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II

OZET

ISKENDERUN KORFEZI’NDEN AVLANAN LAGOS (Epinephelus aeneus)
DOKULARINDA AGIR METAL BIRIKIM DUZEYLERININ
BELIRLENMESI

Iskenderun Korfezi’nden bir yil siireyle mevsimsel olarak avlanan lagos
(Epinephelus aeneus)’un kas, deri, solunga¢ ve gonadlarinda Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn,
Ni, Pb ve Zn birikimi belirlenmistir. Lagos drneklerinin metal birikim diizeyleri ICP-
AES cihaziyla degerlendirilmis, sonuglar mevsimsel farkliliklar ve dokular arasindaki
birikim farklilig1 olarak karsilastirilmistir.

Metal birikim miktar1 metal tiirline ve mevsimlere gore degismekte olup,
dokular aras1 farklilik belirgindir. Calisilan biitiin 6rneklerde metal birikimleri en az kas
dokusunda tespit edilirken, balik dokular1 arasinda birikimlerin en fazla deri de oldugu,
Cr ve Zn metal birikimlerinin gonadda, Mn birikim degerlerinin ise solungacta en
yiiksek seviyelerde oldugu tespit edilmistir.

Iskenderun Korfezi’nden avlanan lagos’un kas dokusundaki ¢alisilan agir metal
degerleri tliketilebilir sinirlar i¢indedir. Diger organlardaki metal birikim degerlerinin
fazla olmasindan dolayr korfez endiistriyel kirlilik konusunda gozetim altinda

tutulmalidir.

Anahtar Kelimeler: Agir Metal, Lagos (Epinephelus aeneus), Konsantrasyon,
Iskenderun Korfezi.
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ABSTRACT

COMPARiSON OF HEAVY METAL LEVELS OF WHITE GROUPER
(EPINEPHELUS Aeneus) CAUGHT IN ISKENDERUN BAY (TURKEY)

Seasional changes in heavy metal concentrations Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni,
Pb and Zn of White grouper (Epinephelus aeneus) was measured Iskenderun Bay for a
year period. Heavy metal concentrations were measured in muscles, skins, gills and
gonads by using ICP-AES. The correlations between the heavy metal concentrations of
tissues and season were compared.

The heavy metals content depended on type of metals and seasons also
difference in tissues were significant. The minimum heavy metal concentrations were
found in muscle of all samples. Additionally, between the accumulation in fish tissues
the highest was in the skin, but the highest Cr and Zn concentrations found in the
gonads and the highest Mn was in the gills.

The heavy metal concentrations in white grouper’s muscle which caught in
Iskenderun Bay, were below the acceptable limit for human consumption. Precaution
should be taken because of higher content of in heavy metals in other organs which

could be effected from industrial pollutions.

Key words: Heavy Metal, White Grouper (Epinephelus aeneus), Consantrasion,

Iskenderun bay.
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1. GIRIS

Insanlik icin beslenme; ozellikle kaliteli beslenme son yillarn en 6nemli
problemlerindendir. Niifusun hizla artigi, tarim alanlarinin  verimsizlesmesi, diinya
iizerindeki susuzluk problemleri, kiiresel 1sinma gibi ¢ok sayida faktor kaliteli beslenme
konusunda dar bogazlar olusturmaktadir. Bunlara ek olarak; diizensiz yerlesim ve
kentlesme, sanayi alanlarindaki yatirimlarin artmasi, bu tiir faaliyetlerin ¢evremize verdigi
olumsuzluklara kars1 gerekli tedbirlerin zamaninda almmamamasi, c¢evre sorunlarmi da
beraberinde getirmektedir. Giiniimiizde hizla artan niifusun beslenmesi ve toplumlarin
geleceklerinin  gida bakimindan gilivence altma alinmasi icin yogun ¢aligmalar
yapilmaktadir. Uretimi arttirmak igin tiim bilimsel ve teknolojik gelisim ¢alismalar1 hizla
devam etmektedir. Bu caligmalarda gerek dogada gerekse yetistiricilik yoluyla iiretilen
besinlerin ¢evre sorunlarindan etkilenmemis olmalar1 ana hedeftir.

Yerlesim merkezleri ve endiistri alanlarindan gelen desarj sular1 cogunlukla yeterince
aritilmadan dere, ¢ay, rmak veya gollere verilmekte, sonucta denizlere ulagsabilmektedirler.
Tarimsal aktivitelerde kullanilan ilag ve giibrelerin meydana getirdigi kirlilikler de gerek
hava ve toprak yoluyla dolayl olarak, gerekse de direkt olarak su ortamlara ulasabilmekte
ve toksik diizeylere ¢ikabilmektedir (Grobler ve ark., 1989; Anonim, 2001). Bu kirlilikler
organik veya inorganik bilesik yapilarinda olabilirler. Kirleticilerin ¢evresel etkilerinin ve
bozunma stirelerinin yapilariyla iligkili oldugu ileri siiriilmektedir (Parlak, 1985). Cevrede
uzun siire bozunmadan kalabilen kirletici gruplarmmdan biri de “agir metaller” olarak
adlandirilan kirleticilerdir. Yogunluklar1 5 g/cm?’ten biiyiik olan metallerin olusturdugu bu
grup; esansiyel elementler (Cu, Zn, Fe, Cr ve Mn) olarak adlandirilan bir kisminin ¢ok
kiigiik derisimlerde biyolojik islevleri olmasmna karsm, belli limitlerin {izerinde viicuda
alindiginda farkli saglik sorunlarna yol acabilecegi one siiriilmektedir. Kursun (Pb),
kadmiyum (Cd), kobalt (Co) ve nikel (Ni) gibi bazi agir metallerin ise herhangi bir
biyolojik islevi oldugu saptanamamistir ve c¢ok kiiciik dozlarda bile organizmalar igin
toksik etki gdsterdigi ileri siiriilmektedir (Bas ve Demet, 1992; Ashraf, 2005; Tiirkmen ve
ark., 2005).

Sucul ortama tagman metallerin bir kismi sudaki parcaciklara baglanarak veya

serbest halde bulunurken, bir kism1 da ¢okerek sedimentte birikirler. Agir metal kirliliginin



cok fazla dikkate alinmadigi endiistriyel gelismenin baslangi¢ yillarinda sedimentte
birikmis ve bagl kalmis metaller giiniimiizde 6nemli derecede kaygi verici bir konudur
(Lyod, 1992; Karadede ve Unlii, 2000). Bundan dolay1 toksik etki gdsteren agir metallerin
gidalardaki miktar1 belli limitlerde sinirlandirilmistir (Yazkan ve ark., 2002).

Agir metaller; sucul canlilarda hiicre zarmin yapisini ve fizyolojik 6zelliklerini
etkileyerek hiicre, doku ve organlara zarar verirler, iiremeyi olumsuz yonde etkiler, 6lim
oranmn arttirirlar. Sucul ekosistemlerde fonksiyonel ve yapisal degisimlere neden olurlar
(Gabryelak ve ark., 2000; Cetinbas, 2003). Baliklarda sublethal agir metal dozlari; yiizme
hareketlerinde koordinasyon bozuklugu, c¢esitli fiziki etkilerle besin almaya karsi
duyarsizlik, operkulum hareketlerinde artig gibi ¢esitli davranis degisikliklerine neden olur
(Hilmy ve ark, 1987). Kursun ve civa gibi agwr metaller dogal sularda ¢ok diisiik
konsantrasyonlarda bile sucul hayvanlar icin toksiktir ve ¢ogu 1 ppm smirinda éldiirtictidiir
(Sitiren, 2004).

Baligin su ortamindan veya besinleriyle viicuduna giren agwr metaller; deri,
solungaclar ve bosaltim yoluyla atilabilecegi gibi metabolik faaliyetlerin yogun oldugu
(karaciger, gonad, bagirsak gibi) dokularda da depolanabilirler. Viicuda aliman metaller
tastyici proteinlere bagh bir sekilde kan yolu ile doku ve organlara tagmnabilir, dokulardaki
metal baglayici proteinlere baglanarak da yiiksek derisimlere ulasabilirler (Cicik, 2003).

Sucul canlilarin besin yolu ile aldigi agir metaller canli tiirlerine gore farkliliklar
gosterebilir. Ornegin; pelajik canlilarla bentik canlilarin beslenmeleri farkhi oldugundan
agir metal biriktirme oranlar1 da farklidir (Canli ve Atli, 2003). Sucul ortamda agir metaller
genelde sedimentte birikirler. Bentik canlilar gerek beslenme amacgli gerekse yasam
ortamlar1 dolayisiyla sediment ile devamli temas halinde olduklarindan agir metallerden
dogrudan etkilenirler. Baliklarin doku ve organlarinda biriken metal diizeyi; ortam
derisimine ve metal ile etkide kalma siiresine bagli olarak artabilecegi gibi (Kalay ve
Canli, 2000), metalin hangi dokuda oncelikle birikecegi metalin ¢esidine (Doublen, 1989;
Nicholson ve Szefer, 2003) organizmanin biyolojik 6zelliklerine (Doublen, 1989; Liang ve
ark., 2004) ve ortamin fiziksel-kimyasal 6zelliklerine (Erdem, 1990; Licata ve ark., 2004)
bagli olarak da degisim gosterebilir (Kalay ve Karatas, 1999; Chattopadhyay, ve ark., 2002;
Altindag ve Yigit, 2005).



Iskenderun Korfezi; cevresinde yogun sanayi kuruluslari olan, cografi konumu ve
akintilar nedeniyle daha uzak bdlgelerdeki atik sularla da kirlenmeye agik bir bolge 6zelligi
gostermektedir (Anonim, 2004). Bu ¢alismada endiistriyel kirliliklere acik olan Iskenderun
Korfezi’nden avlanan ve sevilerek tliketilen Lagos’un (Epinephelus aeneus) ilkbahar, yaz,
sonbahar ve kig mevsimlerinde; kas, deri, solunga¢ ve gonadinda Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn,
Ni, Pb ve Zn birikimleri arastirilmis, insan sagligi yoniinden tiiketilebilirligi incelenirken,

baligmn farkli dokularindaki metal birikimleri karsilastiriimistir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Storelli ve ark., (2002), yapmis olduklar1 bir ¢alismada Akdeniz’de yakalamis
olduklari, denizkedisi (Chimeara monstrosa), elektrikli vatoz (Torpedo nobiliana) ve kartal
vatoz (Myliobatis aquila) baliklarindan olusan ti¢ kikirdakl tiiriin kas dokularindaki toplam
ctva ve metil civa birikimlerini takip etmislerdir. Arastirma sonucunda kuru agirlik esasina
gore en yiiksek toplam civa degerleri sirasiyla denizkedisinde (3,14 mg/kg), elektrikli
vatozda (2,42 mg/kg) ve kartal vatozda (0,83 mg/kg) belirlemisler, civanin metil
formundaki oranini ise kartal vatoz ve denizkedisi i¢in sirasiyla %72 ve % 83 olarak
saptamiglardir.

Canli ve Atli (2003), Akdeniz'de yakalamis olduklar1 alt1 tiir baligin, Cipura (Sparus
aurata), camuka (Atherina hepsetus), has kefal (Mugil cephalus), kirlangic (Trigla
cuculus), sardalya (Sardina pilchardus) ve zurna (Scomberesox saurus)’nin kas, karaciger
ve solunga¢ dokularindaki agir metal birikim diizeylerini incelemislerdir. Cipura’nin kas
dokusundaki Cd, Cr, Cu, Fe, Pb ve Zn birikim diizeyleri sirasiyla, 0,37, 1,24, 2,84, 19,60,
5,54 ve 26,66 pg/g; camuka’nin kas dokusundaki birikim diizeyleri swrasiyla, 0,37, 2,21,
4,00, 78,40, 6,12 ve 24,34 ug/g; has kefalin kas dokusundaki birikim diizeyleri sirasiyla,
6,66, 1,56, 4,41, 38,71, 5,32 ve 37,39 ng/g; kirlangicin kas dokusundaki birikim diizeyleri
sirastyla, 0,79, 2,42, 2,19, 30,68, 4,27 ve 28,89 ug/g; sardalya’nin kas dokusundaki birikim
diizeyleri swrasiyla, 0,55, 2,22, 4,17, 36,60, 5,57 ve 34,58 ug/g; zurna’nin kas dokusundaki
birikim diizeyleri swrasiyla, 0,45, 1,70, 2,34, 29,82, 2,98 ve 16,48 pg/g olarak tespit
etmislerdir. Cipura’nin karaciger dokusundaki Cd, Cr, Cu, Fe, Pb ve Zn birikim diizeyleri
strastyla, 0,96, 1,66, 33,37, 256,50, 8,87 ve 76,47 ng/g; camuka’nin karaciger dokusundaki
birikim diizeyleri swrasiyla, 1,17, 3,69, 54,17, 393,22, 41,24 ve 70,18 pg/g; has kefalin
karaciger dokusundaki birikim diizeyleri sirasiyla, 1,64, 4,58, 202,80, 370,43, 12,59 ve
110,03 pg/g; kirlangicin karaciger dokusundaki birikim diizeyleri sirasiyla, 4,50, 8,77,
29,09, 532,37, 23,0 ve 108,64 pg/g; sardalya’nin karaciger dokusundaki birikim diizeyleri
strastyla, 2,99, 17,16, 29,26, 225,47, 39,43 ve 72,22 pg/g; zurna’nin karaciger dokusundaki
birikim diizeyleri swasiyla, 1,72, 5,01, 18,18, 407,88, 17,54 ve 68,99 ng/g olarak
belirlemiglerdir. Solungaglarda ise Cd, Cr, Cu, Fe, Pb ve Zn birikim diizeyleri ¢ipurada
sirastyla, 1,79, 3,31, 5,02, 152,91, 13,31 ve 63,10 pg/g; camukada sirasiyla, 1,85, 14,74,



14,64, 793,73, 12,37 ve 85,51 ng/g; has kefalde sirasiyla, 2,08, 4,85, 13,48, 275,67, 8,95 ve
71,21 ng/g; kirlangigta sirasiyla, 2,25, 10,28, 10,92, 499,5, 12,81 ve 89,36 ng/g; sardalyada
sirastyla, 1,56, 7,58, 8,99, 227,42, 8,99 ve 101,85 ug/g; zurnada swrasiyla, 2,55, 14,62,
11,01, 885,49, 16,23 ve 80,82 ng/g kuru agirlik olarak tespit etmislerdir.

Yilmaz (2003), Iskenderun Korfezi’nde kirlilik yiikleri farkli olan 3 istasyondan
avlanmis olan has kefal (Mugil cephalus) ve karag6z istavrit (Trachurus meditteraneus)’in
kas, deri ve gonadlarinda Fe, Zn, Pb, Ni, Cr ve Cu konsantrasyonlarm tespit ederek,
dokulardaki agir metal konsantrasyon diizeylerinin istasyonlar ve tiirler arasindaki
farkliliklarin1 belirlemeye ¢alismistir. Aritilmamis evsel ve endiistriyel atiklarin desarjinin
cok oldugu iki istasyonda agir metal konsantrasyon diizeylerinin daha yiiksek oldugunu,
agr metallerin deri ve gonadlarda, kaslardan daha fazla biriktigini tespit etmistir. Has
kefaldeki metal birikimlerinin (kas, deri ve gonadda sirasiyla Fe i¢in 70,28-149,77 ve
382,51 pg/g; Cu 1,45-5,36 ve 35,37 pg/g; Ni 1,22- 2,72 ve 7,35 pg/g; Cr 1,46-3,22 ve
10,06 pg/g; Pb 7,45-37,39 ve 62,33 ng/g; Zn 38,23-100,56 ve 281,51 ng/g) Karagoz
istavritteki metal birikimlerinden (kas, deri ve gonadda Fe 41,84- 49,86 ve 74,20 ug/g; Cu
1,29-3,33 ve 11,37 pg/g; Ni 0,94-2,02 ve 0,99 pg/g; Cr 1,28-10,90 ve 10,60 pg/g; Pb 1,03-
4,78 ve 8,41 ug/g; Zn 19,55-60,79 ve 38,44 ng/g) daha fazla oldugunu ve bazi metallerin
insan tiiketimi agisindan kabul edilebilir diizeylerin {izerinde oldugunu bildirmistir.

Kalay ve ark., (2004)’de, Mersin Korfezi'nden yakalamis olduklar1 ¢ipura (Sparus
aurata L. 1758) ve barbunya (Mullus barbatus L. 1758)’nin kas ve karaciger dokularinda
kadmiyum diizeylerini belirlemislerdir. Doku o6rneklerindeki kadmiyumun analizinde
atomik absorbsiyon spektrofotometresini kullanmislardir. Her iki tiirde de kas dokusuna
gore karaciger dokusunun daha fazla kadmiyum igerdigini belirlemislerdir. Barbunya'nin
kas dokusunda daha fazla kadmiyum 6l¢miisler, kas dokusu kadmiyum diizeyi bakimindan
tirler arasindaki fark istatistiki ayrim gosterdigini tespit etmislerdir. Yapmus olduklari
calisma sonucunda kas ve karaciger dokularinda dlgiilen ortalama ve minimum-maksimum
kadmiyum diizeylerini (pg/g k.a.) swrasiyla c¢ipura i¢in 3,35+0,18 (1,688-5,718) ve
5,2240,35 (2,457-10,324); barbunya i¢in ise 4,78+0,17 (3,106-7,952) ve 5,27+0,29 (2,531-
10,746) olarak belirlemislerdir.



Tiirkmen ve Tiirkmen (2004), Iskenderun Koérfezi'nden Agustos 2001 ve Temmuz
2002 tarihleri arasinda bes istasyondan almis olduklar1 askidaki kat1 maddede kadmiyum,
demir, bakir, kursun, ¢inko, kobalt, aliminyum, mangan ve nikelin dagilimlarini aylik
olarak incelemislerdir. Agir metal konsantrasyon ortalamalarini (mg/kg kuru agirlik), Arsuz
istasyonu i¢in; Cd, Fe, Cu, Pb, Zn, Co, Cr, Al, Mn ve Ni swrastyla 18,2, 2286, 420, 222,
626, 103, 1074, 549 ve 1153; Iskenderun Liman Bolgesi istasyonu i¢in; 20,1, 31620, 317,
346, 828, 91,9, 531, 23660, 584 ve 554; Isdemir istasyonu icin; 24,7, 42082, 368, 433,
1411, 88,4 318, 14980, 1643 ve 309; Dortyol-Botas istasyonu i¢in; 26,4, 27427, 233, 344,
692, 109, 721, 20995, 774 ve 663; Petrol Dolum Tesisleri istasyonu i¢in; 27,1, 21087, 388,
320, 1144, 112, 254, 25994, 523 ve 291 olarak tespit etmislerdir.

Ashraf (2005), Suudi Arabistan’in dogusundaki Arabian Ko6rfez’inden yakalamis
oldugu Epinephelus microdon’un bobrek ve kalp dokularmnin agir metal (Pb, Co, Cu, Ni,
Zn, Mn ve Cd) seviyelerini belirlemistir. Bobrek dokusundaki metal birikimlerini sirasiyla;
Zn>Cu>Pb>Ni>Co>Mn>Cd olarak tespit etmistir. En yiiksek degeri Zn’da 47,73+13,26
ppm ve en diisiik degeri Cd’da 0,41+0,16 ppm belirlemistir. Kalp dokusundaki metal
birikimlerinin ise; Zn>Cu>Pb>Co>Ni>Mn>Cd oldugunu ortalama degerlerin Pb
(3,1942,03 ppm), Ni (1,69+0,52 ppm), Co (1,75+0,44 ppm), Cu (3,96+0,98 ppm) ve Cd
(0,34+0,23 ppm) konsantrasyonlarmin kalp dokusunda daha yiiksek, ¢inko ve manganez
konsantrasyonlarinin ise bobrek dokusunda daha yiliksek oldugunu belirlemistir. Sonugta
tiikketilebilirlik smirlar1 ile karsilastirdiginda Arabian korfezinin kirli olmadigini tespit
etmistir.

Cogun ve ark., (2005), Iskenderun Korfezi'nin yumurtalik sahilinden yakaladiklar1
dil balig1 (Solea solea) ve ¢ipura (Sparus auratus) lizerinde agir metallerin (Pb, Cd, Cu,
Znve Fe) mevsimsel degisimleri ile dokulardaki dagilimlarini incelemislerdir. Calismadaki
dil baliginin kas dokusundaki Pb, Cd, Cu, Zn ve Fe yogunluklar1 sirastyla, 14,0-26,6, 2,1-
3,5, 4,7-8,3, 22,7-33,8 ve 9,2-15,9 pg/g; solungacinda sirasiyla, 29,5-44,9, 4,8-9,5, 6,8-
17,8, 78,8-107,7 ve 90,2-130,9 ng/g; karacigerinde sirasiyla, 38,2-62,8, 7,8-13,7, 193,1-
260,3, 114,8-160,1 ve 236,2-300,7 pg/g oldugunu belirlemislerdir. Cipura’nin kas
dokusundaki agir metal diizeyleri sirastyla, 13,6-22,1, 2,1-3,2, 3,4-5,8, 21,1-28,7 ve 7,9-
14,5 ng/g; solungacinda sirasiyla, 18,5-34,1, 3,8-6,2, 6,1-9,1, 72,4-90,2 ve 75,2-105,1 ng/g;



karacigerinde sirasiyla, 29,9-45,5, 3,8-6,2, 20,8-32,5, 110,7-145,3 ve 326,3-363,0 ng/g
olarak tespit etmislerdir.

Katalay ve ark., (2005), yapmis olduklar1 bir c¢alismada, petrol rafinerisinin
bulundugu Aliaga Korfezi'nin c¢esitli yerlerinden avlamis olduklar1 kaya baliklarinin
(Gobius niger ) karaciger dokularinda agir metal (Cd, Ni, Se, Zn, Cu ve Cr) birikim
diizeylerini incelemisler, Aliaga bolgesinde yakalamis olduklar1 Orneklerin karaciger
dokularmmda agir metal birikimine diisiik diizeyde rastlamislardir. Orneklerin boy ve
mevsimsel dagilimin1 incelemisler ve metal birikiminin dagilimlarda farklhiliklar
gosterdigini belirtmislerdir.

Tiirkmen ve ark., (2005), Agustos 2003’ de Iskenderun Kérfezi’ nden yakalanan
ticari Ooneme sahip Saurida undosquamis, Sparus aurata, Mullus barbatus tiirlerinde
kadmiyum, demir, kursun, ¢inko, bakir, mangan, nikel, krom, kobalt ve alimiinyum
konsantrasyonlarmi belirlemislerdir. Incelemis olduklar1 balik tiirlerindeki agir metal
konsantrasyonlarini, Cd 0,01-4,16; Fe 0,82-27,35; Pb 0,09-6,95; Zn 0,60-11,57; Cu 0,04-
5,43; Mn 0,05-4,64; Ni 0,11-12,88; Cr 0,07-6,46; Co 0,03-5,61; Al 0,02-5,41 mg/kg kuru
agirhik araliklarinda bulmuslardir. Agir metal diizeylerinin TSE’nin belirlemis oldugu
seviyelerin altinda oldugunu ve insan tiiketimi i¢in herhangi bir sorun teskil etmedigini
belirtmislerdir.

Yilmaz (2005), Tiirkiye’'nin Dogu akdeniz kiyisinda yer alan Iskenderun
Korfezi’'ndeki {i¢ istasyondan avlanan has kefal (Mugil cephalus) ve ¢ipura’nin (Sparus
aurata) iireme organlarini, deri ve kas dokularmmin agir metal (Fe, Cu, Ni, Cr, Pb ve Zn)
diizeylerini incelemistir. Agir metal diizeylerinin, istasyonlara, balik tiirlerine ve doku
tiplerine gore degisim gosterdigini saptamustir. Has kefalin kasinda en yiiksek (Cu, Zn, Fe,
Pb, Ni ve Cr) diizeyleri sirastyla 1,39, 47,25, 66,38, 10,02, 1,34 ve 1,71 pg/g yas agirlik,
gonadin da ise sirasiyla 44,50, 269,06, 32,56, 90,97, 9,17 ve 8,68 pug/g yas agirlik olarak
tespit etmistir. Korfez igindeki diger iki istasyonla karsilastirildiginda, iskenderun’un evsel
ve endiistriyel atiklarin en az etkisinde kalan korfez agzindaki istasyonun, korfezin en az
kirlenmis bolgesi oldugunu tespit etmistir.

Bat ve ark. (2006), yaptiklar1 ¢alisjmada Karadeniz’in Sinop ili i¢ liman bolgesinden
yakalamis olduklar1 kefal (Mugil cephalus), kalkan (Psetta maxima) ve palamut (Atlantic



bonito) tiirlerinin kas ve karaciger dokularinin agir metal (Cu, Co, Pb, Zn, Cd, Mn, Ni, ve
Fe) birikim diizeylerini incelemislerdir. Genel olarak agir metal diizeylerini Tiirkiye ve
uluslararasi standartlarm vermis oldugu degerlerin altinda bulduklarini bildirmislerdir. Cu,
Co, Pb, Zn, Cd, Mn, Ni, ve Fe sirastyla Kefal’in kas dokusunda; 3,044, 0,238, 0,315, 24,04,
0,042, 25,16, 3,345 ve 6.34 karacigerde; 14,735, 0,725, 0,043, 22,61, 0,086, 2,25, 1,816 ve
52,81 pg/g yas agirlik, Kalkan’in kas dokusunda; 5,050, 0,3840.525, 32,93, 0,053, 24,22,
4,504 ve 39,84 karacigerde; 2,858, 0,240, 0,208, 25,28, 0,054, 25,33, 5,219 ve 77,08 pg/g
yas agirlik, Palamut’un kas dokusunda; 0,659, -, 0,537, 12,66, 0,031, 1,72, 0,307 ve 12,18
karacigerde; 11,941, 0,200, 1,455, 16,30, 0,203, 5,16, 1,064 ve 30,54 pg/g yas agirlik
olarak tespit etmiglerdir.

Dural ve ark., (2006) da, Akdeniz sahilinde Iskenderun kérfez’inin gamlik lagiiniinde
yakalamis olduklar1 levrek (Dicentrarchus labrax), kefal (Mugil cephalus) ve c¢ipura
(Sparus aurata)’nin kas, solungag, karaciger ve gonadlarinda agir metal (Fe, Zn ve Cd)
birikim diizeylerini incelemislerdir. Ug¢ balk tiiriinde de agir metal birikimini genelde
karaciger ve solungagta daha yiiksek tespit etmislerdir. Kefal’in dokularindaki agir metal
seviyelerini diger balik tilirlerinden daha yiliksek bulmuslardir. Yapmis olduklar
arastirmalar sonucunda kas dokusundaki Zn metali birikimini verilen tiiketim seviyesi
iizerinde bulmuslar, diger metalleri ise tiiketim seviyesi altinda tespit etmislerdir.

Sarthan ve ark., (2006), iskenderun Demir Celik Fabrikasi atik maddesi olan ciirufun,
yapisini, ¢Oziiniirliiglinii ve denizel ortama olast etkilerini, Mart-Temmuz 2003 tarihleri
arasinda arastirmislardir. Bu kapsamda, clirufun deniz suyu, saf su, yagmur suyu ve deniz
suyu karisiminda ¢ozilinlirliigiinii arastirmiglardir. Deniz suyunda, sedimentde, sestonda ve
denizel organizmalardaki agir metal derisimlerini incelemislerdir. Ciirufun ¢6ziiniirliigiinde
Standart Yontemler, agir metal analizlerinde AAS ve GFAAS yontemlerini kullanmiglardir.
Ciirufun dogal kosullarda suda ¢dziinmedigini tespit etmislerdir. Sonug olarak, Iskenderun
Demir Celik fabrikasindaki ciiruf depolama alaninda ciirufun yagmur suyu ile
¢coziinmesinin ¢ok zayif bir olasilik oldugunu ve deniz suyu, sediment, seston ve denizel
organizmalarin agir metal derisim sonuglarmin, Iskenderun Kérfezi i¢in bir kirlilik unsuru

olmadigin1 tespit etmislerdir.



Keskin ve ark., (2007), Marmara denizinden yakaladiklar1 yirmi canl tiiriiniin Hg,
Pb, Cu ve Cd igeriklerini incelemislerdir. Arastirma sonucunda mezgit i¢in bulunan
degerler sirasiyla, 0,0352, 0,207, 9,487 ve 0,054 mg/kg; altinbas kefal i¢in sirasiyla,
0,0074, 0,124, 0,890 ve 0,036 mg/kg; izmarit i¢in sirastyla, 0,032, 0,082, 0,392 ve 0,39
mg/kg; barbun i¢in swrastyla, 0,434, 0,035, 0,300 ve 0,012 mg/kg; midye i¢in sirasiyla,
1,750, 0,882, 1,232 ve 1,122 mg/kg; berlam i¢in swrasiyla, 0,518, 0,045, 0,243 ve 0,46
mg/kg; hamsi i¢in swrasiyla, 0,550, 0,099, 3,492 ve0,027 mg/kg; karagdz i¢in sirasiyla,
0,378, 0,052, 0,298 ve 0,017 mg/kg; mirmir i¢in sirasiyla, 0,290, 0,269, 0,234 ve 0,025
mg/kg; dil balig1 i¢in swastyla, 0,329, 0,133, 0,370 ve 0,022 mg/kg; Lifer (15 cm) icin
sirastyla, 0,028, 0,108, 0,628 ve 0,043 mg/kg; lifer (25 cm) icin sirasiyla, 0,421, 0,270,
1,104 ve 0,012 mg/kg sardalya icin sirasiyla, 0,242, 0,142, 0,558 ve 0,008 mg/kg; uskumru
i¢in sirastyla, 0,013, 0,074, 0,567 ve 0,021 mg/kg; sarikuyruk istavrit i¢in sirasiyla, 0,053,
0,074, 0,381 ve 0,010 mg/kg; kolyoz i¢in sirasiyla, 0,035, 0,063, 0,396 ve 0,011 mg/kg;
zargana i¢in smrasiyla, 0,022, 0,062, 0,298 ve 0,029 mg/kg; palamut i¢in sirasiyla, 0,374,
0,228, 0,854 ve 0,032 mg/kg; glimiis i¢in swrasiyla, 0,034, 0,019, 0,319 ve 0,017 mg/kg;
karides i¢in swrasiyla, 0,464, 0,167, 0,880 ve 0,016 mg/kg yas agirlik araliklarinda tespit
etmislerdir.

Uluozlu ve ark., (2007), yapmis olduklar1 bir ¢alismada. Ege ve Karadenizden
yakalamig olduklar1 9 tiir baligin agir metal (Cu, Cd, Pb, Zn, Mn, Fe, Cr ve Ni) igerigini
atomik absorpsiyon spektroskopi (AAS) ve mikrodalga Oziimsemesi (MD) ile
belirlemislerdir. Balik 6rneklerinin agir metal birikim diizeylerini, Cu i¢in; 0,73-1,83 png/g,
Cd i¢in; 0,45-0,90 pg/g Pb icin; 0,33-0,93 pg/g Zn icin; 35,4-106 pg/g Mn i¢in; 1,28-7,40
pg/g Fe i¢in; 68,6-163 pg/g Cr icin; 0,95-1,98 pg/g ve Ni i¢in; 1,92-5,68 ng/g olarak
bulmuslardir. Balik 6rneklerindeki kadmiyum ve kursun seviyelerinin insan tiiketimi i¢in
tavsiye edilen smir degerlerden yiiksek oldugunu tespit etmislerdir.

Musaiger ve D’Souza, (2008) Bahreyn de yapmis olduklari caligmada 8 balik
(Seriolina nigrofasciata, Siganus canaliculatus, Rhabdosargus haffara, Scomberomorus
commerson, Liza alata, Epinephelus areolatus, Plectorhinchus sordidus ve Lethrinus
nebulosus) tiirliniin kas dokularinin mineral (Na, K, P, Mg ve Ca) ve agir metal (Zn, Pb,

Cu, Hg, Cd ve Fe) birikim diizeylerini incelemiglerdir. Yapmis olduklar1 ¢alismada mineral
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ve agir metal birikimleri; Na i¢in 82-300 mg/100 g, K i¢in 210-400 mg/100 g, P icin 200-
280 mg/100 g, Mg i¢in 23-47 mg/100 g ve Zn i¢in 0,0-2,2 mg/100 g olarak belirleyip,
demir, kalsiyum ve bakir ¢ok diisiik seviyelerde olduklarini tespit etmislerdir. Kas
dokusunda en yiiksek agir metal birikimin Pb ve Hg oldugunu belirlemislerdir. Tiiketim
seviyeleriyle karsilastirdiklarinda bulmus olduklar1 sonuglarin insan sagligi agisindan
tehlike siirlarmnin altinda oldugunu tespit etmislerdir.

Turan ve ark., (2009), yapmis olduklar1 ¢aligmada. Akdeniz ve Karadeniz de
yakalamis olduklar1 hamsi (Engraulis encrasicholus), barbunya (Mullus barbatus) ve
mezgit (Merlangius merlangus)’in kas dokularinda agir metal (Al, Mn, Zn, Li, Cd, Ni, Fe,
Cr ve Pb) birikim diizeylerini incelemislerdir. Yapmis olduklari ¢aligmalar sonucunda
Karadeniz de yakalamis olduklar1 balik 6rneklerinde en yiiksek agir metal seviyeleri; hamsi
de Al i¢in 95,313 ng/g yas agirhik, Mn i¢in 1,390 pg/g yas agirlik ve Zn i¢in 25,416 ng/g
yas agirlik, mezgit de Ni i¢in 1,363 pg/g yas agirlik, Barbunya da Pb i¢cin 0,727 pg/g yas
agirhik olarak tespit etmislerdir. Akdeniz de yakalamis olduklar1 balik 6rneklerinde en
yiiksek agir metal seviyeleri; hamsi de Li i¢cin 3,200 pg/g yas agirlik, mezgit de Cd i¢in
1,685 ng/g yas agirlik, barbunyada ise Cr i¢in 1,893 pg/g yas agirhik ve Fe igin 21,901
ug/g yas agirlik olarak bulmuslardir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. MATERYAL

3.1.1. Arastirma Bolgesi

Bu calisma Tiirkiye’nin dogu Akdeniz sahillerindeki iskenderun Korfezi’nde (36"
20’ N- 35° 30° E; 36" 50° N- 35° 00’ E) yapilmustr (Sekil 3.1.1). Bu bélge ¢ok sayida

kirliliklere agik bir bolge oldugu gibi, balik¢ilik yoniinden de Tirkiye’nin onemli

korfezlerinden biridir.

ATI0E 14600 k=

DGrtyod

Youmearmalik

lskenderun Karfezi

K aratng skendorun

%KDENIZ "\!s ; 020

Ko

Sekil 3.1.1. 1skend¢;run Korfezi
Avlanma Bolgesi (Iskenderun-Arsuz arasindadir)

3.1.2. Bahk Materyali

Arastirmada kullanilan balik materyali Iskenderun Korfezi’nden sepet avciligi

yontemi ile avlanan Lagos (Epinephelus aeneus) ayn1 zamanda da Lahos ve Grida olarak da

adlandirilmaktadir. Atlas Okyanusu’nun dogusunda, Akdeniz'de ve Ege Denizi’nde

yasayan; Serranidae (Hani baliklar1) familyasma ait Lagos’un en biiylikleri 120 cm

uzunluga ve 25 kilo agirliga ulasabilir. Fazla derinlere gitmeden 20-200 m. derinlikteki


http://tr.wikipedia.org/wiki/Atlas_Okyanusu
http://tr.wikipedia.org/wiki/Akdeniz
http://tr.wikipedia.org/wiki/Ege_denizi
http://tr.wikipedia.org/wiki/Serranidae
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kayalik, taslik veya cakilli alanlarda yasar. Oldukea yirtici, etgil bir balik olup, irili ufakl
her tiirlii kabuklu, omurgasiz ve kiigiik baliklarla beslenir. Mayis-Haziran arasinda iirer,

Akdeniz'in eti en lezzetli ve sohretli baliklarindandir, ancak ekonomik degeri bolgeseldir.

Sekil 3.1.2. Lagos (Epinephelus aeneus Saint-Hilaire, 1817).

Cizelge 3.1.2. Lagos’un Bilimsel Siniflandirilmasi

Alem: Animalia (Hayvanlar)

Sube: Chordata (Kordalilar)

Sinif: Actinopterygii (Ismsal yiizgegliler)
Takim: Perciformes

Familya: Serranidae

Cins: Epinephelus

Tiir: Epinephelus aeneus

3.1.3. Arastirmada kullanilan ekipmanlar, kimyasallar ve malzemeler

Arastirmamizda siiresince tartim iglemleri XB 320M Precisa model (0.001-0.01 gr)

hassas terazi ile yapilmistir.


http://tr.wikipedia.org/wiki/Kabuklular
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=%C3%89tienne_Geoffroy_Saint-Hilaire&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/wiki/1817
http://tr.wikipedia.org/wiki/Animalia
http://tr.wikipedia.org/wiki/Chordata
http://tr.wikipedia.org/wiki/Actinopterygii
http://tr.wikipedia.org/wiki/Perciformes
http://tr.wikipedia.org/wiki/Serranidae
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Epinephelus&action=edit&redlink=1
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Balik 6rnegi dokularindaki agir metal birikim miktarinin belirlenmesi i¢in ICP-AES
Varian Liberty Series II model spektrofotometre kullanilmigtir.

Arastirma Orneklerimizin ¢ozme iglemleri sonunda, siizme yapilirken 589/3 @125
mm ¢apli (Schleicher Schull marka mavi bant) filtre kagidindan yararlanilmistir.

Aragtrmada balik Orneklerinden almis oldugumuz dokularin  kurutulmasi
islemlerinde TS 6073, FN 500 marka etliv kullanilmistir. C6ziim islemleri siiresince ¢eker
ocak (Vortice marka) kullanilmistir. Coztimmenin ve berraklasmanin daha 1yi ve hizh
olmasi i¢in drnekler ¢eker ocakta diiz isitict (Gerhardt marka) tizerinde 1sitilmistir.

Calismada orneklerin asitlerle ¢ozdiiriilmesi isleminde giivenlik amaciyla X-PLORE
6300 model gas maskesi kullanilmistir.

Arastirmadaki balik dokularimi eksraksiyon islemiyle ¢oziilmesi ve berraklastirlmasi
icin analitik saflikta nitrik asit (HNO3), hidroklorik asit (HCI) ve siilfirik asit (H,SO4)
kullanilmstir.

Arastirmadaki balik 6rnekleri dokularmin kesilmesinde HEINZ HERENZ marka
disekte seti ( makas, pens, makas pens) kullanilmistir.

Orneklerin kurutulmalari, ¢ozdiiriilmeleri, siiziilerek saklanmalar1 igin petri kaplar1

erlen mayerler, falkon tiipleri ve stizme islemlerinde cam huniler kullanilmstir.

3.2. YONTEM

Calismada Iskenderun Korfezi’nden sepet avcilign yontemi ile avlanan ve bdlge
halki tarafindan tiiketilen Serranidae familyasindan (Lagos: Epinephelus aeneus) drnekler
calistimistir. Ornekleme dért mevsim; Yaz (Temmuz 2008), Sonbahar (Ekim 2008), Kis
(Ocak 2009) ve Ilkbahar (Nisan 2009)’da yapilmistir (Anonim, 2000; Turan, 2007).
Toplanan rnekler M.K.U. Su Uriinleri Fakiiltesi Temel Bilimler Laboratuarinda boy ve
agirhik yoniinden gruplandirilmistir.

Balik 6rnekleri temiz ekipmanlar kullanilarak disekte edilmistir. Her balik 6rneginin
kas, deri, solunga¢ ve gonad dokularindan bir miktar alinmis, agir metal analizi yapilana
kadar —25°C’de saklanmustir. Baliklardan alinan doku drnekleri tartilarak, etiivde 105 °C de
24 saat bekletilmis. Diiz isitic1 {lizerindeki Orneklere birka¢ damla derisik H SO, ilave

edilerek, HNOs; ve HCIl (3:1) oraninda toplam 24 ml eklenerek buharlastirma islemi
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yapilmustir. Islemler, numuneler beyaz renk alana kadar devam etmis, 6rnekler 589/3 @100
mm Mavi band filtre kdgidindan siiziilmiis, 50 ml’lik balon jojelere aktarilmis {izerine %
2,5 HNOs ilavesiyle 50 ml’ye tamamlanmistir. Analize hazir hale getirilen 6rnekler ¢izelge

3.2.1°de gosterildigi dalga boylarinda olup, Inductively Coupled Plasma Atomic Emission

Metaller | Dalga Boylar1 (nm) | Cihazin (ICP-AES) belirleme araligi (ppm)
Cd 228,802 0,02-3
Co 228.616 0,05-15
Cr 267,716 0,06-15
Cu 324,754 0,03-10
Fe 259,940 0,06-15
Mn 257.610 0,02-5
Ni 352.454 0,1-20
Pb 220.353 0,1-30
Zn 213,856 0,01-2

Spectrometry (ICP-AES Varian Liberty Series — 2) cihazindan argon gazinin gegis siiresi
litre de 15 dakika olarak belirlenmis, (Yilmaz, 2003, Anonymous, 2005), Merck Marka
Multi IV element standart’1 (0,01 ppm, 0,02 ppm 0,05 ppm, 0,1 ppm, 0,2 ppm, 0,5 ppm 1

ppm ve 2 ppm) kullanilarak okutulmustur.

Cizelge 3.2.1. Agir metallerin ICP-AES cihazinda okunan dalga boylar1

Kalibrasyonda kullanilan standartlar seyreltme formiilii kullanilarak ( M;.V; =
M,.V;) hazirlanmistir; 50 ml 20 ppm’lik standart hazirlanirken; standardin hazirlanacagi
balon jojeye bir miktar deiyonize su konulmus, iizerine 5 ml ( hazirlanacak standart
hacminin %]1°1 kadar ) nitrik asit ilave edilmis, hesaplanmis olan 1 ml Multi IV standart
cozeltisi ilave edilmis ve lizeri deiyonize su ile 50 ml tamamlanmistir. 10, 5, 2 ve 1 ppm’lik
standartlarin hazirlanmasinda stok olarak 20 ppm’lik standart kullanilmigtir.

10 ppm’lik 25 ml standart hazirlanirken; Standardin hazirlanacagi balon jojeye bir
miktar deiyonize su konulmus, tizerine 0.25 ( hazirlanacak standart hacminin %1°1 kadar )
nitrik asit ilave edilmis, hesaplanmig olan 12,5 ml 20 ppm’lik standart ¢ozeltisi ilave
edilmis ve iizeri deiyonize su ile 25 ml tamamlanmistir. 10, 5, 2 ve 1 ppm’lik standartlarin

hazirlanmasinda stok olarak 20 ppm’lik standart kullanilmustir.
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Seyreltme yontemleri kullanilarak 5, 2 ve 1 ppm’lik standartlarda da stok olarak 10
ppm’lik standart c¢ozelti kullanilmistir. Diisik ppm’lik standartlar igin stok olarak
kullanildigindan 1 ppm’lik standart 50 ml hazirlanmistur.

0,01, 0,02, 0,05, 0,1, 0,2 ve 0,5 ppm’lik standartlarda uygun hesaplamalar yapildiktan
sonra yukarida anlatildigi gibi hazirlanmigtir. Standartlarin 6zellikle diisiik konsantrasyonlu
olanlar1 ¢abuk bozulabilecegi i¢cin az miktarlarda hazirlanmigtir. Kullanilan saf su ile
hazirlanmis ve igerisinde Orneklerin icerdigi miktarda asit bulundurularak hazirlanmis kor
ornekte ICP-AES’de okutulmustur. Elde edilen degerlerden kor Ornekteki degerler
¢ikartilmis ve asagidaki doniisiim formiiliine gore hesaplamalar yapilmastir.

Doniisiim formiilii:
ng/g yas agirlik=[(ICP-AES de okunan deger—Kor degeri) x 50 ml)/ Numune yas agirlik]

Dokulardaki agir metal seviyeleri pg/g yas agirlik olarak belirlenmistir. Lagos’un
agr metal birikimlerinin mevsimlere ve dokulara gore farkliliklar1 tek yonlii varyans
analiziyle (One Way ANOVA ) incelenmis olup, farkhiliklarin istatistiksel olarak
onemliligini belirlemek ic¢in transformasyon-One Way ANOVA Post-Hoc testi (Duncan)
uygulanmustir (Ozdamar, 2001). Biitiin istatistiksel analizler SPSS 16.0 paket programla
yapilmistir.

Arastirmanin ham veri toplama asamasinda elde edilen ham veriler yapilmak istenen

analiz i¢in yeterli olmadig1 durumlarda doniistiirme (transformasyon) islemi yapilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULAR VE TARTISMA

Bu calismada Tiirkiye’nin Dogu Akdeniz sahillerindeki Iskenderun Korfezi’nden
avlanan (Sekil 3.1) toplam 23 adet lagos’un toplam boy ve toplam agirliklar1 belirlenmis ve

degerler cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Lagos’un mevsimlere gore toplam boy ve toplam agirlik degerleri

Toplam Boy (cm) Toplam Agirlik (g)
Ornek
Mevsimler | sayisi | Minimum | Maksimum | Ort£S.S* | Minimum | Maksimum | Ort£S.S
flkbahar 5 32 34 32,6+0,8 360 465 402,0+38,5
Yaz 6 29 36,5 33,3+3,2 325 540 434,2486,2
Sonbahar 6 36,5 43 39,1+2,2 505 735 644,2+77,6
Kis 6 30 42 35,1+4,7 290 710 442,0+186,3

Ort+S.S*: Ortalama degerler ve Standart sapma

4.1. Bulgular

Arastirmada Iskenderun Koérfezi’nden avlanan Lagos’un Kas, Deri, Solunga¢ ve
Gonad’indaki Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb ve Zn birikim diizeyleri pg/g yas agirlik
olarak belirlenmistir. Birikim diizeylerinin mevsim ve dokulara gore ortalama degerleri ve
standart sapmalar1 sirasiyla Cizelge 4.1.1.2.-4.1.1.9. arasinda verilmistir.

Derisim diizeyleri arastirilan bazi metallerin degerleri; analizlerin yapilmasinda
kullanilan ICP-AES cihazinin 6l¢iim araliginin altinda oldugundan bazi mevsimler ve
dokularda bu metaller tespit edilememistir.

4.1.1. Lagos’un Kas, Deri, Solunga¢ ve Gonadlarindaki Metal Diizeyleri
4.1.1.1. Kadmiyum (Cd)

Lagos oOrneklerinden alman kas, deri, solunga¢ ve gonad dokularmin analizleri
yapilmustir, ancak bu metalin degerleri cihazin 6l¢iim araligi altinda oldugundan herhangi

bir veri elde edilememistir.
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4.1.1.2. Kobalt (Co)

Lagos’ta Kobalt metalinin birikimi mevsim ve dokulara gore incelendiginde (Cizelge
4.1.1.2) ilkbahar 6rnekleri disindaki mevsimlerde birikim diizeyleri tespit edilemezken, yaz
mevsiminde alman Orneklerin gonadlarinda ve kis mevsimindeki orneklerin kaslarinda
birikim belirlenmistir. Birikimin Ilkbahar mevsiminde en az kas dokuda (0,09 pg/g yas
agirlik), en fazla deri de (0,59 pg/g yas agirlik) oldugu goézlenmistir.

Calisilan dort mevsimin ortalamasi alindiginda; dokular arasinda birikimin en az
kasta 0,10 pg/g yas agirlik, en fazla ise deride 0,59 pg/g yas agirlik oldugu olctilmiistiir.
Kobalt metalinin birikim diizeyleri dokular aras1 karsilastirildiginda, siralama
Kas<Solunga¢c<Gonad<Deri seklinde olup, dokular aras1 birikimin degisimleri y1l boyunca

istatistiksel olarak dnemli bulunmamistir (P>0,05).

Cizelge 4.1.1.2. Lagos’un dokularindaki Co birikiminin mevsimlere gore dagilimi (ug/g

yas agirlik)
Mevsimler
Dokular [lkbahar Yaz Sonbahar Kis Ort+S.S
Kas (Ort£S.S) 0,09+0,11* nd** nd 0,10+0,07 | 0,10+0,09
Deri (Ort£S.S) 0,59+0,17 nd nd nd 0,59+0,17
Solungag (Ort+S.S) 0,21+0,25 nd nd nd 0,21+0,25
Gonad (Ort+S.S) 0,19+0,11 0,29+0,01 nd nd 0,24+0,06

*: Ayni satir i¢inde farkli istsel harfleri tasiyan degerler arasindaki fark istatistiksel olarak oGnemli
bulunmustur (P<0,05)
** nd: Tespit edilemedi.

4.1.1.3. Krom (Cr)

Cizelge 4.1.1.3’ten goriildiigii gibi, Krom metalinin birikim diizeyleri mevsim ve
dokulara gore farkliliklar gdstermistir. Sonbahar, {lkbahar ve Yaz mevsimlerinde toplanan
orneklerin  gonadlarinda, Ilkbahar ve Yaz mevsimlerinde avlanan &rneklerin
solungaglarinda ve Kis mevsiminde toplanan baliklarin kas dokularinda Cr tespit
edilemezken caligilan 6rneklerin hepsinde deride krom birikimi oldugu gézlenmistir. Krom
metali birikim degerleri mevsim ve dokulara gore incelendiginde, Sonbahar mevsiminde
toplanan Lagos Orneklerinin Cr diizeyi kas dokusunda en diisiik (1,36 pg/g yas agirhik),

derisinde ise en yiiksek (27,26 ng/g yas agirlik) bulunmustur.
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Calisilan mevsimlerin ortalamasi alindiginda; dokular arasinda birikim 2,00 pg/g yas
agirlik ile en az kas dokuda, 16,82 pg/g yas agirlik ile en fazla gonadda bulunmustur. Krom
birikim diizeyleri dokular arasinda en kiigiik degerden biiylige dogru siralanacak olursa,
Kas<Solunga¢<Deri<Gonad seklindedir. Dokulardaki degisimlerin degerleri mevsimsel

olarak incelendiginde istatistiksel anlamda 6nemli bulunmustur (P<0,05).

Cizelge 4.1.1.3. Lagos’un dokularindaki Cr birikiminin mevsimlere gore dagilimi (ng/g yas

agirhk)
Mevsimler
Dokular [lkbahar Yaz Sonbahar Kis Ort+S.S
Kas (Ort=S.S) 2,39+1,88% | 2,04+0,69 | 1,36+1,65 nd 2,00+1,39
Deri (Ort£S.S) 23,27+31,70° | 4,78+6,71° | 27,26+17,89" | 8,10+8,70° | 15,85+16,25
Solungag (Ort+S.S) nd** nd 19,40+20,76" | 6,73+6,88" | 13,07+15,47
Gonad (Ort+S.S) nd nd nd 16,82+10,02 | 16,82+10,02

*: Ayni satir icinde farkli istsel harfleri tasiyan degerler arasindaki fark istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur (P<0,05)
** nd: Tespit edilemedi.

4.1.1.4. Bakir (Cu)

Lagos Orneklerinin bakir derisim diizeylerinin mevsim ve dokulara gore degisimi
Cizelge 4.1.1.4’te verilmistir. Bakir metali birikimi Ilkbahar, Sonbahar ve Kis
mevsimlerinde avlanan o6rneklerin ¢alisilan biitiin dokularinda 6lgiiliirken, Yaz mevsiminde
avlanan Orneklerin deri ve gonadlarinda tespit edilememistir. Yaz mevsiminde avlanan
orneklerin kas dokusunda 0,10 ng/g yas agirlik ile en az, Sonbahar drneklerinde ise deride

25,60 pg/g yas agirlik olarak en fazla belirlenmistir.

Cizelge 4.1.1.4. Lagos’un dokularindaki Cu birikiminin mevsimlere gore dagilimi (ng/g

yas agirlik)
Mevsimler
Dokular {Ikbahar Yaz Sonbahar Kis Ort+S.S
Kas (Ort£S.S) 1,15£1,01* | 0,10+0,70 4,58+4,74 1,83£0,39 2,2442,61
Deri (Ort+S.S) 5,4+4,84" nd** 25,60+28,61° | 5,03+0,97° | 11,02+16,92
Solungag (Ort£S.S) | 4,98+0,61 | 4,64+4,35 4,63%1,76 4,41+1,59 4,67+2,08
Gonad (Ort+S.S) 3,36+3,62 nd 3,72+1,30 3,84+1,66 3,64+2,19

*: Ayni satrr i¢inde farkli istsel harfleri tasiyan degerler arasindaki fark istatistiksel olarak onemli
bulunmustur (P<0,05)
** nd: Tespit edilemedi.
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Arastirma siiresince tiim mevsimlerdeki dokularin ortalamasi alindiginda; dokular
arasinda birikim en az kasta 2,24 pg/g yas agirlik en fazla ise deride 11,02 pg/g yas agirlik
olarak Olclilmiistiir. Dokular aras1 swralama Kas<Gonad<Solunga¢<Deri seklinde olup

dokulardaki degisimler y1l boyunca istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. (P<0,05).

4.1.1.5. Demir (Fe)

Lagos’ta demir metalinin birikimi mevsim ve dokulara gore incelenerek Cizelge
4.1.1.5te verilmistir. Demir metali birikimi Ilkbahar, Yaz, Sonbahar ve Kis mevsimlerinde
avlanan orneklerin calisilan biitiin dokularmda tespit edilmistir. Birikimin Ilkbahar
mevsiminde en az kas dokuda (14,26 pg/g yas agirlik), en fazla deride (131,09 ug/g yas
agirlik) oldugu gozlenmistir. Calisilan dort mevsimin ortalamasi alindiginda; dokular
arasinda birikimin en az kasta 21,34 ug/g yas agirlik, en fazla ise deride 92,59 ug/g yas
agirhk oldugu Olgiilmiistiir. dokular

Demir metalinin birikim diizeyleri arasi

karsilagtirildiginda, smralama Kas<Gonad<Solunga¢<Deri seklinde olup, dokular arasi

birikimin degisimleri y1l boyunca istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (P<0,05).

Cizelge 4.1.1.5. Lagos’un dokularindaki Fe birikiminin mevsimlere gore dagilimi (ug/g

yas agirlik)
Mevsimler
Dokular [lkbahar Yaz Sonbahar | Kis Ort£S.S
Kas (Ort=S.S) 14,264,890 | 17,65+9,27" | 32,61423,23° | 19,65+5,82" | 21,34+14,31
c ab be a
Deri (Ort£S.S) 131,09+38,52° | 80,21+38,48 102,89+15,95™ | 62,59+16,28" | 92,59+37,12
Solungag (Ort+S.S) 51,98421,16 | 53,74+35,31 64,55+20,41 50,66+23,01 | 55,38+24,74
Gonad (Ort£S.S) 59,18+35,38 | 67,82+36,65 48,15+18,05 49,06+14,39 | 55,19+25,67

*. Ayni satir i¢inde farkli istsel harfleri tasiyan degerler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur (P<0,05)

4.1.1.6. Mangan (Mn)

Cizelge 4.1.1.6°da da goriildiigii gibi, mangan metalinin birikim diizeyleri mevsim ve
dokulara gore farkliliklar gdstermistir. [lkbahar mevsimin de toplanan drneklerin deri ve
solungaglarinda ve Kis mevsiminde toplanan baliklarin kas ve gonad dokularinda Mn
birikimi tespit edilememistir. Mangan metali birikim degerleri mevsim ve dokulara gore

incelendiginde, Ilkbahar mevsiminde toplanan Lagos 6rneklerinin kas dokusunda en diisiik
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(0.08 pg/g yas agirlik), en yiiksek ise Sonbahar mevsiminde toplanan lagos drneklerinin

solungaglarinda (6,86 pug/g yas agirlik) bulunmustur.

Cizelge 4.1.1.6. Lagos’un dokularindaki Mn birikiminin mevsimlere gore dagilimi (pg/g

yas agirlik)
Mevsimler
Dokular Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis Ort+S.S
Kas (Ort£S.S) 0,08+0,07* | 0,22+0,11 | 0,23+0,15 nd 0,19+0,12
Deri (Ort=S.S) nd** 0,90+0,86™ | 1,93£1,16" | 0,21£0,27* | 0,93£1,00
Solungag (OrtS.S) nd 1,62£1,50* | 6,86+2,18" | 593+3,18" | 4,35+3,23
Gonad (Ort+S.S) 0,53+0,18 0,29+0,18 0,77+,21 nd 0,57+,27

*: Ayni satir icinde farkli iistsel harfleri tasiyan degerler arasindaki fark istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur (P<0,05)
** nd: Tespit edilemedi

Calisilan mevsimlerin ortalamasi alindiginda; dokular arasinda birikim 0,19 pg/g yas agirhk
ile en az kas dokuda, 4,35 pg/g yas agirlik ile en fazla solungacta bulunmustur. Mangan
birikim diizeyleri dokular arasinda en kiiclik degerden biiyiige dogru siralanacak olursa,
Kas<Gonad<Deri<Solunga¢ seklindedir. Dokulardaki degisimlerin degerleri mevsimsel

olarak incelendiginde istatistiksel anlamda 6nemli bulunmustur (P<0,05).

4.1.1.7. Nikel (Ni)

Lagos orneklerinin nikel derisim diizeylerinin mevsim ve dokulara gore degisimi
Cizelge 4.1.1.7°de verilmistir. Nikel metali birikimi Ilkbahar, Sonbahar ve Kis
mevsimlerinde avlanan 6rneklerin ¢alisilan biitiin dokularinda olgiiliirken, Yaz 6rneklerinin
derilerinde tespit edilememistir. Yaz mevsiminde avlanan 6rneklerin solunga¢ dokusunda
1,25 pg/g yas agirlik ile en az, Sonbahar 6rneklerinde ise deride 25,30 pg/g yas agirlik

olarak en fazla belirlenmistir.

Cizelge 4.1.1.7. Lagos’un dokularindaki Ni birikiminin mevsimlere gore dagilimi (ng/g yas

agirlik)
Mevsimler
Dokular [lkbahar Yaz Sonbahar Kis Ort+S.S
Kas (Ort=S.S) 1,43+0,65% | 2,05+2,74 1,86+1,87 | 1,61+0,90 | 1,75+1,61
Deri (Ort£S.S) 7,62+4,78% nd** 25,30423,15° | 3,19+2,43% | 9,82+13,96
Solungag (Ort+S.S) | 3,712,809 | 125+0,05 | 7,90+11,91 | 2,6240,79 | 3,96+5,62
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| Gonad (Ort£s.5) | 3:4840,67" | 24,35+£39,65" | 4,64+2,99" | 2,5540,85" | 7,79+18,00

*: Ayni satir i¢inde farkli iistsel harfleri tasiyan degerler arasindaki fark istatistiksel olarak onemli
bulunmustur (P<0,05)
** nd: Tespit edilemedi

Caligsilan siirede tiim mevsimlerdeki dokularin ortalamas: alindiginda; dokular
arasinda birikim en az kasta 1,75 pg/g yas agirlik en fazla ise deride 9,82 pg/g yas agirlik
olarak Olcililmiistiir. Dokular aras1 siralama Kas<Solungac<Gonad<Deri seklinde olup

dokulardaki degisimler y1l boyunca istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0,05).

4.1.1.8. Kursun (Pb)

Cizelge 4.1.1.8’den de goriildiigii gibi, Kursun metalinin birikim diizeyleri mevsim
ve dokulara gore farkliliklar gdstermistir. Sonbahar, ilkbahar ve Yaz mevsimlerinde
toplanan orneklerin caligilan biitiin dokularinda Pb birikimi 6l¢iiliirken, Kis mevsiminde
avlanan baliklarin ise kas dokularinda Pb tespit edilememistir. Kursun metali birikim
degerleri mevsim ve dokulara gére incelendiginde, Ilkbahar mevsiminde toplanan Lagos
orneklerinin kas dokusunda en diisiik (0,47 pg/g yas agirlik), Kis mevsimindeki 6rneklerin

gonadlarinda ise en yiiksek (13,55 pg/g yas agirlik) bulunmustur.

Cizelge 4.1.1.8. Lagos’un dokularindaki Pb birikiminin mevsimlere gore dagilimi (ng/g yas

agirhik)
Mevsimler
Dokular [Ikbahar Yaz Sonbahar Kis Ort£S.S
Kas (Ort+S.S) 0,47+0,38* | 0,48+0,33 | 0,55+0,41 nd** 0,49+0,32
Deri (Ort+S.S) 12,39+10,38% | 13,03+11,65° | 5,73+4,32% | 4,814+2,60° | 9,27+8,47
Solungag (Ort£S.S) | 3,86+2,00 1,02£0,34 | 0,75+0,78 | 4,04+3,33 | 2,63+2,47
Gonad (Ort£S.S) 5,96+0,17° | 0,47+0,47° |5,28+5,82" | 13,55+11,78° | 7,1248,16

*. Ayni satir i¢inde farkli istsel harfleri tasiyan degerler arasindaki fark istatistiksel olarak oGnemli
bulunmustur (P<0,05)
** nd: Tespit edilemedi

Caligilan mevsimlerin ortalamasi alindiginda; dokular arasinda birikim 0,49 pg/g yas agirhk
ile en az kas dokuda, 9,27 pg/g yas agirlik ile en fazla deride bulunmustur. Kursun birikim
diizeyleri dokular arasinda en kiiciik degerden biiyiige dogru siralanacak olursa,
Kas<Solunga¢c<Gonad<Deri seklindedir. Dokulardaki degisimlerin degerleri mevsimsel

olarak incelendiginde istatistiksel anlamda 6nemli bulunmustur (P>0,05).
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4.1.1.9. Cinko (Zn)

Lagos da Cinko metalinin birikimi mevsim ve dokulara gore degisimleri Cizelge
4.1.1.9°da verilmistir. Cinko metali birikimi Ilkbahar, Yaz, Sonbahar ve Kis mevsimlerinde
avlanan orneklerin calisilan biitiin dokularinda 6l¢iilmiistiir. Birikimin Yaz mevsiminde en
az kas dokuda (4,70 ug/g yas agirlik), ilkbahar mevsiminde en fazla gonadda (79,10 pg/g
yas agirlik) oldugu gozlenmistir. Caligilan dort mevsimin ortalamasi alindiginda; dokular
arasinda birikimin en az kasta 6,07 ug/g yas agirlik, en fazla ise gonadda 65,84 pg/g yas
agirhik oldugu tespit edilmistir. Demir metalinin birikim diizeyleri dokular arasi
karsilastirildiginda,

siralama Kas<Solungag<Deri<Gonad seklinde olup, dokular arasi

birikimin degisimleri y1l boyunca istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0,05).

Cizelge 4.1.1.9. Lagos’un dokularindaki Zn birikiminin mevsimlere gore dagilimi (ng/g yas

agirhk)
Mevsimler
Dokular [lkbahar Yaz Sonbahar Kis Ort+S.S
Kas (Ort£S.S) 6,90+3,10* 4,70+1,71 4,89+1,08 7,92+3,96 6,07+2,87
Deri (Ort=S.S) 35,04+15,11° | 18,92+11,37% | 25,41+12,44™ | 17,90+£9,88" | 23,85+13,18
Solungag (Ort£S.S) | 20,77+6,60 14,84+7,06 22,86+8,30 20,54+8,42 | 19,71+7,77
Gonad (Ort+S.S) 79,10+£35,37 | 49,77+48,69 | 76,73+44,62 | 59,52+18,54 | 65,84+37,32

*: Ayni satir i¢inde farkli istsel harfleri tasiyan degerler arasindaki fark istatistiksel olarak Gnemli
bulunmustur (P<0,05)

4.2. Tartisma

Agir metallerin su tirlinleri biinyesinde degisik organlarda farkli birikimler gosterdigi
onceki ¢aligmalarda ileri siirtilmektedir (Canli ve Atli, 2003; Ashraf, 2005; Goksu ve ark.,
2005; Yilmaz, 2003; Yilmaz, 2005; Uludzlu ve ark., 2007). Metabolik faaliyetlerin yiliksek
oldugu karaciger, hepatopankreas, gonad, bobrek gibi organlarda agir metal birikiminin en
fazla oldugu (Kalay ve Canli, 2000; Canli ve Atli, 2003; Yilmaz ve Yilmaz, 2007), yasam
ortami ile temasta bulunan deri ve solungaglarda birikimin daha az oldugu (Al-Yousuf ve
ark., 2000; Y1lmaz, 2003) bildirilmistir. Kas dokusunun agir metal birikimi yoniinden en az
aktif oldugu tespit edilmistir (Bat ve Oztiirk, 1996; Al-Yousuf ve ark., 2000; Karadede ve
ark. 2003; Y1ilmaz, 2003; Yilmaz, 2005).
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4.2.1. Lagos’un Kas ve Gonadlarindaki Esansiyel (Cr, Mn, Cu, Fe ve Zn) ve Esansiyel

Olmayan Metallerin (Cd, Co, Ni ve Pb) Birikimi

Arastirmada; ¢alisilan dort mevsimde Iskenderun Korfezi’nden avlanan Lagosun Kas
ve Gonadlarinda eser (Cr, Mn, Cu, Fe ve Zn) ve eser olmayan (Cd, Co, Ni ve Pb) agir
metallerin birikim diizeyleri sekil 4.2.1.1- 4.2.1.4 arasinda gosterilmistir.

Sekil 4.2.1.1’den de goriildiigii gibi, kas dokusundaki esansiyel agir metal birikimi
mevsimlere gore karsilastirildiginda en yiiksek birikim olusturan metalin demir, birikim
degerleri yoniinden Fe>Zn>Cu>Cr>Mn dogru azalma egilimi oldugu goézlenmistir. Demir
metali birikiminin mevsimler arasi karsilastirilmasi yapildiginda, sonbahar mevsiminin en

yiiksek birikime ulagilan mevsim oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.2.1.1. Lagos’un kas dokusundaki esansiyel agir metallerin mevsimlere gore dagilimi (ug/g yas agirlik)

Esansiyel olmayan agir metallerin kas dokusundaki birikimi mevsimlere gore
karsilastirildiginda, en fazla birikim yaz mevsimde avlanan orneklerde Co ve Ni
metallerinde olup, Nikel elementi birikim diizeyleri mevsimler arasi incelendiginde yaz ve
sonbahar mevsimlerinde kastaki birikimlerin kis ve ilkbahar mevsimlerine gore daha
yiikksek oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.2.1.2 ). Esansiyel olmayan metallerin birikim

diizeyleri Ni>Co>Pb siralamasinda azalma gostermistir.
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Sekil 4.2.1.2. Lagos’un kas dokusundaki esansiyel olmayan agir metallerin mevsimlere gére dagilimi (pg/g
yas agirlk)

Sekil 4.2.1.3’ten de goriildiigii gibi gonad dokusunda biriken esansiyel agir metallerin
mevsimlere gore dagilimi karsilastirildiginda; en fazla birikimin ilkbahar mevsiminde Zn
elementinde oldugu, yaz mevsiminde Fe elementi en yiiksek birikime ulastig1r en diistik
birikiminde Mn elementinde oldugu tespit edilirken bazi mevsimlerde ¢alisilan elementler

tespit edilememistir. Birikimlerin azalan degerleri Zn>Fe>Cu>Cr>Mn diizeylerindedir.
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Sekil 4.2.1.3. Lagos’un gonad dokusundaki esansiyel agir metallerin mevsimlere gore dagilimi (pg/g yas
agirlik)

Esansiyel olmayan agir metallerin gonad dokusundaki birikiminin mevsimlere gore

dagilimi karsilagtirildiginda (Sekil 4.2.1.4); en fazla birikimin yaz mevsiminde Ni
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metalinde oldugu, kis mevsiminde Pb elementinin birikim degerlerinin de fazla oldugu
belirlenmistir. Arastirma siiresince tiim mevsimlerde Co metali birikiminin en diisiik

degerlerde oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.2.1.4. Lagos’un gonad dokusundaki esansiyel olmayan agir metallerin mevsimlere gore dagilimi (ng/g
yas agirlik)

Baliklarin gerek beslenme aliskanliklarina bagl olarak besin yoluyla gerekse yasam
ortamlarinin durumuna gore bilinyelerine bir sekilde aldiklari agir metalleri metabolik
faaliyetler sonucu dokularinda biriktirdikleri bilinmektedir. Ancak cevresel caligmalarda
birikim diizeylerinin ¢esitli faktorler gore (metal cinsi-doku v.b.) gibi ¢ok farkliliklar
gosterebilecegi ileri siiriilmektedir. Lagos orneklerinin kas ve gonad dokularinda esansiyel
metallerin birikim diizeyleri arasinda karsilastirma yapildiginda; gonad dokusunda kas
dokusuna oranla daha yiiksek miktarlarda birikim oldugu tespit edilmistir. Kas dokuda
demir birikimi c¢inko metali birikiminden daha yiiksek olurken, gonadlarda c¢inko
birikiminin demir birikim diizeylerinden daha fazla oldugu tespit edilmistir. Ayn1 bélgeden
bentik bir balik olan kefal ile yapilan ¢alismada (Yilmaz, 2005); kefal’in kas ve gonadinin
agir metal birikim diizeyleri incelenmis, ¢alismamizdaki sonuglara benzer sekilde gonad
dokusunun agir metalleri daha fazla biriktirdigi tespit edilmistir. Sonuglarin hem metalin

cinsine hem de baligm yasadig1 ortama gore degistigini ileri stirmiistiir. Calismamizda da
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Epinephelus aeneus Orneklerinin dokularindaki agir metal birikim diizeylerinin hem
metalin tiiriine hem de baligin yasadigi ortama gore degisebildigi belirlenmistir.

Lagos oOrneklerinin kas ve gonad dokularinda esansiyel olmayan metallerin birikim
diizeyleri arasinda karsilastirma yapildiginda; esansiyel metallerdeki birikim diizeylerine
benzer sekilde gonad dokusunda kas dokusuna oranla daha yiiksek miktarlarda birikim
oldugu tespit edilmistir. Kas dokularda en fazla birikim yapan nikel metalini kobalt metal
birikimi 1izlerken, gonadlarda yiiksek degerde biriken nikel metalini kursun birikim
diizeylerinin takip ettigi gézlenmistir. Ashraf 2005, Epinephelus microdon Orneklerinin
dokularinda metabolik faaliyetlerin fazla oldugu bobrek ve kalp dokularindaki agir metal
degerlerini karsilastirdiginda, metalin cinsine gore birikimlerin farklhiliklar goésterdigini
belirlemistir. Calismamizda da benzer sonuglar elde edilmis, Epinephelus aeneus

orneklerinin dokularina gore metal birikim diizeylerinin degisebildigi belirlenmistir.

4.2.2. Lagos’un Deri ve Solunga¢c Dokularinda Esansiyel (Cr, Mn, Cu, Fe ve Zn) ve
Esansiyel Olmayan Metallerin (Cd, Co, Ni ve Pb) Birikimi
Iskenderun Korfezi’nden avlanan Lagos’un Deri ve Solungaglarinda eser (Cr, Mn,
Cu, Fe ve Zn) ve eser olmayan (Cd, Co, Ni ve Pb) agir metallerin birikim diizeylerinin

arastirma stiresince dort mevsimdeki degeri sekil 4.2.2.1-4.2.2.4 arasinda verilmistir.

Deri dokusundaki esansiyel agir metal birikiminin mevsimlere gore karsilastirilmasi
(Sekil 4.2.2.1) yapildiginda en yiiksek birikim olusturan metalin demir oldugu gézlenmistir.
[Ikbahar mevsimindeki demir metali birikimi en yiiksek degere ulasirken, bu mevsimi

birikim yoniinden sonbahar mevsiminin takip ettigi gozlenmistir.
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Sekil 4.2.2.1. Lagos’un deri dokusundaki esansiyel agir metallerin mevsimlere gore dagilimi (pg/g yas

agirlik)

Sekil 4.2.2.2°den de goriildiigi gibi esansiyel olmayan agir metallerin deri
dokusundaki birikimi mevsimlere gore karsilastirildiginda, en fazla birikimin sonbahar
mevsiminde toplanan 6rneklerde Ni metalinde, yaz ve ilkbahar mevsimlerindeki 6rneklerde

deride kursun metali birikimi oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.2.2.2. Lagos’un deri dokusundaki esansiyel olmayan agir metallerin mevsimlere gore dagilimi (pg/g
yas agirlik)
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Solunga¢  dokusundaki esansiyel agiwr metal birikimi mevsimlere gore
karsilastirildiginda (Sekil 4.2.2.3) en fazla birikimin Fe elementinde sonbahar mevsiminde

oldugu en diisiik seviyede birikimin ise Mn elementinde oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.2.2.3. Lagos’un solunga¢ dokusundaki esansiyel agir metallerin mevsimlere gore dagilimi (pg/g yas
agirhk)

Esansiyel olmayan agir metallerin solunga¢ dokusunda birikiminin degisimleri
mevsimlere gore kiyaslandiginda (Sekil 4.2.2.4), sonbahar mevsiminde toplanan 6rneklerde
en fazla Ni metali tespit edilirken, yaz ve sonbahar mevsimlerindeki birikimlerin Pb metali

yoniinden ilkbahar ve kis mevsimlerine gore daha az olduklar1 belirlenmistir.
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Sekil 4.2.2.4. Lagos’un solunga¢ dokusundaki esansiyel olmayan agir metallerin mevsimlere gére dagilimi
(ng/g yas agirhk)
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Caligilan lagos Orneklerinin deri ve solunga¢ dokularinda Zn, Fe, Cu, Mn ve Cr
birikim diizeyleri kendi aralarinda kiyaslandiginda; deri dokusunda solunga¢ dokusuna
oranla daha yiiksek miktarlarda birikim oldugu tespit edilmistir. Karsilastirilan her iki
dokuda da demir metali birikimi ¢inko metali birikiminden daha fazla bulunmustur.

Esansiyel olmayan metaller kendi aralarinda birikim diizeyleri yOniinden
karsilastirildiginda; esansiyel metallerdeki birikim diizeylerine benzer sekilde deri
dokusunda solunga¢ dokusuna oranla daha yiiksek miktarlarda birikim oldugu tespit
edilmistir. Deri ve solunga¢ dokularindaki nikel metali birikim degerlerinin kursun metali
birikiminden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Onceki calismalarda (Canli ve Atli,
2003; Yilmaz, 2003; Cogun ve ark., 2005) deri ve solungaglarda agir metal birikiminin
baliklarin yasadigr ortam ve metalin tiiriyle ilintili olarak degisimler gosterdigi ileri
striilmektedir. Bu ¢alismada daha az kirli ortamlarda, kayalik ve temiz bdlgelerde
yasamay1 tercih ettigi bilinen, lagos (Epinephelus aeneus)’un deri ve solungag
dokularindaki metal birikiminin derin su ortaminda yasayan baliklardaki birikim
diizeylerinden daha az oldugu tespit edilmistir.

Diinyada ve iilkemizde tercih edilen besin maddelerinin basinda gelen su iirtinleri,
besleyici yonii ve protein degeri bakimimdan 6nemlidir (Kolsarici ve Candogan, 1997).
Lagos ekonomik degeri biiyiik, et kalitesi ve lezzet yoniinden tercih edilen bir balik olup,
lagos avciliginda Iskenderun Kérfezi énemli bir merkezdir. Bu tiiriin gerek bdlgesel,
gerekse ulusal ve uluslararasi agidan tiiketimi yapilmaktadir (Saygun ve ark., 2006). Bu
calismadaki amaglardan biri; lagos’taki metal birikim diizeylerinin canli ydniinden
dokulardaki birikiminin incelenmesi ve onun yasamsal faaliyetlerine etkisinin arastirilmasi
iken, bir asil amagta zevkle tiiketilen bu iirlinlin halk saglig1 agisindan agir metal diizeyleri
yoniinde arastirilmasidir. Su {iriinleri balik kaslarinda kabul edilebilir agir metal degerleri;
Environmental Protection Agency (EPA), Diinya Saghk Orgiiti (World Health
Organization, WHO) ve cok sayida arastirmaci tarafindan (Al — Yousuf ve ark., 2000;
Yilmaz 2003; Yilmaz 2005; Ashraf , 2005; Keskin ve ark., 2007; Uluozlu ve ark., 2007,
Yilmaz ve Yilmaz, 2007) mg/kg ya da pg/g olarak belirtilmis olup, bu degerler c¢izelge
4.2.2.1°de verilmistir.
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Cizelge 4.2.2.1. Su {iirlinlerinde baliklar i¢in kabul edilebilir agir metal degerleri

Metaller EPA-WHO’e gore (mg/kg)
Cd 1,4 So
Co 27 nuglar
Cr 4,1 onceki
Cu 54 calismal
Fe 410 ar  ile
Mn 190 uyumlu
Ni 27

olup,
Pb 21 ,
Zn 410 tum

orneklerde caligilan agir metallerin en az birikiminin kas dokusunda oldugu gozlenmistir.
Diger organlardaki birikimlerin daha yiiksek oldugu, metalin cinsine gore bu birikimin
solungaclarda veya i¢ organlarda artis gosterdigi goriilmektedir. Yilmaz, 2003; Tiirkmen ve
Tirkmen, 2004; Cogun ve ark., 2005; Yilmaz ve Yilmaz, 2007 aynm bolgede yaptiklari
calismalarda (¢izelge 4.2.2.2) agir metal birikim miktarlarinin, 6rnekleme mevsimine gore
degistigini gozlemis olup, sonuglar bu ¢alismada da 6nemli mevsimsel farkliliklar oldugunu

ortaya koymustur.
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Cizelge 4.2.2.2. Onceki Calismalardaki balik tiirlerinin agir metal birikim diizeyleri ile

Balik tiurleri Metaller Dokular Referans
Kas Deri Solungag Gonad 1)
Sparus aurata™® Cr 1.24 3.31
Cu 2.84 5.02
Fe 19.60 15291
Pb 5.54 13.31
Zn 26.66 63.10
Mugil cephalus* Cr 1.56 4.85
Cu 4.41 13.48
Fe 38.71 275.67
Pb 5.32 8.95
Zn 37.39 71.21
Mugil cephalus” Fe 70.28 149.77 382.51 (2)
Zn 38.23 100.56 281.51
Pb 7.45 37.39 62.33
Ni 1.22 2.72 7.35
Cr 1.46 3.22 10.06
Cu 1.45 5.36 35.37
Epinephelus aeneus® Co 0,10 0,59 0,21 0,24 3)
Cr 2,00 15,85 13,07 16,82
Cu 2,24 11,02 4,63 372
Fe 21,34 92,59 55,38 55,19
Mn 0,19 0,93 4,35 0,57
Ni 1,75 9,82 3,96 7,79
Pb 0,49 9,27 2,63 7,12
Zn 6,07 23,85 19,71 65,84
Epinephelus microdon™ Bobrek Kalp 4)
Pb 2,61 3,19
Cd 0,41 0,36
Co 1,34 1,75
Ni 1,62 1,69
Mn 0,78 0,42
Zn 47,73 34,53
Cu 4,26 3,96
Sparus auratus” Kas Deri Solungag Gonad 5)
Pb 13.6 18.5
Cd 2.1 3.8
Cu 34 6.1
Zn 21.1 72.4
Fe 7.9 75.2
Penaeus semisulcatus” Pb 15.4 159.0
Cd 2.7 13.3
Cu 27.9 216.0
Zn 50.1 162.2
Fe 8.7 92.6
Mugil cephalus™ Kas Deri Solungag Gonad 6)
Cu 139 44.50
Zn 47.25 269.06
Fe 66.38 32.56
Pb 10.02 90.97
Ni 1.34 9.17
Cr 1.71 8.68

calisma sonuglarinin karsilastirilmasi (pg/g)
*: ug/g kuru agirlik, *: pg/g yas agirhk
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(1) Canli ve Atl1, 2003 (2) Yilmaz, 2003 (3) Bu caligmadaki degerler (4) Ashraf, 2005
(5) Cogun ve ark., 2005 (6) Yilmaz, 2005

5. SONUC VE ONERILER

Endiistriyel kirliliklere acik olan Iskenderun Kérfezi’nde yasayan lagos’un ilkbahar,
yaz, sonbahar ve kis mevsimlerinde avlanan orneklerinde kas, deri, solunga¢ ve gonad
dokularinda agir metal birikim diizeyleri belirlenmistir. Ekonomik degeri yiiksek olan ve
bolca tiiketilen bu su lriiniiniin tiiketilirken agir metal yoniinden riskli olup olmadig:
arastirilmistir.  Calisilan metaller; mevsimlere, dokulara ve metale gore farkhiliklar
gostermistir.

Cd metali: Lagos’un ¢alisilan dokularinda arastirma siiresince analizlerin yapildigi
ICP-AES cihazmin okuma aralig altinda kalmstir.

Co metali: lagos’un deri dokusunda yiiksek oranda gozlenirken, kas, solungag ve
gonadda daha diisiik birikimlerde bulunmustur. Ilkbahar mevsimindeki 6rneklerin gonad
dokusundaki Co birikiminin yaz mevsiminde avlanan baliklardaki gonad dokusundaki Co
birikiminden diisiik oldugu tespit edilmistir. Sonbahar mevsiminin Orneklerindeki tiim
dokularinda, yaz mevsiminin kas, deri ve solunga¢ dokularinda ve kis mevsiminin deri,
solunga¢ ve gonad dokularinda Co metal birikiminin cihazin okuma araligmin altinda
oldugu tespit edilmistir.

Cr metali: Sonbahar mevsiminde avlanan lagos’larda Cr metali birikiminin deri >
solungac > kas > gonad seklinde azaldig1 gozlenmis, kis mevsiminde avlanan baliklarda ise
birikimin gonad > deri > solungac > kas olarak degisim gosterdigi belirlenmistir. ilkbahar
ve yaz mevsimlerinin solunga¢ ve gonad dokularinda, sonbahar mevsiminin gonadinda ve
kis mevsiminin kas dokusunda Cr tespit edilememistir.

Cu metali: Yaz mevsimi Orneklerinin deri ve gonad dokularinda Cu metali
Olglilemezken, diger tiim mevsimlerde tespit edilmistir. Kas da birikim sonbahar mevsimi
hari¢ diger dokulara kiyasla daha diisiik degerler bulunmustur. Mevsimler arasi birikimler
incelendiginde Cu birikiminin sonbahar mevsiminde deride daha yiiksek oldugu tespit

edilmigtir. Sonbahar mevsiminde Cu metali deri > solunga¢g > kas > gonad degisimi
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gostermistir. Deride ilkbahar, sonbahar ve kig mevsimlerinde Cu birikimi diger dokulara
oranla yliksek bulunmustur.

Fe metali: Diger metallerde oldugu gibi lagos’un kas dokusunda da Fe metali birikimi
en diisiik degerde bulunmus ve tiim mevsimlerde tespit edilmistir. IIkbahar mevsiminin deri
dokusundaki Fe birikim diizeyi diger mevsimlerden daha yiiksek bulunmustur. Mevsimler
aras1 demir metalinin dokularda birikimi deri > solunga¢ > gonad > kas olarak belirtilmistir.

Mn metali: yaz ve sonbahar mevsimleri Orneklerinin tiim dokularinda tespit
edilirken, ilkbahar mevsimi 6rneklerinin deri ve solungacinda, kis mevsimi orneklerinin kas
ve gonadinda tespit edilememistir. Sonbaharda avlanan baliklarm solunga¢ dokusunda Mn
degeri diger dokulara nazaran daha yiikksek bulunmustur. Tim mevsimler
karsilastirildiginda lagos’un dokularindaki Mn birikim diizeyi solunga¢ > deri > gonad >
kas olarak belirtilmistir.

Ni metali: yaz mevsimi 6rneklerinin deri dokusu hari¢ tiim mevsimlerin dokularinda
belirlenmistir. Lagos’un kas dokusunda Ni metali diizeyi diger metallerde oldugu gibi kasta
en diisiik degerde bulunmustur. Kas dokuda Ni degeri yaz mevsimi hari¢ diger dokulara
kiyasla daha diisiik degerlerde bulunmustur. Yaz mevsimindeki lagos dokularinda Ni
birikimi en fazla gonadda, sonbahar mevsiminde ise en fazla Ni birikiminin deride oldugu
belirlenmistir. Mevsimler arasi birikim incelendiginde Ni birikiminin sonbahar mevsiminde
deride daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Sonbahar mevsiminde lagosda Ni metali deri >
solunga¢ > gonad > kas degisimi gostermistir. Lagos Orneklerinin dokularinda Ni metali
birikimi ortalama olarak deri > gonad > solunga¢ > kas olarak bulunmustur.

Pb metali: Ilkbahar, yaz ve sonbahar mevsimlerinde avlanan baliklarin tiim
dokularinda tespit edilirken, kis mevsiminde avlanan baliklarin kas dokusunda tespit
edilememistir. Kisin avlanan 6rneklerdeki gonad dokularinda Pb degeri diger dokulara gore
daha yiiksek bulunmustur. Ilkbahar ve yaz mevsimlerindeki drneklerin deri dokularinm Pb
birikim diizeylerinin diger mevsimlerden daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Tim
mevsimler karsilastirildiginda lagos’un dokularindaki Pb birikim diizeyleri deri > gonad >
solungag > kas olarak belirlenmistir.

Zn metali: Lagos’un kas dokusunda Zn metali birikimi diger metallerde oldugu gibi

kasta en diisik degerde bulunmus ve tiim mevsimlerde tespit edilmistir. Ilkbahar
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mevsiminde avlanan baliklarin gonad dokularmin Zn birikim diizeyleri diger
mevsimlerdeki orneklerden daha yiiksek bulunurken, ilkbahar mevsimindeki 6rneklerin
deri dokusundaki ¢inko birikiminin diger mevsimlerin deri dokularmmda biriken ¢inko
metalinden daha yiliksek oldugu belirlenmistir. Tiim mevsimler karsilastirildiginda lagos’un
dokularindaki Pb birikim diizeylerinin gonad > deri > solunga¢ > kas olarak degisim
gosterdigi belirlenmistir.

Elde edilen sonuglara gore, ¢alisilan metaller i¢in Lagos’un kas dokusundaki metal
birikiminin insan saglig1 yoniinden tiiketim icin tehlikeli sinirlar istiinde olmadig: tespit
edilmistir. Ancak metabolik faaliyetlerin fazla oldugu organlarda bazi metallerdeki yiiksek
birikim degerleri, ¢evresel kirlilige dikkat edilmesi, bolgenin gelecek yillarda da kontrol
altinda tutulmasi ve oOzellikle agir metal kirliligi yoniinden takip edilmesi gerekliligi

konusunda uyaricidir.
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