen evsel atiklarin ve tarimsal kimyasallarin ortamda
bulunan amonyum azotunun seviyesinin arttig1 distiniilmektedir. Sucul sistemlerde fazla
miktarda goriilen nitrit azotunun kaynaginin ise ¢esitli organik 6zellikteki maddelerden ve
ozellikle azotlu giibrelerden olustugu bilinmektedir. Yapilan bu ¢aligmadaki sucul ortamda
ozellikle yaz aylarinda en yiiksek oranda bulunan nitrit azotunun (0,04 mg/L), yiiksek oranda
bulunmasinin ana sebepleri arasinda bu donemlerde evsel atiklarin sucul ortamlara daha
fazla karismasindan kaynaklandigini gostermektedir (Basaran, 2010). Calisma sonucunda
elde edilen bir diger sonuca gore, kanalizasyon atiklarinin gole karistigt durumlarda arttig1
bilinen nitrat azotunun (NOs3-N), (3,9 ve 4,8 mg/L) en yiiksek degerlerde ilkbahar ve yaz
aylarinda, daha diisiik degerlerde ise (1,6mg/L) kis aylarinda tespit edildigi goriilmiistiir.

Arastirmada, 1,7 ve 1,5 mg/L ile ilkbahar ile yaz aylarinda yiiksek oranda bulunan Orto-
fosfat fosforu (PO4-P) (), 0,4 mg/L ile en diisiik olarak kis aylarinda tespit edilmistir.
Genellikle bu donemlerde fazla bir sekilde goriilen, gol etrafinda hayvanlarin (manda, inek)
cok miktarda barindirilmasi, etrafta bulunan yerlesim yerlerinden kanalizasyonlarin direk
olarak gol suyuna karigmasi ve tarimla ilgili faaliyetlerin bir¢ogunun o6zellikle bu
donemlerde artmasi, sucul sistemlerdeki fosfor miktarinin artmasinin temel nedeni olarak

diisiiniilmektedir (Tanyolag, 1993).

Bu caligsmada belirlenen alan i¢inde suyun toplam sertligi incelendiginde, toplam sertligin
en yiiksek (°dH ) oldugu dénemin ilkbahar ile yaz aylarinda oldugu (110,2-114,6 mg/L ),
bunun yaninda en diisiik donemin ise kis ile sonbahar aylarinda (104,4-102,4 mg/L) oldugu
goriilmiistiir. Sularda goriilen sertlik degerinin sularda bulunan Ca*™ ve Mg"* ve Ba ile dogru

bir orant1 igerisinde oldugu diisiiniildiigiinde s6z konusu mevsimde belirtilen iyonlarin ve
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baryum miktarinin beklenenden yiiksek olmasi normal karsilanmalidir (Cizelge 4.1), (Allan,
1995). Bu sonuca gore degerlendirildiginde, kalsiyum miktarmin gél suyunda ilkbahar ile
yaz mevsimlerinde en yliksek degere ulastig1 (36,4-37,2), buna paralel olarak magnezyum
miktarinin da yine en yiiksek degerlerde ilkbahar ile yaz mevsimlerinde (5,1-5,4) var oldugu
tespit edilmis olup, diger ¢alismalart destekler nitelikte olmasi agisindan énemli bir veri
olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Cizelge 4.1.), (Cirik ve Cirik, 2005).

Sularda bulunan ¢6ziinmiis oksijen miktarinin (mg/L) sicaklikla ters orantili olarak degistigi
bilinmektedir. Yapilan ¢alismada, G6l suyunda ¢oziinmiis oksijen miktar1 sicaklikla ters
orantili bulunmustur. Coziinmiis oksijen miktarinin en yiiksek oldugu aylarin kis aylar
oldugu (9,3 mg/L), en diisiik miktarin yaz aylarinda karsimiza ¢iktig1 goriilmektedir (7,1mg
/L) (Kocatas, 2006). Sicaklik (°C) degerleri gdz oniine almarak yapilan galismada ise
vurgulandig1 gibi ters orant1 goriilmiis ve sicakligin yaz donemlerinde oldukca yiikseldigi
(21,2°C) fakat bunun yaninda kis aylarinda oldukca diisiik degerler gosterdigi (2,2°C)
belirlenmistir. Sicakligin canlinin yasam faaliyetlerine ve ¢evredeki dagilimlarina etki eden
onemli bir etken oldugu bilinmekle beraber ayn1 zamanda, sicakligin canlilarin yagsamasinda

etkili bir etmen oldugu da bilinmektedir (Alas ve Cil, 2002).

Canlilarin yasamlarini stirdiirebilmeleri i¢in belirli sinirlarda yasama sartlarinin var olmasi
gerekmektedir. Ozellikle sucul sistemlerde yasayan canlilarin yasamlarini etkileyen en
onemli etkenlerin basinda sicaklik pH gibi sartlar 6nem tagimaktadir. Sucul bir sistemde
canlilarin yasayabilmesi i¢in bulunmasi gereken optimum pH degerinin (6,5-8,5) arasinda
oldugu ifade edilmis olup, bu degerlerin disinda kalan degerlerde canlilart olumsuz
etkilendigi yasama ortami bulamadigi, hatta oldiiriicii bir etki gosterdigi bildirilmistir
(Goldman ve Horn, 1983). Yapilan ¢alisma sonucuna gore en yliksek pH degerlerinin ki
aylarinda (pH=9,3), en diisiik pH degerinin ise yaz aylarinda (pH=7,1) karsimiza ¢iktig1
goriilmektedir. Buradan yola ¢ikarak kis aylarinda yliksek oranda karsimiza cikan pH
degerinin sularda yasayan canlilari olumsuz yonde etkiledigi bilinmekle beraber, bu
donemlerdeki pH degerinde meydana gelen artisin, sanayi kuruluslarindan kaynaklanan
atiklardan olabilecegi diisliniilmektedir. Endiistriyel atiklardan kaynakli atiklarin en fazla,
yorede bulunan ¢imento fabrikasindan ve gol etrafindaki kirsal alanlardan gelen atiklarin
istenilen degerlerden daha yiiksek miktarlarda bulagmasi sonucunda ortaya ciktig1 ifade

edilmektedir (Polat, 1997).
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Goliin Elektriksel iletkenlik (uS/cm) degeri incelenmis ve bu degerin yaz aylarinda daha
yiiksek oranda (325,2 uS/cm), kis aylarinda ise daha diisiik degerlerde (262,8 uS/cm) oldugu
belirlenmistir. Elektriksel iletkenlik degerindeki bu farkliligin temel sebebinin, tarimsal
amaclh kullanilan kimyasallarin 6zellikle yaz ile ilkbahar aylarinda fazla miktarlarda
tiiketimden dolay1 sucul sistemlere bulagsmasi ve ayrica evsel atiklardan kaynaklanan fazlaca
tuz driinlerinin yine sucul sistemlere karismasi sonucunda meydana gelebilecegi

diistintilmektedir (Barlas vd. 1995).

Sadece sucul sistemlerde degil Sedimentte de metallerin mevsimsel degisimine bakilmis ve
burada meydana gelen birikimin yaz mevsiminde digerlerinden daha fazla oldugu
belirlenmistir. Sedimentte yaz aylarinda artan metal birikiminin temel nedeninin suyun bu
aylarda buharlagsmasi sonucunda metallerin kolaylikla ve fazla miktarda sedimente
geemesinden kaynaklanabilecegi diisliniilmektedir. Su sirkiilasyonun fazla olmadigi bu
donemde metallerin sedimentte birikmesi daha yogun olacaktir. Buna paralel olarak
metallerin sedimentte sonbahar ile ilkbahar aylarinda daha diisiik seviyelere inmesinin
sebebi olarak bu aylardaki su sirkiilasyonunun daha fazla olabilmesinden ileri geldigi ifade

edilmektedir.

Su ve balik dokularinda goriilen metal oranlarinin sedimentte 6l¢iilen metal oranlarindan
oldukca diisiik miktarlarda oldugu. Bu agir metal birikiminin temel sebebinin akarsu ve
gollerdeki sedimentin bu tiir maddeleri depo edebilmesinden kaynaklandigi seklinde ifade
edilebilir. Nitekim yapilan bir¢ok c¢alisma, bu tiir sularda metal birikiminin en fazla
sedimentte meydana geldigi ifade edilmistir (Mendil ve Uluézlii, 2007; Oner ve Celik,
2011).

Bu caligmada belirlenen Ladik goliinden alinan su 6rneklerinde tespit edilmeye ¢alisilan bazi
agirmetal (Al, Ba, Cr, Cu, Fe, Mn, Pb ve Zn) miktarlart mevsimsel olarak degerlendirilmis
ve bunun sonucunda; yaz ile kis aylarinda aliiminyum, baryum ve krom, seviyelerinin III.
sinif, ilkbahar ile sonbahar aylarinda ise II. sinif, Bakir, demir, mangan, kursun ve ¢inko
degerlerinin ise IV. sinif su kategorisi igerisinde degerlendirilebilecegi goriilmektedir. Fakat
bunun yaninda bu tiir sucul sistemlerden alinan sediment 6rneklerinden tespit edilen agir
metal diizeylerinin IV. smif su kategorisi icerisinde degerlendirilebilecegi belirlenmistir.
Bakir ve kursun degerlerinin yiiksek ¢iktigr Ladik goéliinde bu agir metallerin seviyelerinin

yiiksek miktarlarda olmasinin sebebi olarak, gol ¢evresinde yagam alanlarindan kaynaklanan



31

ve genellikle evlerden akitilan atik su ve tarimsal faaliyetler amaciyla kullanim sonucu

tarimsal ilaclarin sulara bulagsmasi sonucundan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Bu calisma alaninda Ladik gdl suyunun pH araligimmin 7,2-8,1 arasinda oldugu tespit
edilmistir. Bu tlir metallerin tespit edilen bu pH araliklarinda c¢ok fazla miktarda
cozlinemedikleri i¢in, bu durum Ladik gdl suyundaki metallerin ya ¢ok az miktarlarda ya da
tespit edilemeyecek seviyelerde olmasina neden olmustur. Burada yapilan ¢alismada tespit
edilen en 6nemli verilerden bir tanesinin, metal konsantrasyonlarinin 6zellikle yaz ve
ilkbahar mevsimlerinde artis gdsterdigi, fakat bunun yaninda kis ve sonbahar mevsimlerinde
azalma egilimi igerisinde oldugu goriilmektedir. Ladik gdl suyunda belirlenen metal
miktarlarinin ilkbahar ve yaz aylarinda artis gosterdigi ve bu artisin sebebinin, ilkbahar
aylarinda akarsulardan gole evsel ve tarimsal kullanim sonucunda metallerin fazla miktarda
bosaltilmasindan kaynaklanabilecegi diisliniilmektedir. Bunun aksine kis ve sonbahar
mevsimlerinde metal miktarlarinda meydana gelen azalmasinin sebebinin, sulardaki
buharlagsmanin ¢ok az ve yagislarin fazla olmasindan kaynaklanabilecegi ifade edilmektedir.
Nitekim yapilan ¢alismada, g6l suyunun pH degerinin alkali degere (7,2—8,1) yakin olmasi,
agirmetal seviyesi bakimindan su 6rneklerinin sediment ve doku drneklerine gore diistik
seviyelerde c¢ikmasindan kaynaklandigini ifade etmektedir (Karadede, 1997). Yani gol
suyunda agir metal seviyesinin sediment ve doku drneklerinde su 6rneklerinden daha fazla

miktarda oldugu tespit edilmistir.

Sonug olarak, Ladik golii agir metal miktar1 olarak degerlendirildiginde, su ve sedimentte
goriilen agir metal diizeylerinin normal olabilecek degerlerin tlizerinde oldugu, gerekli
tedbirlerin alinmamasi durumlarinda daha sonraki yillarda goliin dogal yapisinin
bozulabilecegi kag¢inilmaz bir durum haline gelecektir. Bunun yaninda gelecek yillarda bu
sularda metal birikiminin daha da artacagi, dolayisi ile bu burada yasayan tiim canlilarin
olumsuz etkilenecegi, hatta bu ortamlarda yasayan baliklarin dokularinda da metal
seviyelerinin artacagi, bu durumun insan sagligint da olumsuz yonde etkileyecegi ve
tehlikeli sonuglar ortaya ¢ikaracagi kaginilmaz bir durum haline gelecektir.

Tiirk Gida Kodeksine gore (TFC, 2002), balik dokularinda bulunmasi uygun goriilen bakir
(Cu) seviyesinin 20 pg/g olmasi gerekmektedir. Yapilan bu caligmada, burada yasayan balik
tiirtinde, bakir seviyesinin kas ve solunga¢ dokularinda uygun goriilen degerlerden daha
diisiik oldugu, fakat bunun tam aksine karaciger dokularinda belirlenen sinirlarin iizerinde

oldugu belirlenmistir.
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Sularda biriken ¢inko miktar1 incelendiginde, Tiirk Gida Kodeksine gore (TFC, 2002),
baligin dokularinda bulunmasi normal olan ¢inko (Zn) seviyesinin maksimum olarak 50
ug/g degerinde olmasi gerektigi ifade edilmektedir. Ladik gol suyunda yasayan balik ile
ilgili yapilan bu c¢alismada baligin solungacglarinda ve karacigerlerinde biriken ¢inko
miktarma bakilmis ve bu seviyenin olmasi gereken normal degerlerden daha fazla oldugu
belirlenmistir. Bunun yaninda ¢inko seviyesinin kizilkanat baliklarindaki kas dokusunda
49,1 ng/g olarak tespit edildigi ve bu degerin, ilkbahar mevsiminde limitlerin iizerinde
oldugu, fakat aksine diger mevsimlerde belirlenen sinirlarin altinda oldugu tespit edilmistir.
Kizilkanat baliklarmin kas dokularinda ¢inko seviyesinin belirlenen sinirlarin lizerinde
olmasinin temel sebebinin ilkbahar mevsiminde bu balik tiirlerinin beslenme ve iireme
aktiviteleri ile baglantili olabilecegi diistiniilmektedir. Karaciger ve solungac gibi dokularda
Bakir ve Cinko seviyelerinin istenilen degerlerden fazla olmasinin nedeninin, bu dokularin

metabolik olarak aktif olmalarindan kaynaklandigi ifade edilmektedir (Oymak vd., 2009).

Kursun sularda birikebilen bir diger agir metal olup, baliklarda bulunmasi normal karsilanan
degerin Tirk Gida Kodeksine gore (TFC, 2002), 0,4 pg/g oldugu bilinmektedir. Ladik
goliinde yasayan kizilkanat baliginda yapilan bu ¢aligmada, baligin tiim dokularinda tespit

edilen kursun miktarinin siir degerlerin tizerinde oldugu belirlenmistir.

Krom seviyeleri ile ilgili Tirk Gida Kodeksinde (TFC, 2002) herhangi bir veri
bulunmamasima ragmen, Nauen (1983) baliklarda belirli bir krom seviyesinin olmasi
gerektigini vurgulamistir. 1,0 mg/Kg seklinde ifade ettigi bu deger bizim yaptigimiz ¢alisma
ile karsilastirildiginda, g6l suyu balik tiirlinlin tim dokularinda tespit edilen krom

seviyesinin burada belirtilen seviyeye yakin veya bu seviyenin {izerinde oldugu goriilmiistiir.

Baliklarda Baryum seviyesinin ne kadar olmasi gerektigi ile ilgili herhangi bir veri
olmamasina ragmen (TFC, 2002), Milliour vd., (2012) balik ve balik {iriinlerinde Baryum
icin siir degerlerinin 0,824mg/Kg olmasi1 gerektigini ifade etmislerdir. Ancak bizim
yaptigimiz bu g¢alismada, elde edilen balik tiirlerindeki solunga¢ dokularinda Baryum
seviyesinin sinirlarin tizerinde, fakat karacigerlerde ve kaslarda iist sinira yakin veya sinirin

iizerinde oldugu belirlenmistir.
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Yukarida belirtilen metallerin baliklarda 6zellikle balik dokularinda yiiksek miktarlarda
tespit edilmesinin ana sebebinin, buralardaki yerlesim yerlerinden sulara salinan evsel
atiklardan ve tarim amaglh kullanilanim sonucu tarimsal {iriinlerin sulara karigmasi, ayrica
bu bélgede bulunan ¢imento fabrikasinin atiklarinin sulara karismasindan kaynaklanmis

olabilecegini ifade etmek dogru olacaktir.

Baliklarda bulunmasi gereken alliminyum seviyesi ile ilgili herhangi bir veri olmamasina
ragmen (TFC, 2002), Yilmaz vd., (2010) yaptiklar1 ¢alismada, aliiminyum degerinin 2,23-
16,65 ng/g araliginda oldugunun bildirmektedir. Baliklarda belirlenen aliiminyum
degerlerine bakildiginda (1,0-275,7ug/g), yukarida ifade edilen degerlerin {izerinde olmasi,
bu baliklarin besin ve ticari olarak kullanilamayacaginin bir gostergesi olarak bize 6énemli

bir sonu¢ vermektedir.

Yukarida ifade edilen metal degerlerinin yaninda, yine baliklarda bulunmasi gereken demir
ile lgili de herhangi bir sinir deger verilmemistir (TFC, 2002). Fakat bazi literatiirlerde farkl
balik tiir ve dokularinda demir igerigi belirlenmis ve bu degerin 1,49-384 ng/g arasinda
oldugu ifade edilmistir (Dogru vd., 2011). Kizilkanat balig1 ile ilgili yapilan bu ¢aligmada
karaciger dokularindaki demir seviyeleri incelenmis ve bu degerin yaz ve sonbahar donemi

harig, literatiirde verilen degerlerle yaklasik olarak ayni oldugu belirlenmistir.

Baliklarda solungag ve karaciger dokularindaki mangan (Mn) seviyelerinin 2,06 - 26,55 ve
0,73 - 7,08ug/g arasinda oldugu onceki yapilan calismada ifade edilmistir (Karadede ve
Unlu, 2007). Kizilkanat baligi ile yapilan bu c¢aligmada, mangan seviyesinin balik
dokularinda 0,6-49,7 pg/g arasinda oldugu belirlenmistir. Bazi orneklerde iist sinir
seviyesinin asildig1 fakat, tiim degerlere bakildiginda mangan miktarinin literatiirle hemen

hemen benzer degerleri gosterdigi tespit edilmistir.
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6. SONUCLAR ve ONERILER

6.1. Sonuclar

Yasadigimiz diinyada cevresel etmenlerden en fazla etkilenen ortamlarin sucul ortamlar
oldugu, dolayis1 ile bu ortamlarin korunmasi gerektigi, ayrica burada yasayan canlilar
ozellikle baliklar hakkinda bize 6nemli bilgiler vermesi agisindan olduk¢a 6nemli oldugu
diistiniilmektedir. Dolayisi ile sucul sistemler {izerine yapilacak olan limnolojik, sistematik,

molekiiler alandaki ¢aligmalar olduk¢a 6nemli hale gelmistir.

Baliklar iizerine yapilan bu tiir calismalar, yani sucul ortamin kirlilik seviyesinin
belirlenmesi, sucul organizmalarin 6zellikle baliklarin saglik konusunda ve dolayisi ile
insanlar1 da saglik agisindan direk ilgilendirdigi i¢in 6nem arz etmektedir. Bu sebepten
dolayi, besin agisindan olduk¢a 6nemli olan ve insanlar arasinda tiiketilme oran1 her gegen
yil daha fazla artan baliklarin, saglikli olmalari agisindan yapilacak ¢calismalar hiz kazanmali

ve desteklenmelidir.

Bu c¢alismada kullanilan baliklardaki agir metal miktarlar1 degerlendirildiginde; Ladik
Go6li’nde baz1 agir metal seviyelerinin sinir degerlerden fazla oldugu, bunun temel nedenleri
arasinda, ¢imento fabrikasi atiklarmin gerekli standartlara uygun olarak aritma isleminden
gecirildikten sonra sulara bosaltilmasinin denetiminin yapilmasi ve ayni zamanda gol
cevresinde yasama alanlarindan gol suyuna akitilacak olan atiklarin g6l suyuna bulagmasinin
engellenmesi gibi tedbirlerin bu konudaki problemin ¢oziimiinde etken olacagi

diistiniilmektedir.

GOl suyundan toplanan balik tiirliniin karacigerlerinde fazla miktarda bozulmalara
rastlanmamistir. Fakat bunun yaninda solungaclar incelendiginde bu dokularda cesitli
bozulmalarin meydana geldigi belirlenmistir. Bu bozulmalarin temel sebebinin, su igerisinde
bulunabilecek kirleticilerden kaynaklandigi agik bir sekilde goriilmektedir. Nitekim alinan
orneklerin hemen hemen hepsinde solungaglardaki dokularda, sekonder lamellerdeki
bosluklarda azalma, sekonder lamellerde erimeler, sekonder lamellerde birlesmeler,
sekonder lamellerde kalinlagmalar, sekonder lamellerde balonlagmalar, sekonder lamellerde

kisalmalar, epitelyumda vakuollesme ve kikirdak dokuda (Kartilaj) bazi1 hasarlar meydana
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gelmis olup bunun nedeninin kirletici ile maruziyetin bir sonucu oldugu kanisina varilmastir.
Herhangi bir yolla sulara karistigi disiiniilen bu atiklarin biitiin sezonlarda baligin
solungaclarinda toksikopatolojik lezyonlara sebep oldugu belirlenmistir. Bunun yaninda yaz
ve sonbahar aylarinda baliklarda goriilen bu bozulmalarin artis gosterdigi tespit edilmistir.
Balik solungaclarinda meydana gelen bozulmalardaki bu artigin, yerlesim yerinde yasayan
insanlarin evlerinden bulasan ve tarimsal amagla kullanim sonucu gol suyuna bulasan
kirletici 6zellikteki maddelerden kaynaklandig: ifade edilebilir. Sonbahar ve yaz aylarinin
haricinde kalan diger aylarda suyun seviyesinin artmasina ragmen c¢evreden gelen
kirleticilerin konsantrasyonunda herhangi bir azalma olmadigindan balik 6rneklerinden
alinan solungaglarda yiizeyi azaltma yoniinde lezyonlar meydana geldigi belirlenmistir.
Burada ifade edilmesi gereken onemli bir vurgu, insanlarin yasama alanlari ve ¢imento
fabrikasindan dolayr mevsimlerin hepsinde g6l suyuna, kirleticilerin bulagsmast da
kacinilmazdir. Dolayist ile baliklarin besin olarak kullanildigi bu bolgede metallerin balik,
sediment ve sularda yiiksek oranlarda bulunmasi, besin olarak kullanilmasini sakincali hale
getirecektir. Ozellikle bu degerlerin artis gdsterdigi zamanlarda baliklarin besin olarak
tilketilmesinin insan sagligini olumsuz yonde etkileyecegi kacinilmazdir. Bu konuda

alinacak tedbirlerle sorunlarin ortadan kalkacagi diistintilmektedir.
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6.2. Oneriler

Insanlar tarafindan besin olarak kullanilan balik tiirlerinin yasadig1 sucul ortamlarm temizlik

acisindan ¢ok dnem verilmesi gerektigi,

Bu tiir ortamlara disaridan evsel atiklar veya fabrika atiklarinin birakilmamasina 6nem

verilmesi gerektigi,

Balik yasama alanlarinin koruma altina alinmasinin, dolayli olarak insan saglig ile alakali
oldugu, bu ylizden bu tiir ortamlarin mutlaka kontrol altina alinmas1 gerektigi bu ¢aligmanin

sonucunda verilmesi gereken en dnemli 6neriler arasinda yer almaktadir.
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