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OZET

GOLBASI GOLU’ NDE SU VE BAZI CANLI ORGANIiZMALARDA AGIR
METAL BiRIKiMi

Hatay Bolgesi, Golbagi Goli’ nden alman su, iki balik (Clarias gariepinus,
Carasobarbus luteus) ve iki midye (Unio terminalis delicatus, Potamida littoralis
delesserti) tiriinde agir metal birikimleri incelenmistir. Ekim, Ocak, Nisan ve Temmuz
aylarinda mevsimsel olarak Orneklemeler yapilmistir. Su, karabalik, saribenli ve midye
orneklerinde agir metal konsantrasyonlart ICP-AES (Inductively Atomic Emission
Spectrometry) kullanilarak yapilmistir.

Hatay Bolgesi Golbasi Golii” nden {i¢ farkli istasyondan mevsimsel olarak alinan
su orneklerindeki agir metal birikimleri tespit edilmistir. Cd 6l¢iim araliginin altinda
oldugundan higbir mevsimde tespit edilememistir. Ilkbahar mevsiminde Ni birinci ve
liciincli istasyonlarda, Pb ise sadece dordiincii istasyonda Ol¢iim araliginin altinda
oldugundan tespit edilememistir.

Golbas1 GoOli’ nden dort mevsim Ornekleme yapilmis olan karabalik da Cd
metali sonbahar ve yaz mevsimlerinde biitiin dokularda 6l¢iim araliginin altinda oldugu
icin tespit edilememistir. Co yaz mevsiminde karaciger dokusunda, Ni sonbahar
mevsiminde deri dokusunda belirlenememistir. Agir metallerin en yiiksek derisimleri
karabaligin karacigerinde, en diisiik degeri ise kas dokuda belirlenmistir.

Saribenli 6rneklerinde li¢ mevsim 6rnekleme yapilmis olup Cd metali kisin deri
dokusunda, yazin kas, karaciger ve deri dokusunda 6l¢iim araliginin altinda oldugu i¢in
tespit edilememistir. Co yazin kas dokusunda belirlenememistir.

Mevsimsel olarak 6rneklenmis olan Unio terminalis delicatus’ da sonbahar, kis
ve yaz mevsimlerinde solunga¢ ve kas dokularinda Cd derisimleri; Potamida littoralis
delesserti’ de kis ve yaz mevsimlerinde kas dokusunda Co derisimi tespit edilememistir.
Farkl: tiirlerdeki midye 6rneklerinin kas ve solunga¢ dokularin analizleri sonucunda
kastaki agir metal birikiminin solunga¢ dokusundakinden daha diisiik oldugu tespit
edilmistir.

Calismanin sonuglarina gore; Golbasi GOlii’ nden 6rneklenen organizmalarda ve
suda agir metal konsantrasyonlart EPA’ nimn belirlemis oldugu sinirlarin altinda
bulunmustur.

2005, 89 sayfa

Anahtar Kelimeler: Agir metal, Clarias gariepinus, Carasobarbus luteus, Unio
terminalis delicatus, Potamida littoralis delesserti, G6lbas1 GOli,
Su, Hatay
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ABSTRACT

HEAVY METAL ACCUMULATION IN WATER, SEDIMENT AND SOME
LIVING ORGANISMS OF GOLBASI LAKE

In this research, heavy metal accumulations in 2 fish species and 2 mussel
species of Gdlbas1 Lake in Hatay region were examined. Samples collected seasonally
in Octaber, January, April and July. Heavy metal analysis made in water, Clarias
gariepinus, Carasobarbus luteus and mussel (Unio terminalis delicatus, Potamida
littoralis delesserti) samples by using ICP-AES (Inductively Atomic Emission
Spectrometry).

Heavy metal accumulations determined in seasonal illustrated water samples of
3 different stations on aforesaid water spring in Hatay region (Go6lbasi Lake). Cd was
not determined in non of the stations due to low measurement value. In spring Ni in 1.
and 3. stations, and Pb in 3. station was not determined because of low measurement
value.

Cd metal was not determined in non tissues for autumn and summer due to low
measurement value for 4 seasons illustraments of Clarias gariepinus in Golbasi Lake.
Co on liver tissue in Summer, Ni on skin tissue in autumn was not determined. Highest
concentration of heavy metals were determined in the liver and lowest value was
determined in muscle tissue of Clarias gariepinus.

3 season illustraments made in Carasobarbus luteus samples and muscle, liver
and skin tissue Cd metal merit was not determined due to low measurement value. Co
was not determined in summer on muscle tissue.

Cd concentrations of muscle and gill tissues on summer, winter and autumn in
Unio terminalis delicatus, and Co concentrations of muscle tissue on winter and summer
in Potamida littoralis delesserti was not determined in seasonal illustrated samples.
Heavy metal accumulation in muscle determined lower than gill tissue in different
species of mussle samples at the and of muscle and gill tissue analysis.

As a result; heavy metal concentrations of live organisms and water samples
collected from Golbasi Lake was found lower than EPA limits.

2005, 89 p.

Keywords: Heavy metal, Clarias gariepinus, Carasobarbus luteus, Unio
terminalis, Potamida littoralis, G6lbas1 Lake
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1. GIRIS

Giliniimiizde, asir1 niifus artisi ve yogun endiistriyel gelisim sonucu kirletici
maddelerin miktarinda ¢ok biiyiik artis gézlenmistir. Bu kirletici maddelerin zorunlu
alarak dogrudan ve dolayli dogaya verilmesi doganin dengesinin hizla bozulmasina
neden olmustur. Kirletici maddelerin son durak olarak o6zellikle sucul ortamlara
verilmesi ve bu ortamlarda insanoglunun yasantisini olumsuz yonde etkileyen
fizikokimyasal ve biyolojik degismelere neden olmasi, diinya iizerinde bu konuya kars1
ilgi ve endigenin her gegen gilin hizla artmasina neden olmustur (SUNLU, 1990).
Giliniimiizde giderek artan boyutlarda 6nem kazanan bu konu diinya niifusunun
beslenmesi, gelisen endiistrilerin ve daha uygar yasama diizeyi saglamak amaciyla
siirdiiriilen ¢abalarin istenilmeyen bir sonucu olarak ortaya ¢cikmistir (ANONIM, 1982).

Metaller ve diger atiklardan olusan kirleticilerin ¢ok c¢esitli kaynaklardan ortaya
cikabilmeleri, yaygin kirlenme sebebi olusturmalari, g¢evre kosullarina dayanikli
olmalari, daima biyolojik sistemlere yonelik etki gostermeleri ve kolaylikla besin
zincirine girerek canlilarda artan yogunluklarda birikebilmeleri nedeniyle diger
kimyasal kirleticiler arasinda ilk sirada yer almaktadirlar (GUNDUZ, 1984).

Fiziksel olarak normal sartlar altinda Hg hari¢ kati olan, 1s1 ve elektrigi ileten,
levha ve tel haline gelebilen, metalik bir renk parlakligina sahip olup, kimyasal olarak
elektron vererek (+) degerlikli iyon haline gegebilen, asitlerde bulunan [H]" ile yer
degistirebilen, kendi aralarinda bilesik olusturamayip ametallerle bilesik olusturamayan
ve yogunluklari 5,0 g/cm® ‘den fazla olan metallere agir metaller denir (BAS ve
DEMET, 1992).

Insanlarin baz1 kimyasal maddelere ve 6zellikle agir metallere maruz kalmalar
halinde ortaya ¢ikan halk sagligi problemleri her gecen giin daha da artmaktadir. Hg,
Pb, Cd, Co gibi agir metaller toksik metallerdir. Organizmalar, bu maddelerin ¢ok az
bulundugu dogal ortamlarda gelisimlerini siirdiirdiiklerinden dolayi, bunlarin toksik
etkilerini ortadan kaldiracak bir mekanizmaya sahip degildirler (PARLAK, 1985).

Metaller belli bir konsantrasyonun {iizerinde alindiginda hiicrenin metabolizma
ve gelisimine zarar verirse, toksik olurlar. Elbette tiim metaller yliksek konsantrasyonda

alinirsa toksik olur fakat bazilarinin ¢ok diisiik miktarlar1 bile ¢ok zehirli ve hatta
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oldiirtici olabilir (SALANKI, 1985). Agir metaller normalde, kayalarin ve maden
cevherlerinin biinyesinde bulundugu i¢in, organizmalarda, sularda, sedimentlerde ve
toprakta da bulunmasi dogaldir. Bunlar genellikle yiiksek derecede toksik ve tehlikeli
olarak taniirlar (REDDY ve PRASAD, 1990).

Yapilan ¢aligmalarda metallerin dogal su ortamlarinda serbest iyonlar, inorganik
veya organik bilesikler ve partikiill maddelerle absorbe olmus sekilde bulunduklari
belirlenmistir. Sediment i¢inde, ¢cokmiis veya absorbe olmus olsalar bile bazi fiziksel ve
kimyasal olaylarla tekrar iyonik forma doniislir ve toksik etkilerini gosterebilirler
(FREEDMAN, 1989).

Kirletici maddeler az bulundugu zaman ekosistemde cesitli ¢cevre etmenleriyle
dagilarak kismen etkisi azaltilabilir. Ancak, dolanimi zayif olan veya hi¢ olmayan
durgun sularda ekosistemin fizikokimyasal ve biyolojik dengesi bozulur ve yasam ig¢in
gerekli olan oksijen ve besin maddesi saglanamaz. Bir sucul ortamda kirlenmenin kritik
diizeye ulagsmasi ortamin fauna ve florasini etkiler ve besin zinciri yoluyla bu etkisini
zincirin en st diizeyinde bulunan insana kadar tasiyabilir. Deniz ve tathh su
hayvanlarinda ¢ogu (midye, balik,istiridye gibi) insanlar i¢in zararli agir metalleri
biinyelerinde biriktirebilir (GIRGIN ve KAZANCI, 1994).

Cesitli aktiviteler sonucunda olusan ve degisken yapidaki atiklar gol, akarsu,
baraj golii, koy ve korfez gibi alict ortamlara tahliye edildiginde bu ortamlarin ekolojik
yapisini degistirebildigi gibi dip yapisini da degistirebilmektedir. Atik sularda bulunan
organik maddeler veya sogutma sular1 ortamin oksijence fakirlesmesine, yag ve petrol
tirevleri suyun atmosferle gaz alis veriginin durmasina , deterjan ve agir metaller ise
ortamda toksisitenin artmasina neden olmaktadir (KOCATAS, 1997).

Biyolojik ¢evrimin bir halkasini olusturan ve ayrica énemli bir protein kaynagi
olarak tliketilen (balik, kabuklular, yosunlar) organizmalarda giderek artan agir metal
kirliliginin etkilerinin aragtirtlmasi , ekolojik dengenin korunmasi ve tiiketici agisindan
bu organizmalarin icerdigi kirletici madde miktarinin belirlenmesi ve elde edilecek
sonuglara gdre onlemlerin zamaninda alinmas1 gerekmektedir (UNSAL, 1979).

Agir metal derisimleri kiyr bolgelerde ve kapali bolgelerde agik bolgelerden
daha fazladir. Hg, Cd, Pb, Cu gibi elementler belli derisimlerin iizerinde toksik etki
yaptiklari i¢in ve bir organizmadan digerine gecisleri sirasinda derigimi artabildigi igin

onem kazanmis ve pek ¢ok aragtirmaya konu olmustur. Zehirli 6zelliklere sahip agir
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metallerin ¢evre sularinda bulunmasi bir ¢ok yasam tiirleri i¢in 6nemli bir tehlike
olusturmaktadir.Bu sularda bulunan organik kirleticiler biyolojik olarak parcalanabilir,
fakat agir metallerin biyolojik bozunma ile zararsiz iirlinlere doniismesi s6z konusu
degildir. Agir metallerin ya ¢iktiklar1 kaynakta kontrol edilmesi yada ¢evre sularindan
uzaklastirilmasi gerekmektedir (USLU ve TURKMAN, 1987).

Cesitli atiklar iginde ve cesitli yollarla gollere gelen iz elementler ortamda belli
sinirlarda bulunduklarinda organizmalarin fizyolojik aktivitelerini etkileyerek, gida
zinciri organizmalar1 arasinda dengenin bozulmasina neden olmaktadir. Bu nedenle bu
calismada Golbasi goliinden alinan su, karabalik, saribenli ve midye 6rneklerinde bazi
agir metal kirlilik derecesini ortaya cikarmak hedeflenmis olup, goéliin kirliliginin
kaynaklarin1 belirlemek ve gerekli tedbirlerin alinmasi yoniinde ¢oziimler ortaya

cikarmak ayrica amaglanmistir.
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2. ONCEKIi CALISMALAR

ERDEM ve KARGIN (1988), yaptiklart bir arastirmada farkli ortam
kosullarinda birakilan Tilapia nilotica (L.)’ nin ¢esitli doku ve organlarindaki bakir
birikimini belirlemislerdir. Bu ¢alisma sonucunda bakirin en yliksek diizeyinin 520 mg
kg ile dalakta, en diisiik diizeyinin ise 36 mg kg (kuru agirlik) ile kaslarda biriktigini
bulmuslardir.

HARRISON ve KLAVERKAMP (1990) tarafindan yapilan bir calismada
Manitoba ve Flin Fon goliinde bulunan Catastomus commersoni ve Esox lucius’un kas
ve karaciger dokusunda ve sedimentte metal kontaminasyonu incelenmistir. Sedimentte
ve dokulardaki kadmiyum miktar1 ortalama sdyledir. Kas da <0,01, karaciger de <0,05
sedimentte <1 mg g (yas agrilik)’ dir. Cd Catastomus commersoni ve Esox lucius’da
en ¢ok karacigerde bulunmustur.

IKUTA (1990), Japonya’ da Pasifik kiyilarinda yakalanan dort tiir yumusakcada
(Monodonta labio, Chlorostoma lischkei, Chlorostoma xanthostigma ve Omphalius
pfeifferi) Zn ve Cd diizeylerini belirlemislerdir. Zn diizeyleri, Monodonta labio’ da kuru
agirlik Gizerinden 135+25.6 mg kg', C. lischkei’ de 195+23.8 mg kg', C.
xanthostigma® da 238+29.3 mg kg ve O. pfeifferi’ de 244+17,2 mg kg™ saptanmustir.
Cd diizeyleri Monodonta labio’ da kuru agirlik iizerinden 0,614+0,29 mg kg,
C.lischkei’ de 1,0440,28 mg kg', C. xanthostigma® da 0,680+0,44 mg kg’ ve O.
pfeifferi’ de 0,883+0,16 mg kg™ olarak saptanmustir.

OKEYE (1991), Lagos Lagiinii’ nde su, kabuklu ve baz1 balik tiirlerinde Ni, Pb,
Zn, Fe, Mn, Cd, Co, Cu ve Cr diizeylerini incelemis, sedimentte Olciilen degerlerin suda
Olcililen degerlere gore 3-5 kat daha fazla bulundugu ve lagiinden farkli alanlardan
yakalanan baliklardaki agir metal birikimleri karsilastirildiginda, lagiinlerde birikim
diizeyinin fazla oldugu ve bunun lagiine bosaltilan evsel ve endiistriyel atiklardan
kaynaklandig: bildirilmektedir.

EGEMEN ve ark. (1994), Ege ve Marmara bolgesinde dagilim gdsteren Ostrea
edulis L. 1758de bazi agir metal diizeylerini karsilagtirmali olarak arastirmislardir.
Bulgularina gore agir metal kirlenmesinin Marmara Denizi’'nde Ege Denizi’ne nazaran

olduk¢a 6nemli diizeyde oldugu tespit edilmistir. Marmara denizi sedimentinde Cd 1,01
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mg kg bulunmustur. Yumusakea tiirlerinde Cd’un kabul edilebilir degeri 0,10 mg kg
(yas agirlik) olarak bulunmustur.

UNLU ve ark. (1994), Dicle Nehri’nde yasayan ve ekonomik éneme sahip olan
Achanthorama marmid HECKEL, 1843’iin karaciger, solungag, gonad ve kaslarinda
baz1 agir metal konsantrasyon diizeylerini belirtmeye c¢alismislardir. Kas dokusundaki
Cu, Ni ve Zn birikimleri, tiikketim i¢in kabul edilebilir degerlerin altinda oldugunu
bildirmiglerdir. Karaciger, gonad, solunga¢ ve bagirsakta yiiksek diizeyde Cu, Ni ve Zn
birikimi oldugunu bildirmislerdir. Ortalama agir metal degerleri géz 6niine alindiginda,
bakirin en yiiksek diizeyde barsakta; en diisiik diizeyde ise kas dokuda birikim yaptigini
gozlemlemislerdir. Ortalama agir metal degerlerini kas, karaciger ve solungagda
sirastyla Cu i¢in 10,80, 120,91 ve 132,37; Ni i¢in 11,72, 79,26 ve 52,95; Zn i¢in 22,95,
223,39 ve 159,73 mg kg' (kuru agirlik) olarak belirlemislerdir.

KALAY ve ERDEM (1995), bakirin Tilapia nilotica’da karaciger, bobrek,
solungac ve kas dokularindaki etkilerini arastirmislar. incelenen dokularda ortama
derisimine ve etkide kalma siiresine bagli olarak bakir birikim diizeyinin arttiina,
karaciger dokusundaki birikim miktarinin diger dokulara oranla 6nemli diizeyde yliksek
oldugunu tespit etmislerdir.

SENG ve ark. (1995) , Penang Nehri’'nde Zn, Cu, Pb ve Ni konsantrasyonlarini
ve akarsuya dokiillen su kaynaklarinda incelemislerdir. Nehrin dar kesimlerine
gidildikge sedimentteki agir metal seviyelerinde Onemli artislar oldugunu
kaydetmislerdir. Nehirde bulunan ve nehre giden su kaynaklarindaki kirliligin
antropojenik faaliyetlerden kaynaklandigini bildirmislerdir

ARNESEN ve ark. (1996), Kuetsijoure goliinde yapilan bu ¢alismada, degisik
baliklarin organlarinda nikel birikimi sdyle siralanmistir;

Turna balig1; bobrekler>solungaclar>karaciger>iskelet>kaslar

Tath su levregi; bobrekler>iskelet>karaciger>kaslar

White fish; bobrekler>solungaglar>iskelet>karaciger>kaslar

AMUNDSEN ve ark. (1997), Norve¢ ve Rusya bolgesinde bulunan tatli su
kaynaklarindan topladiklar1 farkli baliklarin kas, solungag ve karaciger dokularinda Cd,
Cu, Cr, Hg, Ni ve Zn igeriklerini belirlemislerdir. Metal konsantrasyonlarinin genellikle
kas dokuda diisiik seviyede, solunga¢ ve karaciger dokularinda yiiksek seviyede birikim

yaptigin1 bildirmislerdir. Tiirlerin ortalama metal konsantrasyonlari, kas i¢in Cd; 0,01-
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0,81, Cr; 0,17-0,45, Cu; 1,6-12,3, Ni; 0,48-3,1 ve Zn; 17-63 mg kg'l, karaciger icin Cd,
0,40-4,3, Cr; 0,19-0,46, Cu; 11-180, Ni; 0,58-9,0 ve Zn; 98-614 mg kg'l, solungag icin
Cd; 0,02-0,28, Cr; 0,64-2,0, Ni; 0,4-9,13 ve Zn 75-675 mg kg'1 (yas agirlik) olarak
bulmuglardir. Genellikle metal konsantrasyonlarinin en diisiik kas dokusunda en yiiksek
solungag ve karaciger dokularinda biriktigini bildirmislerdir. Farkl: tiirler arasinda metal
seviyelerinde dnemli farkliliklar oldugunu bulmuslardir.

CANLI ve KALAY (1998), Seyhan Nehri’nde yaptiklar1 c¢alismada 5
istasyondan Cyprinus carpio, Barbus capito ve Chondrostoma regium‘ un Kkas,
karaciger ve solunga¢ dokularinda Cd, Pb, Cu, Cr ve Ni diizeylerini belirlemislerdir.
Dokulardaki agir metal diizeyleri istasyonlar arasinda genellikle 6nemli oranlarda
degisim gostermis olup, Ozellikle hastane atiklar1 tarafindan kontamine edildigi
diisiiniilen bir istasyon en yiiksek diizeyde Ol¢iilmiistiir. Karaciger ve solungag
dokularinda kas dokusundan daha yiiksek diizeylerde metal birikmistir. Solungac,
karaciger ve kas dokularindaki Cd diizeyleri sirasiyla; 1,26-6,10, 0,96-4,72, ve 0,51-
1,67 arasinda, Pb diizeyleri 9,41-44,75, 5,22-37,15 ve 2,94-13,73 arasinda, Cu diizeyleri
5,43-58,63, 5,91-201,1 ve 3,27-7,35 arasinda, Cr diizeyleri 1,72-6,10, 0,23-5,35 ve
0,36-1,71 arasinda ve Ni diizeyleri ise 6,83-28,03, 3,42-27,05 ve 1,62-13,35 mg kg'1
(kuru agirlik) arasinda oldugunu tespit etmislerdir.

KARADEDE ve ark. (1997), tarafindan Atatiirk Baraj Goli’ nde yakalanan
Mastacembelus simack tiirli izerinde agir metal birikimi ile ilgili yapilan ¢alismada; Cu,
Fe ve Zn’ un en fazla karacigerde biriktigi, Zn’ un incelenen doku ve organlardaki
birikim siralamasinin gonad, karaciger, kas, solunga¢ ve bobrek seklinde oldugu
bulunmustur.

SUNLU ve EGEMEN (1997), Izmir Koérfezi’ nde yasayan lipsoz (Scorpaena
porcus L.1758) baligmin farkli doku ve organlarinda agir metal birikim diizeyini
belirlemislerdir. Bu ¢alismaya gére karacigerde Cd birikimi 0,09 mg kg™, solungacta
0,04 mg kg, et dokusunda 0,02 mg kg' ; karacigerde Zn birikimi 16,56 mg kg™,
solungacta 9,41 mg kg™, et dokusunda 1,47 mg kg™'; Cu birikimi ise karacigerde 0,28
mg kg, solungacta 0,08 mg kg’ ve et dokusunda 0,05 mg kg (yas agirlik) olarak
bildirilmistir.

ABDEL-BAKY ve ark. (1998), Manzallah Goli’ niin 5 farkli istasyonlarindan

aldiklar1 su, sediment ve balik 6rneklerinde agir metal ve baz1 kimyasal parametreleri
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belirlemeye ¢aligmisladir. Sedimentteki agir metal iceriginin sudakinden daha yogun
oldugunu tespit etmislerdir. Su ve sediment de agir metal konsantrasyon diizeyini sira
ile Zn>Pb>Cd>Cu ve Zn>Pb>Cu>Cd seklinde siralamislardir. Liza ramada, Liza
aurata, Mugil cephalus, Dicentrarchus labrax, Dicentrarchus punctata, Sparus auratus
and Therapon theraps dokularinda mg kg yas agirlik olarak Zn (2,25-9,29)> Cu (0,026-
0,305)> Cd (0,026-0,059) siralamasiyla belirlemislerdir. Su &érneklerinde ise mg 1™
olarak bu siralamayr Zn (0,06-0,995)>Cd (0,096-0,162)>Cu (0-0,22) olarak
belirlemiglerdir. Calisilan metal derisimlerinde istasyonlar arast dnemli bir degisiklik
olmamasina ragmen mevsimsel olarak énemli degisimler gosterdigini bildirmislerdir.

BAT ve ark. (1999), Karadeniz’ in Sinop kiyilarindan toplanan Mytilus
galloprovincialis’ lerin  dokularinda bakir, ¢inko, kursun ve kadmiyum
konsantrasyonlar1 kiyisal sularin metal kirliligini belirlemek amaciyla atomik
absorbsiyon spektrofotometresi ile Ol¢iilmiistiir. Elde edilen agir metal
konsantrasyonlar1 Orneklenen 3 istasyon arasinda istatistiksel olarak farklilik
gostermistir.

O’CONNOR (1998), Amerika’ nin kiyisal bolge ve koylarinda 1986-1996 arasi,
midyelerden Mytillus edulis ve M. galloprovincialis tiirleri ortalamasi; Cu 7,2-9,97, Zn
120-143 mg kg™ (kuru agirlik) olarak bildirmistir.

CALTA ve ark. (2000), Keban Baraj Golii’ nde yakalanan Capoeta trutta’ da
bazi agir metallerin birikimini incelemislerdir. Cu'nun sadece deri ve karacigerde
biriktigini; Fe’ nin en fazla karacigerde biriktigini bunu sirasiyla bobrek, gonad, deri,
solunga¢ ve kasin izledigini; Mn’ nin en fazla karacigerde biriktigini bunu gonad,
bobrek, deri, solunga¢ ve kasin izledigini; Zn’ nin ise yine en fazla karacigerde
biriktigini bunu sirastyla gonad, bobrek, solungag, deri ve kasin izledigini bulmuglardir.

CHIU ve ark. (2000), Hong Kong © da yaptiklar1 ¢caligmalarda 3 istasyondan
topladiklar1 Perna viridis orneklerinde Cd, Cr, Cu, Pb ve Ni konsantrasyonlarini
incelemisler ve sirasi ile 2,02-3,13, 3,54-6,39, 14,4-15,7, 8,66-9,21 ve 2,75-4,37 mg kg'1
kuru agirlik sonuglarin1 bulmuslardir.

FARKAS ve ark. (2000), Balaton G6lii’ nde bulunan; yilan baligi, ¢apak baligi,
turna balig1 ve tatli su levreginin kas, karaciger ve solungag¢larinda Cd, Cu, Pb, Hg ve
Zn seviyelerini belirlemislerdir. Balik dokularindaki toksik metallerin, capak baliginda

Cd harig, insan tiiketimi i¢in belirlenen limitlerin altinda oldugunu tespit etmislerdir.



40

Cd, Cu, Pb, Hg ve Zn seviyelerini tiirler arasinda karsilastirdiklarinda en yiiksek
yilanbaligi ve c¢apak baliginin karaciger ve solungaclarinda birikim oldugunu
bildirmislerdir.

GUNDACKER (2000), Viyana kentsel nehir habitatinda yaptig1 calismada ¢ift
kabuklulardan 2 farklt midye tiirli olan Anadonta sp. ve Uni pictorum tiirlerinde agir
metal birikimlerini karsilagtirmistir. Cesitli dokularindan aldigi 6rneklerde agir metal
seviyelerini incelemistir. Anodonta sp.” nin solungacinda Cd, Pb ,Cu ,ve Zn igin
sirastyla 0,25-0,67, 1,09-21,3, 2,9-8,3, 317-862 mg kg’l. Anadonta sp.’nin kasinda Cd,
Pb, Cu, ve Zn i¢in sirasiyla 0,16-0,72, 0,16-3,18 , 1,09-21,3 , 111-328 mg kg'l. Unio
pictorum ‘un solungacinda Cd, Pb, Cu ve Zn i¢in sirasiyla 0,3-0,82, 1,13-4,68, 7,2-9,2,
316-430 mg kg'. Unio pictorum ‘un kasmnda Cd, Pb,Cu ve Zn i¢in ise sirastyla 0,23,-
0,9, 0,29-2,2, 5,2-6,1, 142-276 mg kg'1 (kuru agirlik) olarak bulunmustur. Bu ¢alismada
dokular aras1 karsilastirma yapildiginda solungagta kasa nazaran daha fazla agir metal
biriktigi gézlenmistir.

KARADEDE ve UNLU (2000), Atatiirk Baraj Gélii’ nden aldiklar su, sediment
ve bazi balik (Achanthobrama marmid, Chalcalburnus mossulensis, Chondorostoma
regium, Carasobarbus luteus, Capoette trutta ve Cyprinus carpio) Orneklerinde agir
metal konsantrasyon (Cu, Cd, Fe, Hg, Pb) diizeylerini incelemislerdir. G61 suyunda, Cu
0,025-0,22, Fe 0,062, Mn 0,0039-0,0041, Zn 0,064-0,197 mg 1" olarak tespit
etmiglerdir. Arastirdiklar1 agir metallerin suda yogun olarak bulunmadigini, ancak
sediment ile balik doku ve organlarinda diislik oranlarda oldugunu belirlemislerdir.

YARSAN ve BILGILI (2000), Van Gélii’ nden topladiklart midye (Unio
stevenianus krynicki) Orneklerinde agir metal diizeylerini tespit etmislerdir. Dort
mevsimi temsil edecek sekilde toplanan 120 adet midyeyi analiz etmislerdir. Bu
calismada Pb 1,43 mg kg, Cd 0,09 mg kg, Cu 5,83 mg kg™ (yas agirlik) olarak tespit
edilmistir.

KIRBY ve ark. (2001), Avustralya’ nin Macquarie Golii‘ niin gliney kesiminden
avladiklart mullet (Mugil cephalus)’ lerin dokularinda ve sedimentte Se, Cd, Cu ve Zn
konsantrasyonlarin1 belirlemisler, tespit ettikleri sonuglart Clyde Nehri” nden avlanan
baliklarin dokularindan daha yiiksek oldugunu, ancak her iki istasyondan alinan
baliklarin diger dokularindaki (kas, karaciger, bobrek, gonad, mide ve kalp) calisilan

metal birikimlerinin benzer degerlerde oldugunu belirlemislerdir. Mullet’ lerin karaciger
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dokularmda Cd 2,3 mg kg™, Cu i¢in 338 mg kg™'; kas dokularinda ise Cd 0,05 mg kg™,
Cu 21 mg kg ve Zn igin 27 mg kg™ (kuru agirhk) olarak agir metal diizeylerini tespit
etmislerdir.

CALTA ve CANPOLAT (2002), bir ¢alismada Hazar Golii (Elazig)’ nden
yakaladiklar1 200 adet Capoeta capoeta umbla (Heckel, 1843)’ nin kas, solungag, deri,
karaciger, gonad ve bobreginde; baliklarin yakalandigi bolgeden alinan su 6rneklerinde
bazi agir metallerin (Cu, Fe, Mn, Zn, Cd, Cr, Co ve Pb) birikim diizeylerini
arastiritlmiglardir. Atomik Absorbsiyon Spektrofotometre ile yapilan analiz sonuglarina
gore Co, Cr, Cd ve Pb hem su 6rneklerinde hem de baligin doku ve organlarinda tespit
edememislerdir. Tespit ettikleri agir metaller (Cu, Fe, Mn ve Zn) en yiiksek karacigerde,
en diisiik ise kas dokusunda bulunmustur. Su 6rneklerinde haziran ayinda Cu 0,0031 mg
I, subat ayinda Fe 0,0323 mg 1", temmuz ayinda Mn 0,0125 mg I"' ve ocak ayinda Zn
icin 0,0975 mg I"" ile en yiiksek agir metal diizeylerini tespit etmislerdir. Elde edilen
sonuclart Tarim Bakanlig1’ nca belirtilen agir metaller icin kabul edilebilir degerler ile
karsilagtirmislar ve bu baligin besin olarak tiiketildiginde insan sagligi agisindan bir risk
olusturmadigini belirlemislerdir.

EASTWOOD ve COUTURE (2002), Kanada’ da bazi gollerden avladiklari
Perca plavescens’ in fiziksel durumu ve karacigerdeki agir metal (Cu, Zn ve Ni)
konsantrasyonu arasindaki iliskiyi, mevsimsel olarak karsilagtirmiglardir. Analiz
ettikleri baliklarda en yiiksek metal diizeyi karacigerde belirlenmistir. Ilkbaharda Cu
seviyesinin diger mevsimlere gore daha yliksek oldugunu tespit etmislerdir.

FRANCO ve ark. (2002), Ispanya’ nin kuzeyinde Basquie sahil sularinda
yaptiklar1 bir ¢aligmada 5 istasyondan Mytilus sp. toplamislar. Yaptiklari analiz
sonucunda sonbahar-kis doneminde; Cd 4,05, Cr 3,54, Cu 250, Ni 5,32, Pb 4,91, Zn
3,020, ilkbahar-yaz doneminde; Cd 2,02, Cr 2,46, Cu 182, Ni 3,06, Pb 4,25, Zn 1126
mg kg kuru agirlik olarak bildirilmis olup, sonbahar-kis dénemi ortalamalarimin daha
yiiksek oldugunu gézlemlemislerdir.

RASHED (2002), g6l ekosistemlerinin her zaman kirlilige maruz kalabilecegini
ve Ozellikle agir metal kirliliginden etkilenebilecegini bildirmistir. Tatli su balig1 olan
Tilapia niloticus’ unda agir metallerden etkilenen sucul organizmalardan oldugunu
bildirmistir. Tilapia niloticus’ un farkli dokularinda (mide, kas, bagirsak ve karaciger)

Co, Cr, Cu, Fe, Ni, Zn en yiiksek diizeyde karacigerde birikim gdsterdigini tespit
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etmistir. Kas, solunga¢ ve karacigerde Cd, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni ve Zn birikimlerini
sirasiyla 0,060, 0,078, 0,260, 2,18, 0,026, 0,062 ve 0,630; 0,136, 0,216, 0,338, 4,92,
0,218, 0,132 ve 1,372; 0,314, 0,14, 7,5, 4,58, 0,26, 0,13 ve 2,28 mg kg (kuru agirlik)
olarak tespit etmislerdir.

YAZKAN ve ark. (2002), yaptiklar1 diger bir ¢aligmada ise Antalya Korfezi’ nde
2000 yili ocak, subat ve mart aylarinda avladiklar1 balik tiirlerinin (Mullus barbatus,
Mugil cephalus, Tracharus tracharus, Pagellus acarne, Dicentrarch labrax, Sparus
auratus, Sardina aurita, Boops boops, Scomber japonicus ve Solea solea) kas ve
karaciger dokularinda Cu, Zn, Pb ve Cd igeriklerini belirlemislerdir. Caligmalari
sonucunda baliklarin kas dokularinda Cu ve Zn’ nin sirasi ile 0,51-3,66 mg kg'1 ve 3,17-
11,36 mg kg, karacigerde ise 0,83-4,44 mg kg' ve 3,97-15,14 mg kg, balik
orneklerinin kas dokusunda Pb ve Cd siras1 ile 0,00-2,05 mg kg'1 ve 3,97-15,14 mg kg'l,
karaciger dokusunda ise 0,00-2,25 mg kg” ve 0,03-0,15 mg kg degerleri arasinda
degisim gosterdigini bildirmislerdir.

AKCAY ve ark. (2003), yaptiklar1 bir ¢alismada Biiyilk Menderes Nehri
sularinda agir metal konsantrasyonlarini; yaz-kis aylarinda, Fe 0,58-0,65 (%), Co 0,005-
0,010, Cr 0,011-0,013, Cu 0,010-0,012, Mn 0,090-0,098, Ni 0,009-0,010, Pb 0,020-
0,022, Zn 0,053-0,056 mg 1! olarak Olgmiislerdir.

AN ve KAMPBELL (2003), Teksas Oklohoma sinir bolgesinde Texomo Golii
suyunda; Cd<0,002-0,249, Co<0,002, Cr 0,002-0,08, Cu<0,011-0,104, Fe 0,035-0,43,
Mn 0,001-0,152, Ni 0,001-0,012, Pb<0,05, Zn 0,012-0,246, Al 0,026-0,622 mg I
olarak bildirmektedirler.

BERIAS ve ark. (2003), Galican Rais bolgesinde yaptiklar1 ¢alismada Mytilus
galloprovincialis Orneklerinin yumusak dokusunda agir metal konsantrasyonlarini
incelemislerdir.Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb ve Zn konsantrasyonlarini sirasi ile 0,2-
0,77, 0,5-2,69, 2,2-45,7, 6,8-29,9, 174- 715, 4,3-15,8, 0,85-19, 0,3-6,1 ve 85-447 mg
kg kuru agirlik olarak bulmuslardir.

ROMEDO ve ark.(2003), kuzeybati Akdeniz ‘in Nice ve Connes Kdorfezleri’ndeki
cesitli istasyonlardan topladiklart Mytilus golloprovincialis O6rneklerinin  yumusak
dokusunda Cd, Cu ve Zn konsantrasyonlarini incelemiglerdir. Sonuglari sirastyla 0,55-

0,94, 4,7-27,5 ve 144-394 mg kg'1 kuru agirlik olarak bulmuslardir.
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TURGUT (2003), yaptig1 bir ¢aligmada Kiiciik Menderes Nehri suyunda aylara
gore agir metal konsantrasyonlarini; Cd 0,0033 (Mayis)-0,811 (Ocak), Pb 1,36 (Mayis)-
2,84 (Kasim), Cr 0,093 (Ocak)-2,19 (Mart), Ni 2,27 (Ocak)-8,98 (Mart), Cu 0,88
(Mart)-14,11 (Kasim), Zn 249,17 (Ocak)-258,08 (Kasim) mg 1" olarak tespit etmisler,
bazi metallerin ilkbahar-yaz, bazilarimin ise sonbahar-kis aylarinda daha yiiksek
oldugunu gozlemlemislerdir.

LICATA ve ark. (2004), Faro Golii’ nde (Sicilya, Italya) yaptiklar1 ¢alismada 5
farkl1 istasyondan topladiklar1 300 tane Mytilus galloprovincialis 6rneklerinin yumusak
dokusunda organiklerin ve bilesiklerinin ve agir metallerin konsantrasyonlarin
arastirmiglardir. Cd, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb ve Zn konsantrasyonlarini sirastyla 0,24-
0,86, 0,7-2,5, 9,2-43,8, 330-934, 37,4-57.6, 1,7-9,6, 4,4-10,7 ve 102,8-143,3 mg kg
yas agirlik olarak bulmuslardir.

TURKMEN ve TURKMEN (2004), yaptiklar1 bir ¢alismada Iskenderun
Korfezi’ nden Agustos 2001 ve Temmuz 2002 tarihleri arasinda bes istasyondan
askidaki kati maddede kadmiyum, demir, bakir, kursun, ¢inko, kobalt, aliiminyum,
mangan ve nikelin dagilimlarini aylik olarak incelemislerdir. Agir metal konsantrasyon
ortalamalarint Arsuz istasyonu i¢in Cd, Fe, Cu, Pb, Zn, Co, Cr, Al, Mn ve Ni sirasiyla
18,2, 2286, 420, 222, 626, 103, 1074, 549 ve 1153; iskenderun Liman Bélgesi istasyonu
icin 20,1, 31620, 317, 346, 828, 91,9, 531, 23660, 584 ve 554; Isdemir istasyonu i¢in
24,7, 42082, 368, 433, 1411, 88,4 318, 14980, 1643 ve 309; Dortyol-Botag istasyonu
icin 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 mg kg'1 (kuru
agirlik) olarak bulmuslardir.

YAP ve ark. (2004), Malezya Yarim adasi’nin bati sahilindeki 9 farkh
istasyondan topladiklar1 Perna viridis (L.)’ de yumusak dokuda Cd, Co, Pb ve Zn
analizleri yapmiglardir. Analizler sonucunda metal kosantrasyonlarini Cd, Cu, Pb ve Zn
icin sirastyla 0,68-1,25, 7,76-20,1, 2,51-8,76 ve 75,1-129 mg kg'1 yas agirlik olarak
bulmuslardir.

YAZKAN ve ark. (2004), yaptiklar1 bir ¢calismada Antalya Korfezi’ nde 2000
yilt ocak, subat ve mart aylarinda avlanan bazi yumusakea tiirleri (Octopus vulgaris,
Sepia officinalis, Loligo vulgaris) ve karidesin (Parapenaeus longirostris) yumusak

dokularinda Cu, Zn, Pb ve Cd igeriklerini belirlemislerdir. Cu igerigini yumusakcalarda
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1,82-6,22 mg kg'l, karideste ise 4,24-7,40 mg kg'l, Zn igerigini yumusakcalarda 10,95-
21,52 mg kg, karideste 11,73-14,27 mg kg arasinda degistigini tespit etmislerdir.
Agir metaller arasinda insan sagligi acgisindan 6nemli olan Pb ve Cd yumusakcalarda
sirasi ile 0,00-0,35 mg kg™ ve 0,23-0,72 mg kg™ , karideste ise Pb tespit edilemezken
Cd 0,26-0,28 mg kg'1 (vas agirlik) olarak saptamislardir. Sonuglar incelenen tiirlerde
analiz edilen agir metaller agisindan heniiz ciddi bir tehlike olmadigini gostermistir.

WAGNER ve BOMAN (2004) , Vietnam’in kuzeyinde yaptiklar calismada 2
istasyondan tatli su midyesi olan Unionidae familyasina ait olan Pletholophus swinhoei
tirinden 10’ar 6rnek alarak Cd , Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb ve Zn kosantrasyonlarini
sirasiyla 0,05-0,08 , 0,14-0,36, 2,4-3,2, 390-1900, 520-1600, 0,42-0,88, 0,49-0,53 ve
120-150 mg kg™ kuru agirlik bulmuslardir.

GOKSU ve ark. (2005), yaptiklar1 bir ¢alismada Mayis 1999-Nisan 2000,
Akkuyu Koyu’ ndan (igel-Tiirkiye) topladiklari ¢ift kabuklu yumusakgalardan, Pinctada
radiata Leach, 1814 ve Brachidontes pharaonis Fischer, 1870’ in yumusak dokularinda
Cd, Fe, Zn ve Cu birikimini arastirmislardir. Agir meal birikim ortalamalar1 ve standart
hatalar1 B. pharaonis’ te 0,0605+0,00467 mg kg'1 Cd, 2,8227+0,24486 mg kg'1 Fe,
0,2979+0,02368 mg kg' Zn, 0,0355+0,00303 mg kg' Cu; P. radiata‘ da ise
0,0058+0,00034 mg kg™ Cd, 0,3682+0,04252 mg kg Fe, 0,1579+0,00628 mg kg™ Zn,
0,0027+0,00018 mg kg'1 Cu (yas agirlik) olarak bulmuslardir. Buna gore, agir metalleri
B. pharaonis’ te Fe>Zn >Cd >Cu, P. radiata® da ise Fe>Zn>Cu>Cd seklinde
siralamiglardir. Saptadiklar1 birikim miktarlarinin, Tiirk standartlarinin ¢ok altinda
oldugunu ve Akkuyu Koyu’ nda agir metal kirliliginin olmadigini bildirmislerdir.

TURKMEN ve ark. (2005), Agustos 2003’ de Iskenderun Korfezi’ nden
yakalanan ticari 6neme sahip Saurida undosquamis, Sparus aurata, Mullus barbatus
tiirlerinde kadmiyum, demir, kursun, ¢inko, bakir, mangan, nikel, krom, kobalt ve
alimiinyum konsantrasyonlarini belirlemislerdir. incelenen balik tiirlerindeki agir metal
konsantrasyonlar1 su sekilde siralanmistir; 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 agirlik). Incelenen baliklarin yenilebilir kisimlardaki agir
metal diizeylerinin insan tiiketimi i¢in miisaade edilebilir smirlarda oldugunu

bildirmislerdir.
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LIU ve KUEH (2005), Hong Kong kiyilarndaki 5 istasyondan topladiklar:
Perna viridis’in homojenize edilmis orneklerinde agir metal ve iz organiklerin
konsantrasyonlarin1 6l¢miislerdir. Calismanin sonucunda Cd i¢in 0,24-0,86, Cr i¢in 0,7-
2,5, Cu icin 9,2-43.8, Fe i¢in 330-934, Mn i¢in 37,4-57,6, Ni i¢in 1,7-9,6, Pb icin 4,4-
10,7 ve Zn igin 102,8-143,3 mg kg™ kuru agirlik sonuglarimi bulmuslardir. Bu sonuglara
gore kastaki Mn disindaki agir metal konsantrasyonlarinin diisiik oldugunu tespit

etmislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Calismanin Yapildig1 Su Kaynag

Bu c¢alisma Hatay ili Kirikhan ilgesinde bulunan Golbasi Goli’ nde
yuriitilmistir.

Karadeniz

TURKIYE

Akdeniz /

V4

Galbag Goli

7 N

Sekil.3.1. Calisma Alan1

3.1.1. Kirikhan Golbas1 Golii

Golbas1 Goli, Amik Goli kurutulduktan sonra olusturulan ve Hatay ilinin
kuzeydogusunda yer alan, Kirikhan’ a 10 km, Antakya’ ya 50 km uzaklikta bulunan bir
goldiir. Yiizey alanmi yaklagik 12.000 doniim olan bu goliin, 4.000 doniimii sulak sazlik
alanlardan olugmaktadir. Bolgede sulama amagh olarak kullanilan bu gol, ¢evresindeki
tepelerin altindan ¢ikan kaynak sulari ile beslenmektedir. Bu kaynak sularinin debisi
yaklagtk 2,5-3 m’/sn’ dir. Yazin sulama mevsiminden sonra suyu azalan gdliin
maksimum derinligi 4 m olup, ortalama derinlik 1-1,5 cm civarindadir. Kis mevsiminde
ise maksimum derinlik 6 m olup, ortalama derinlik 3,5-4 m’ dir. G6lbas1 Golii’nde bol
olarak bulunan yilanbaligi, karabalik ve saribenli gibi sevilerek tiiketilen balik tiirleri

yore balik¢ilarmin ekonomilerine biiyiik dlgiide katki saglamaktadir (ANONIM, 2003).
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3.2.Materyal

Bu calismada, Hatay Bolgesi Kirikhan Golbast Golii’'nde su, balik ve midye
ornekleri mevsimsel olarak incelenmistir.

Balik materyali olarak karabalik (Clarias gariepinus BURCHELL, 1822) ve
saribenli (Carasobarbus Iluteus HECKEL, 1843) tiirleri; midye materyali olarak ise
Unio terminalis delicatus (LEA,1863) ve Potamida littoralis deliserti (MODEL,1951)

tiirleri incelenmistir.

3.3. Yontem

Calisma alan1 olarak secilen Golbasi Goli’ nden karabalik (C.gariepinus),
saribenli (C.luteus) ve iki tiir midye (Unio terminalis delicatus, Potamida littoralis
delisserti) belirlenen aylarda (Ekim, Ocak, Nisan ve Temmuz) dort mevsim (Nisan
aynda saribenli 6rnegi hari¢) temin edilmistir.

Ayni zamanda belirlenen istasyonlardan belirlenen aylarda su oOrnekleri de
alinmistir. Bu istasyonlar;

1. Golbast Golii baglangict (1 numarali istasyon)

2. Golbas1 Golii ortast (2 numarali istasyon)

3. Golbast Golii sonu (3 numarali istasyon)

Su ornekleri kiyidan 0-5 m uzaktan alinmis ve 1 It suya 10 ml oraninda %65
saflikta HNO; (Merck) damlatilmistir. Su numuneleri, analiz i¢in laboratuara agz1 vida
kapakli 100cc’ lik polietilen siselerle getirilmistir. Tagima esnasinda numunelerin giin
15181, sicaklik degisimi vs. gibi dis etkenlerden etkilenmemesi i¢in i¢i buz dolu tasima
kaplar1 kullanilmistir. Balik ve midye ornekleri de aymi giin igerisinde laboratuara
getirilmis ve analize kadar —18°C’ de dondurulmus olarak muhafaza edilmistir

(UNSAL,1998).
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3.3.1. Laboratuarda Yapilan Analizler

3.3.1.1.Su Orneklerinde Agir Metal Analizi

Suda c¢alisilan agir metallerin (Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb ve Zn)
belirlenebilmesi igin 1 Lt suya 10 mL oraninda % 65 saflikta HNOs; (Merck)
damlatilmig olan su o6rnekleri 589/3 100 mm Mavi band filtre kagidindan gecirilmis
ve 50 mm’ lik cam siselere alinmistir. Suyun pH’ sm1 2’ ye distriip, sudaki
organizmalarin agir metalleri pargalayarak kimyasal reaksiyon baglatmalarin

engellemek amaci ile suya asit ilave edilmistir (CATALDO ve ark., 2001).

3.3.2.2. Balik ve Midye Orneklerinde Agir Metal Analizi

Hatay Bolgesi Go6lbast Goli’ nde yapilan ¢alismada mevsimsel olarak toplam 38
adet C.gariepinus, 23 adet C.luteus, 40 adet Unio terminalis delicatus ve 40 adet
Potamida littoralis delesserti 6rneklemeleri yapilmis ve ayni giin igerisinde laboratuara
getirilmistir. Baliklarin toplam boylar1 cetvel ile midyelerin kabuk uzunlugu (cm)
kumpas ile dl¢lilmiistiir. Agirlik 6l¢iimleri (gr) Scaltec SPB 421 (0,001g) hassas terazide
yapilmistir. Her mevsim tim Orneklerde ayni yontem izlenmis ve canli materyaller
analize kadar -18°C’ de dondurulmustur. Analiz yapilacagi zaman dondurucudan
cikartilan balik ve midye ornekleri distile su ile yikanmis ve temiz ekipmanlarla dokular
(balik o6rnekleri icin karaciger, solungag, deri ve kas; midye ornekleri i¢in kas ve
solungac) kesilerek alinmistir.

Analiz yapilacak olan kas ve deri 6rnekleri baliklarin farkli bolgelerinden 2 ser
gr almmigtir. Karaciger 0,5 gr alinmis olup bu miktarin altinda karacigere sahip
baliklarda ¢ikan 6rnek kadar alinmistir. Solungaglarin sag ve sol tarafindan 2’ ser adet
yay alinmistir. Midye 6rneklerinden ise kas 2 gr ve solungag¢ 6rnekleri 0,5 gr alinmistir.
Alman bu doku orneklerinin yas agirliklar1 Scaltec SPB 421 hassas terazide tartildiktan
sonra, porselen krozelere konularak 650°C’ de MF 120 Niive marka kiil firininda 12
saat yakilmistir (YAZKAN ve ark., 2002). Kiil firinindan ¢ikartilan ve beyaz kiil haline
gelen doku orneklerinin iizerine %65 saflikta 2 ml HNOs eklenmistir (UNLU ve
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GUMGUM, 1993). Doku 6rnekleri berraklasincaya kadar HNO3 ilavesi ile ¢eker ocakta
diiz 1sitic1 (hotplate)’ da 1sitilmistir. Tamamen berraklasan ¢ozeltiler, 589/3 100 mm
Mavi Band filtre kagidindan gecirilmistir. Ornekler deiyonize su ile 25 ml’ ye
tamamlanarak 25ml’ lik cam siselere alinmis ve analize hazir hale getirilmistir (SALIM
ve ark., 2003).

Analize hazir hale getirilen su ve doku 6rnekleri i¢in elementlerin (Cd, Co, Cr,
Cu, Fe, Mn, Ni, Pb ve Zn) standart aralig1 belirlenmistir. Multi IV (Merck) element
standart’ 1 kullanilarak 0,01 ppm, 0,05 ppm, 0,1 ppm, 0,5 ppm, 1 ppm, 2 ppm, 5 ppm,
10 ppm ve 20 ppm’ lik standartlar hazirlanmis ve bu standartlarla cihaz kalibre
edilmistir. Kalibrasyondan sonra o6rnekler, ICP-AES Varian Liberty Series — 2
kullanilarak Cd ig¢in 228,802 nm, Co i¢in 238,892 nm, Cr i¢in 267,716 nm, Cu i¢in
324,754 nm, Fe i¢in 259,940 nm, Mn igin 257,610 nm, Ni i¢in 231,604 nm, Pb igin
220,353 nm ve Zn igin 213,856 nm dalga boylarinda okutulmustur (ANONIM, 2005b).
Su orneklerindeki agir metal seviyeleri mgl™”, canli 6rneklerde ise mgkg' olarak
belirlenmistir.

Kalibrasyonda kullanilan standartlar agagida gosterildigi sekilde hazirlanmigstir;

50 ml 20 ppm’lik standart;
M.V, = M,.V, (ERDIK ve SARIKAYA, 2002)
1000.X =50.20
X=1 ml Multi IV standart.

Standardin hazirlanacag: balon jojeye bir miktar deiyonize su konuldu. Uzerine
5 ml (hazirlanilacak standart hacminin %1°1 kadar) HNO3 ilave edildi. Hesaplanilmig
olan 1 ml Multi IV standart ¢ozeltisi ilave edildi ve tlizeri deiyonize su ile 50 ml
tamamlandi. Hazirlanan 20 ppm’lik standart, 10, 5, 2 ve 1 ppm’ lik standartlarin

hazirlanmasinda kullanilmistir.

25 ml 10 ppm’ lik standart;
M,.V; = M.V, (ERDIK ve SARIKAYA, 2002)
20.X=25.10
X=12.5 ml 20 ppm’lik standart
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Standardin hazirlanacag: balon jojeye bir miktar deiyonize su konuldu. Uzerine
0,25 ml (hazirlanilacak standart hacminin %]1°’1 kadar) nitrik asit ilave edildi.
Hesaplanilmis olan 12,5 ml 20 ppm’lik standart ¢ozeltisi ilave edildi ve iizeri deiyonize
su ile 25 ml tamamlandi.

5 ppm, 2 ppm ve 1 ppm’lik standartlarda da stok olarak 20 ppm’lik
kullanilmistir. Hazirlaniglart uygun hesaplamalar yapildiktan sonra 10 ppm’lik
standartta oldugu gibidir. Diisiik ppm’lik standartlar i¢in stok olarak 1 ppm’lik
kullanildig1 i¢in 1 ppm’lik standart 50 ml hazirlanmistir.

25 ml 0,5 ppm’lik standart;
M;.Vi = M,.V, (ERDIK ve SARIKAYA, 2002)
1.X=25.0,5
X=12,5 ml 1 ppm’lik standart

0,5, 0,1, 0,05 ve 0,01 ppm’lik standartlar da uygun hesaplamalar yapildiktan

sonra yukarida anlatildig1 gibi hazirlanmistir.

3.4. istatistiksel Analizler

Arastirma sonucunda elde edilen bulgular SPSS 13.0 Statisca for Windows paket
programi kullanilarak varyans analizi yapilmig, One Way ANOVA, Independet-
Samples T Test, Univariate ve Duncan ¢oklu karsilastirma ile degerlendirilmistir

(OZDAMAR, 2001).
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Su Orneklerinde Agir Metal Konsantrasyonlar

Mevsim ve istasyon farki gdzetmeksizin su Orneklerindeki agir metal
konsantrasyonlar1 Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb ve Zn i¢in sirasiyla 0, 0,01062,
0,00933, 0,02293, 1,83724, 0,07359, 0,01302, 0,00522 ve 0,05321 mg 1" olarak
bulunmus olup, Cizelge 4.1, 4.2, 4.3, 4.4, 4.5, 4.6, 4.7 ve 4.8’ de verilmistir (her bir

istasyondaki deger, analiz edilen ii¢ ayr1 6rnegin ortalamasidir).

4.1.1 Kadmiyum (Cd)

Mevsim ve istasyonlara gore Cd konsantrasyonlarinin 6nemlilik testi sonuglari
mevsim ve istasyonlara gore incelendiginde Cd konsantrasyonlar1t ICP 6lciilebilir

sinirlarinin altinda bulunmustur.

4.1.2 Kobalt ( Co)

Mevsim ve istasyonlara gore Co konsantrasyonlarinin énemlilik testi sonuglari
Cizelge 4.1’ de verilmistir. Cizelge 4.1 incelendiginde, en diisiik konsantrasyon yazin 1.
istasyonda 0,00845 mg 1", en yiiksek konsantrasyon ise sonbaharda 3. istasyonda
0,01345 mg 1" olarak bulunmustur.

Istasyon farki gdzetmeksizin mevsimler arasinda en diisiik konsantrasyon kisin
0,01003 mg 1", en yiiksek konsantrasyon ise sonbahar mevsiminde 0,01162 mg 1"
olarak bulunmustur. Mevsimler arasi siralama; kis<ilkbahar<yaz<sonbahar seklinde
olup, farkliliklar istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).

Mevsim farki gozetmeksizin istasyonlar arasinda en diisiik konsantrasyonun 1.

istasyonda 0,00968 mg I"', en yiiksek konsantrasyonun ise 3. istasyonda 0,01157 mg 1!
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oldugu saptanmustir. Istasyonlar arasi siralama; 1<2<3 seklinde olup, farkliliklar

istatistiksel agidan 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).

Cizelge 4.1. : Su orneklerindeki Co konsantrasyonunun mevsim ve istasyonlara gore
dagilimi (mg 1™")

ISTASYON
MEVSIiM 1 2 3 ORT.K. + SD.
Sonbahar 0,01046+0,0025" 0,01095+0,0049" 0,01345+0,0064"* 0,01162+0,0045°
Kis 0,01005+0,00234¢ 0,00878+0,00074% 0,01127+0,0065 0,01003+0,0036°
Iikbahar 0,00977+0,0069" 0,01118+0,0044% 0,00959:+0,00614¢ 0,01018+0,0052°
Yaz 0,00845+0,0031"* 0,01150+0,0033" 0,01199+0,0084"* 0,01065+0,0115°
ORT.K.£SD.”  0,00968+0,0036" 0,01060,0033* 0,01157+0,0052° 0,01062+0,0041

* . Biiyiik harfler mevsimler aras: (siitunlar), kiigiik harfler istasyonlar aras: (satirlari) karsilagtirmay: gostermekte
olup, farkli harfler istatistiksel agidan farkliligin 6nemli oldugunu ifade eder (p<0,05).
**. Ortalama degerler ve standart sapma.

4.1.3 Krom ( Cr)

Mevsim ve istasyonlara gore Cr konsantrasyonlarmin énemlilik testi sonuglari
Cizelge 4.2° de verilmistir. Cizelge 4.2 incelendiginde, en diisiik konsantrasyon
ilkbaharda 2. istasyonda 0,00072 mg 1", en yiiksek konsantrasyon ise kigin 3. istasyonda
0,04049 mg I"' olarak bulunmustur.

Cizelge 4.2. : Su Orneklerindeki Cr konsantrasyonunun mevsim ve istasyonlara gore
dagilimi (mg 1)

ISTASYON
MEVSIM 1 2 3 ORT.K. + SD.
Sonbahar 0,00289+0,00174 0,00207+0,0018452 0,01980+0,00715° 0,00825+0,0094°
Kis 0,00438+0,0007"° 0,00548+0,00225* 0,04049:0,0019° 0,01678+0,0179°
Iikbahar 0,00207+0,0020% 0,00072:+0,00134¢ 0,00140+0,0009* 0,00140+0,0014°
Yaz 0,00759+0,00195 0,00979+0,0025 0,01524+0,00285° 0,01088+0,0040°
ORT.K.ASD.”  0,00423+0,0109" 0,00452+0,0040° 0,01923+0,0150" 0,00933+0,0113

* . Biiyiik harfler mevsimler aras: (siitunlar), kiigiik harfler istasyonlar aras: (satirlari) karsilastirmay: gdstermekte

olup, farkli harfler istatistiksel agidan farkliligin 6nemli oldugunu ifade eder (p<0,05).
**. Ortalama degerler ve standart sapma.
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Istasyon farki gdzetmeksizin mevsimler arasinda en diisiik konsantrasyon
ilkbaharda 0,00140 mg I'" en yiiksek konsantrasyon ise kis mevsiminde 0,01678 mg I
olarak bulunmustur. Mevsimler arasi siralama; ilkbahar<yaz<sonbahar<kis seklinde
olup, farkliliklar istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0,05).

Mevsim farki gbzetmeksizin istasyonlar arasinda en diisiik konsantrasyonun 1.
istasyonda 0,00423 mg I, en yiiksek konsantrasyonun ise 3. istasyonda 0,01923mg 1!
oldugu saptanmustir. Istasyonlar arasi siralama; 1<2<3 seklinde olup, farkliliklar

istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (p<0,05).

4.1.4 Bakur ( Cu)

Mevsim ve istasyonlara gore Cu konsantrasyonlarinin énemlilik testi sonuglari
Cizelge 4.3’ de verilmistir. Cizelge 4.3 incelendiginde, en diisiik konsantrasyon yazin 3.
istasyonda 0,02088 mg 1", en yiiksek konsantrasyon ise sonbaharda 3. istasyonda

0,02714 mg 1" olarak bulunmustur.

Cizelge 4.3. : Su Orneklerindeki Cu konsantrasyonunun mevsim ve istasyonlara gore
dagilimi (mg 1)

ISTASYON
MEVSIM 1 2 3 ORT.K. = SD.
Sonbahar 0,02367+0,0015% 0,02095+0,0005"° 0,02714+0,0006 0,02392+0,0028°
Kis 0,02174+0,00114 0,02384+0,00394° 0,02231+0,0018% 0,02263+0,0024°
Iikbahar 0,02474+0,0016™ 0,02240+0,0009"¢ 0,02230+0,0017% 0,02315+0,0017°
Yaz 0,02236+0,00214 0,02284+0,0021"* 0,02088+0,0012"° 0,02202+0,0018"
ORT.K.£SD.”  0,02312:0,0018" 0,02251+0,0022° 0,02316+0,0028" 0,02293+0,0023

* . Biiyiik harfler mevsimler aras: (siitunlar), kiigiik harfler istasyonlar aras: (satirlari) karsilastirmay: gdstermekte
olup, farkli harfler istatistiksel agidan farkliligin 6nemli oldugunu ifade eder (p<0,05).
**. Ortalama degerler ve standart sapma.
Istasyon farki gozetmeksizin mevsimler arasinda en diisiik konsantrasyon yazin
0,02202 mg 1", en vyiiksek konsantrasyon ise sonbahar mevsiminde 0,02392 mg I

olarak bulunmustur. Mevsimler arasi siralama; yaz<ilkbahar<kig<sonbahar seklinde

olup, farkliliklar istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).
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Mevsim farki gozetmeksizin istasyonlar arasinda en diisiik konsantrasyonun 2.
istasyonda 0,02251 mg I"', en yiiksek konsantrasyonun ise 3. istasyonda 0,02316 mg 1"
oldugu saptanmustir. Istasyonlar arasi siralama; 2<1<3 seklinde olup, farkliliklar

istatistiksel acidan 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).

4.1.5 Demir ( Fe)

Mevsim ve istasyonlara gore Fe konsantrasyonlarinin énemlilik testi sonuglari
Cizelge 4.4 verilmistir. Cizelge 4.4 incelendiginde, en diisiik konsantrasyon ilkbaharda
1. istasyonda 0,22611 mg 1", en yiiksek konsantrasyon ise kisin 3. istasyonda 7,70723
mg I”! olarak bulunmustur.

Istasyon farki gbzetmeksizin mevsimler arasinda en diisiik konsantrasyon
ilkbaharda 0,40778 mg I"', en yiiksek konsantrasyon ise kis mevsiminde 3,15460 mg I
olarak bulunmustur. Mevsimler arasi siralama; ilkbahar<sonbahar<yaz<kis seklinde
olup, farkliliklar istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (p<0,05).

Mevsim farki gbzetmeksizin istasyonlar arasinda en diisiik konsantrasyonun 2.
istasyonda 1,03546 mg I"', en yiiksek konsantrasyonun ise 3. istasyonda 3,41901 mg 1!
oldugu saptanmustir. Istasyonlar arasi siralama; 2<1<3 seklinde olup, farkliliklar

istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Cizelge 4.4. : Su oOrneklerindeki Fe konsantrasyonunun mevsim ve istasyonlara gore
dagilimi (mg 1™")

ISTASYON
MEVSIM 1 2 3 ORT.K. = SD.
Sonbahar 0,57398+0,0327% 0,51969+0,03014° 2,19703+0,06444° 1,09690-+0,8264"
Kis 1,12610+0,2648% 0,63047+0,08615° 7,70723+0,1796"¢ 3,15460+3,4252¢
ilkbahar 0,22611+0,0084" 0,49210+0,0075"° 0,50513+0,0267<° 0,40778+0,1371°
Yaz 2,30287+0,0366" 2,49957+0,0158 3,26663+0,1127°° 2,68969-+0,4450°
ORT.K.£SD.”  1,05727+0,8305" 1,03546+0,8854° 3,4190142,7845° 1,83724+2,0462

" . Biiyiik harfler mevsimler arasi (siitunlari), kiigiik harfler istasyonlar arasi (satirlar1) karsilagtirmayr gostermekte

olup, farkli harfler istatistiksel agidan farkliligin 6nemli oldugunu ifade eder (p<0,05).
**. Ortalama degerler ve standart sapma.
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4.1.6 Mangan ( Mn)

Mevsim ve istasyonlara gore Mn konsantrasyonlarinin énemlilik testi sonuglari
Cizelge 4.5 de verilmigstir. Cizelge 4.5 incelendiginde, en diisiik konsantrasyon kisin 2.
istasyonda 0,00818 mg I, en yiiksek konsantrasyon ise yazin 3. istasyonda 0,13327

mg 1" olarak bulunmustur.

Cizelge 4.5. : Su orneklerindeki Mn konsantrasyonunun mevsim ve istasyonlara gore
dagilimi (mg 1™")

ISTASYON
MEVSIiM 1 2 3 ORT.K. £ SD.
Sonbahar 0,05513+0,0703%*  0,00989+0,0005**  0,05705+0,0009**  0,04069+0,0421°
Kis 0,01787+0,0014% 0,00818+0,0046° 0,27036+0,00465° 0,09881+0,1288"
ilkbahar 0,00702+0,00034 0,02180+0,00055° 0,02826+0,0002¢¢ 0,019030,0094¢
Yaz 0,20072+0,003252 0,07349+0,0027<° 0,13327+0,0010"° 0,13583+0,0552¢
ORT.K.£SD.” 0,07018+0,0863% 0,028340,0279" 0,12224+0,0979° 0,07329+0,0844

" Biiyiik harfler mevsimler arasi (siitunlari), kiigiik harfler istasyonlar arasi (satirlar1) karsilagtirmayr gostermekte
olup, farkl harfler istatistiksel agidan farkliligin 6nemli oldugunu ifade eder (p<0,05).
**. Ortalama degerler ve standart sapma.

Istasyon farki gozetmeksizin mevsimler arasinda en diisiik konsantrasyon
ilkbaharda 0,01903 mg 1", en yiiksek konsantrasyon ise yaz mevsiminde 0,13583 mg I
olarak bulunmustur. Mevsimler arasi siralama; ilkbahar<sonbahar<kis<yaz seklinde
olup, farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Mevsim farki gbzetmeksizin istasyonlar arasinda en diisiik konsantrasyonun 2.
istasyonda 0,02834 mg I"', en yiiksek konsantrasyonun ise 3. istasyonda 0,12224 mg I
oldugu saptanmustir. Istasyonlar arasi siralama; 3<1<2 seklinde olup, farkliliklar

istatistiksel acidan 6nemli bulunmustur (p<0,05).
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4.1.7 Nikel ( Ni)

Mevsim ve istasyonlara gére Ni konsantrasyonlarinin énemlilik testi sonuglari
Cizelge 4.6° da verilmistir. Cizelge 4.6 incelendiginde, en diisiik konsantrasyon
sonbaharda 1. istasyonda 0,00100 mg 1", en vyiiksek konsantrasyon ise kisin 3.
istasyonda 0,08829 mg I olarak bulunmustur. ilkbahar mevsiminde 1. ve 3.

istasyonlarda Ni konsantrasyonlar1 ICP 6lg¢iilebilir sinirlarin altinda bulunmustur.

Cizelge 4.6. : Su Orneklerindeki Ni konsantrasyonunun mevsim ve istasyonlara gore
dagilimi (mg 1)

ISTASYON
MEVSIM 1 2 3 ORT.K. = SD.
Sonbahar 0,00100+£0,0017**  0,00688+0,0060**  0,01283+0,0112**  0,00690+0,0082"
Kis 0,00470+0,0050% 0,00675+0,01174¢ 0,08829+0,01015° 0,03325+0,0421¢
Ilkbahar 0,00010+0,0002"* - 0,00003+0,0001°
Yaz 0,00900+0,0139% 0,01450+0,01514¢ 0,01220+0,0106™ 0,01190+0,0118°
ORT.K.£SD.”"  0,00367+0,0074° 0,00706+0,0100° 0,02833+0,0374° 0,01302+0,0247

* . Biiyiik harfler mevsimler aras: (siitunlar), kiigiik harfler istasyonlar aras: (satirlari) karsilastirmay: gdstermekte
olup, farkl: harfler istatistiksel agidan farkliligin 6nemli oldugunu ifade eder (p<0,05).

**: Tespit edilemedi

***. Ortalama degerler ve standart sapma.

Istasyon farki gbzetmeksizin mevsimler arasinda en diisiik konsantrasyon
ilkbaharda 0,00003 mg I"', en yiiksek konsantrasyon ise kis mevsiminde 0,03325 mg I
olarak bulunmustur. Mevsimler arasi siralama; ilkbahar<kis<yaz<sonbahar seklinde
olup, farkliliklar istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (p<0,05).

Mevsim farki gozetmeksizin istasyonlar arasinda en diisiik konsantrasyonun 1.
istasyonda 0,00367 mg I"', en yiiksek konsantrasyonun ise 3. istasyonda 0,02833 mg 1!
oldugu saptanmustir. Istasyonlar arasi siralama; 1<2<3 seklinde olup, farkliliklar

istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (p<0,05).
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4.1.8 Kursun ( Pb)

Mevsim ve istasyonlara gére Pb konsantrasyonlarinin énemlilik testi sonuglari
Cizelge 4.7° de verilmistir. Cizelge 4.7 incelendiginde, en diisiik konsantrasyon
sonbaharda 1. istasyonda 0,00019 mg 1", en yiiksek konsantrasyon ise yazin 3.
istasyonda 0,04128 mg 1" olarak bulunmustur. Ilkbahar mevsiminde 3. istasyonda Pb

konsantrasyonlar1 ICP 6l¢iilebilir sinirlarin altinda bulunmustur.

Cizelge 4.7. : Su orneklerindeki Pb konsantrasyonunun mevsim ve istasyonlara gore
dagilimi (mg 1)

ISTASYON
MEVSIiM 1 2 3 ORT.K. + SD.
Sonbahar 0,00019+0,0003**  0,00089+0,0015**  0,00121+0,0021**  0,00076=0,0014"
Kis 0,00218+0,0038" 0,00647+0,0085 0,001130,0020%* 0,003260,0053°
ilkbahar 0,00105+0,00174 0,00171+0,0030% 0 0,00092+0,0018°
Yaz 0,00139+0,0024%*  0,00514:0,0018* 0,04128+0,0515* 0,01593+0,0321°
ORT.K.£SD.”  0,00120+0,0022° 0,003550,0046" 0,01091+0,0286" 0,00522+0,0168

* . Biiyiik harfler mevsimler aras: (siitunlar), kiigiik harfler istasyonlar aras: (satirlari) karsilastirmay: gdstermekte
olup, farkl: harfler istatistiksel agidan farkliligin énemli oldugunu ifade eder (p<0,05).

**: Tespit edilemedi

™. Ortalama degerler ve standart sapma.

Istasyon farki gozetmeksizin mevsimler arasinda en diisiik konsantrasyon
sonbaharda 0,00076 mg I"', en yiiksek konsantrasyon ise yaz mevsiminde 0,01593
mg | olarak bulunmustur. Mevsimler arasi siralama; sonbahar<ilkbahar<kis<yaz
seklinde olup, farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Mevsim farki gozetmeksizin istasyonlar arasinda en diisiik konsantrasyonun 1.
istasyonda 0,00120 mg I"', en yiiksek konsantrasyonun ise 3. istasyonda 0,01091 mg I
oldugu saptanmistir. Istasyonlar arasi siralama; 1<2<3 seklinde olup farkliliklar

istatistiksel acidan 6nemli bulunmustur (p<0,05).
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4.1.9 Cinko ( Zn)

Mevsim ve istasyonlara gore Zn konsantrasyonlarmin énemlilik testi sonuglari
Cizelge 4.8 de verilmistir. Cizelge 4.8 incelendiginde, en diisiik konsantrasyon
ilkbaharda 3. istasyonda 0,00424 mg 1", en yiiksek konsantrasyon ise sonbaharda 1.
istasyonda 0,18862 mg I"" olarak bulunmustur.

Istasyon farki gbzetmeksizin mevsimler arasinda en diisiik konsantrasyon
ilkbaharda 0,02541 mg 1", en yiiksek konsantrasyon ise sonbahar mevsiminde 0,12733
mg 1" olarak bulunmustur. Mevsimler arasi siralama; ilkbahar<yaz<kis<sonbahar

seklinde olup farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Cizelge 4.8. : Su Orneklerindeki Zn konsantrasyonunun mevsim ve istasyonlara gore
dagilimi (mg 1)

ISTASYON
MEVSIM 1 2 3 ORT.K. + SD.
Sonbahar 0,18862+0,0037<*  0,05838+0,0029°  0,13500+0,0131%°  0,12733+0,0571°
Kis 0,02689+0,0089%%*  0,0209+0,01215 0,04834+0,00655° 0,03205+0,0149°
Iikbahar 0,06619+0,0466"° 0,00581+0,0024%*  0,00424+0,0015 0,02541+0,0385°
Yaz 0,01644+0,0022% 0,03008+0,00545° 0,03762+0,02215 0,02805+0,0147°
ORT.K.ASD.”  0,07453+0,0743° 0,02880-+0,0208" 0,05630+0,0517° 0,05321+0,0554

* . Biiyiik harfler mevsimler aras: (siitunlar), kiigiik harfler istasyonlar aras: (satirlari) karsilagtirmay: gdstermekte
olup, farkl: harfler istatistiksel agidan farkliligin 6nemli oldugunu ifade eder (p<0,05).
**. Ortalama degerler ve standart sapma.
Mevsim farki gozetmeksizin istasyonlar arasinda en diisiik konsantrasyonun 2.
istasyonda 0,02880 mg I"', en yiiksek konsantrasyonun ise 1. istasyonda 0,07453 mg 1!

oldugu saptanmistir. Istasyonlar arasi siralama; 1<2<3 seklinde olup farkliliklar

istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (p<0,05).
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4.2. Clarias  gariepinus  (Karabahk) Orneklerinde Agr  Metal

Konsantrasyonlari

Incelenen Clarias gariepinus’larm boylar1 20,50-44,0 cm ve agirliklar1 59,90-560
gr arasinda Ol¢iilmiis olup, farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05)
(Cizelge 4.9). C. gariepinus Orneklerinin kas (K), karaciger (C), solungac (S) ve
derisinden (D) alinan 6rneklerden tespit edilen Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb ve Zn
konsantrasyonlarinin mevsim ve dokulara gére mg kg olarak ortalama konsantrasyonlar1
ve standart sapmalan Cizelge 4.10, 4.11, 4.12, 4.13, 4.14, 4.15, 4.16, 4.17 ve 4.18°de
gosterilmistir. Metallerin bazilar1 6l¢iim araliginin altinda oldugu i¢in bazi mevsimlerde
belirlenememistir.

Mevsim ve doku farki gozetmeksizin C. gariepinus orneklerindeki agir metal
konsantrasyonlar1 Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb ve Zn i¢in sirastyla 0,00020, 0,00105,
0,04164, 0,4455, 6,52375, 0,94384, 0,02541, 0,03033 ve 1,77436 mg kg yas agirlik

olarak bulunmustur.

Cizelge 4.9. : Golbas1 Golii C. gariepinus orneklerine ait toplam boy (cm) ve toplam

agirlik (gr) degerleri
Toplam Boy (cm) Toplam Agirhik (gr)
. Ornek . .
MEVSIM Min. Max. Ort.£Sd* Min. Max. Ort.£Sd
Sayisi
Sonbahar ° 20,50 25,00 22,50+1,58* 59,90 101,1 78,42+14,15°
Kis 10 28,40 44,00 32,59+4.81° 155,0 560,0 263,2+123,8
Ilkbahar 10 26,00 37,10  28,79+2,90* 127,0 328,0 222,7+66,77°
Yaz 10 2490 33,10  28,79+4,92° 96,77 245,0 146,3+48,04"

* : Ortalama degerler ve standart sapma.
**: Farkl harfler istatistiksel agidan farkliligin 6nemli oldugunu ifade eder (p<0,05).
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4.2.1. Kadmiyum (Cd)

Mevsim ve dokulara gore Cd konsantrasyonlarinin onemlilik testi sonuglari
Cizelge 4.10° da verilmistir. Cizelge 4.10 incelendiginde, en az birikim ilkbaharda
deride 0,00014 mg kg™, en fazla birikim ise kisin karacigerde 0,00096 mg kg™ olarak
bulunmustur. Sonbahar ve yaz mevsimlerinde biitiin organlarda Cd konsantrasyonlari

ICP o6l¢iilebilir sinirlarinin altinda bulunmustur.

Cizelge 4.10. : C. gariepinus dokularindaki Cd konsantrasyonunun mevsimlere gore

dagilimi (mg kg™)
ORGAN
MEVSIiM K C S D ORT.K. + SD.
Sonbahar -~ - - - -
Kis 0,00018+0,0002%*  0,00096+0,00124*  0,00036+0,0004%  0,00038+0,0010%* 0,00047+0,0008°

ilkbahar 0,00019+0,0004"* 0,00059+0,0015* 0,000160,0004%* 0,00014+0,0002"* 0,00027+0,0008%

Yaz - - - - -

ORT.K.  (00010+0,0002*  0,00041+0,0010°  0,00014+0,0003®  0,00014+0,0005 0,00020:0,0006

sk

+ SD.

*: Biiyiik harfler mevsimler aras (siitunlarr), kiiciik harfler organlar aras (satirlart) karsilastirmay: gdstermekte olup,
farkli harfler istatistiksel agidan farkliligin 6nemli oldugunu ifade eder (p<0,05).

**: Tespit edilemedi

™. Ortalama degerler ve standart sapma.

Doku farki gozetmeksizin mevsimler arasinda en az birikim ilkbaharda 0,00027
mg kg' olarak en fazla birikim ise kism 0,00047 mg kg olarak bulunmustur.
Mevsimler arasi siralama; ilkbahar<kis seklinde olup, farkliliklar istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (p<0,05).

Mevsim farki gdzetmeksizin dokular arasinda en az birikimin kasta 0,00010
mg kg, en fazla birikimin ise karacigerde 0,00041 mg kg oldugu saptanmustir.
Dokular aras1 siralama; kas<solungag=deri<karaciger seklinde olup, dokular arasindaki

farkliliklar istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).
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4.2.2. Kobalt (Co)

Mevsim ve dokulara gore Co konsantrasyonlarinin dnemlilik testi sonuglari
Cizelge 4.11°de verilmistir. Cizelge 4.11 incelendiginde, en az birikim ise yazin kasta
0,00011 mg kg, en fazla birikim sonbaharda karacigerde 0,00541 mg kg olarak
bulunmustur. Yaz mevsiminde karaciger organinda Co konsantrasyonu ICP 6l¢iilebilir
sinirlarinin altinda bulunmustur.

Doku farki gozetmeksizin mevsimler arasinda en az birikim yazin 0,00026
mg kg olarak en fazla birikim ise sonbaharda 0,00243 mg kg olarak bulunmustur.
Mevsimler aras1 siralama; yaz<kis<ilkbahar<sonbahar seklinde olup, farkliliklar

istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Cizelge 4.11. : C. gariepinus dokularindaki Co konsantrasyonunun mevsimlere gore
dagilimi (mg kg™, yas agirlik)

ORGAN
MEVSIiM K C S D ORT.K. + SD.

Sonbahar 0,00154+0,0014%  0,00541+0,0057%°  0,00140+0,0023%% 0,00138+0,0012%  0,00243+0,0035"
Kis 0,00063+0,0012*B% 0,00013+0,0004%*  0,00096+0,0028* 0,00026+0,0008**  0,00050:+0,0016"
ilkbahar 0,00047+0,0010%*  0,00224+0,00514%* 0,00150+0,0038"% 0,00090+0,0015%* 0,00128:0,0032°

ok

Yaz 0,00011+0,00024¢ - 0,00075+0,0018%*  0,00020=0,0003**  0,000260,0009°

ORT.K. * (00064+£0,0011*  0,00176+0,0041°  0,00114+£0,0027* 0,00065£0,0011*  0,001050,0026

stk

SD.

" Biiyiik harfler mevsimler arasi (siitunlari), kiigiik harfler organlar arasi (satirlar) karsilastirmay1 gdstermekte olup,
farkli harfler istatistiksel agidan farkliligin 6nemli oldugunu ifade eder (p<0,05).
**: Tespit edilemedi
***. Ortalama degerler ve standart sapma.
Mevsim farki gdzetmeksizin dokular arasinda en az birikimin kasta 0,00064
mg kg, en fazla birikimin ise karacigerde 0,00176 mg kg oldugu saptanmustir.

Dokular aras1 siralama; kas<deri<solungag<karaciger seklinde olup, dokular arasindaki

farkliliklar istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).
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4.2.3. Krom (Cr)

Mevsim ve dokulara gore Cr konsantrasyonlarinin onemlilik testi sonuglari
Cizelge 4.12° de verilmistir. Cizelge 4.12 incelendiginde, en az birikim kigin kasta
0,00735 mg kg, en fazla birikim ise sonbaharda karacigerde 0,11776 mg kg™ olarak
bulunmustur.

Doku farki gbézetmeksizin mevsimler arasinda en az birikim kisin 0,01613
mg kg' olarak en fazla birikim ise yazin 0,07735 mg kg’ olarak bulunmustur.
Mevsimler aras1 siralama; kis< ilkbahar<sonbahar<yaz seklinde olup, farkliliklar
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Cizelge 4.12. : C. gariepinus dokularindaki Cr konsantrasyonunun mevsimlere gore
dagilimi (mg kg™, yas agirlik)

ORGAN

MEVSIM K C S D ORT.K. + SD.
Sonbahar 0,01278+0,0139%%  0,11776+0,1151°  0,04498+0,0493%% 0,02185+0,0204% 0,04934+0,0737*
Kis 0,00735+0,0049%  0,01205+0,0095%°  0,03415+0,0238"% 0,01098+0,0077** 0,01613+0,0169°
ilkbahar 0,00885+0,0060"% 0,02042+0,0140%*  0,05852+0,0626"° 0,01332+0,0094%* 0,02528+0,0370
Yaz 0,02148+0,0338%*  0,24230+0,21435°  0,03150+0,0177%* 0,01413+0,0118** 0,07735+0,1425°
01;5-{5- 0,01261£0,0190*  0,09710+0,1519°  0,04215+0,0418* 0,0147120,0128*  0,04164+0,0859
+ SD.

" Biiyiik harfler mevsimler arasi (siitunlari), kiigiik harfler organlar arasi (satirlar) karsilastirmay: gdstermekte olup,
farkl harfler istatistiksel agidan farkliligin 6nemli oldugunu ifade eder (p<0,05).
**. Ortalama degerler ve standart sapma.

Mevsim farki gézetmeksizin dokular arasinda en az birikimin kasta 0,01261
mg kg, en fazla birikimin ise karacigerde 0,09710 mg kg" oldugu saptanmuistir.
Dokular aras1 siralama; kas<deri<solungag<karaciger seklinde olup, dokular arasindaki

farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).

4.2.4. Bakir (Cu)

Mevsim ve dokulara gore Cu konsantrasyonlarinin onemlilik testi sonuglari

Cizelge 4.13’ de verilmistir. Cizelge 4.13 incelendiginde, en az birikim yazin solungagta
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0,05377 mg kg™, en fazla birikim ise sonbaharda karacigerde 0,69095 mg kg olarak
bulunmustur.

Doku farki gézetmeksizin mevsimler arasinda en az birikim ilkbaharda 0,20118
mg kg' olarak en fazla birikim ise yazin 1,05714 mg kg olarak bulunmustur.
Mevsimler aras1 siralama; ilkbahar<kig<sonbahar<yaz seklinde olup, farkliliklar
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Mevsim farki gozetmeksizin dokular arasinda en az birikimin kasta 0,07873
mg kg, en fazla birikimin ise karacigerde 1,46313 mg kg” oldugu saptanmistir.
Dokular aras1 siralama; kas<solungag<deri<karaciger seklinde olup, dokular arasindaki

farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Cizelge 4.13. : C. gariepinus dokularindaki Cu konsantrasyonunun mevsimlere gore
dagilimi (mg kg™, yas agirlik)

ORGAN
MEVSIM K C S D ORT.K. + SD.

Sonbahar 0,09888+0,0574%  0,69095+0,3749%° 0,14485+0,0964%  0,14556+0,1146™* 0,270060,3144°
Kis 0.05699+0.0297%*  0.55922+0.3572"° 0.09369+0.088245*  0.16507+0.15034% 0.21874+0.2790°
ilkbahar 0.05631£0.0325%"  0.45745+0.3158*® 0.17309+0.1003%*  0.11785+0.0910%* 0.20118+0.2273°
Yaz 0.10677+0.1504%  3.99048+2.2961%° 0.05377+0.0144%*  0.07753+0.0463** 1.05714+2.0407°

01;3-{5- 0.07873+0.0846*  1.46313+1.9271°  0.11485+0.0916*  0.12550+0.1080°  0.44555+1.1245
+ .

" Biiyiik harfler mevsimler arasi (siitunlari), kiigiik harfler organlar arasi (satirlar1) karsilastirmay1 gdstermekte olup,
farkl harfler istatistiksel agidan farkliligin 6nemli oldugunu ifade eder (p<0,05).
**. Ortalama degerler ve standart sapma.

4.2.5. Demir (Fe)

Mevsim ve dokulara gore Fe konsantrasyonlarinin dnemlilik testi sonuglari
Cizelge 4.14° de verilmistir. Cizelge 4.14 incelendiginde, en az birikim sonbaharda
kasta 0,80232 mg kg™, en fazla birikim ise yazin karacigerde 38,45875 mg kg™ olarak

bulunmustur.
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Cizelge 4.14. : C. gariepinus dokularindaki Fe konsantrasyonunun mevsimlere gore
dagilimi (mg kg™, yas agirlik)

ORGAN
MEVSIM K C S D ORT.K. + SD.

Sonbahar 0,80232+0,63674%  6,85496+2,8884%%  1,47371+0,5020%*  0,59316+0,2796%% 2,43103+2,9822°
Kis 1,68188+1,6603* 17,53185+16,27414% 4,2752042,2890%*  5,31956+7,9151%% 7,20212+10,7564°
ilkbahar 1,13408+0,8961"* 12,51348+8,3007"  4,08349+4,4215%  1,39110+0,8428"* 4,7805+6,52484%

Yaz 2,18372+2,8740%%  38,45875+20,0096%° 1,79040+0,5858% 1,01824+0,2055%* 10,86278+18,8395°

OISV;{E- 1,48461+1,7967°  19,47054+18,0584°  2,98107+2,7958"  2,15880+4,3793*  6,52375+11,9933
+ .

*: Biiyiik harfler mevsimler arasi (siitunlarr), kiiiik harfler organlar aras (satirlart) karsilastirmay: gdstermekte olup,
. farkli harfler istatistiksel agidan farkliligin 6nemli oldugunu ifade eder (p<0,05).
: Ortalama degerler ve standart sapma.

Doku farki gézetmeksizin mevsimler arasinda en az birikim sonbaharda 2,35935
mg kg olarak en fazla birikim ise yazin 10,62194 mg kg olarak bulunmustur.
Mevsimler arasi siralama; sonbahar<ilkbahar<kis<yaz seklinde olup, farkliliklar
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Mevsim farki gozetmeksizin dokular arasinda en az birikimin kasta 1,17074
mg kg, en fazla birikimin ise karacigerde 18,85687 mg kg oldugu saptanmustir.

Dokular aras1 siralama; kas<deri<solungag<karaciger seklinde olup, dokular arasindaki

farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).

4.2.6. Mangan (Mn)

Mevsim ve dokulara gére Mn konsantrasyonlarinin 6nemlilik testi sonuglari
Cizelge 4.15° de verilmistir. Cizelge 4.15 incelendiginde, en az birikim ilkbaharda kasta
0,00781 mg kg', en fazla birikim ise yazin karacigerde 12,36806 mg kg olarak
bulunmustur.

Doku farki gézetmeksizin mevsimler arasinda en az birikim sonbaharda 0,08014
mg kg' olarak en fazla birikim ise yazin 3,28853 mg kg’ olarak bulunmustur.
Mevsimler arasi siralama; sonbahar<ilkbahar<kis<yaz seklinde olup, farkliliklar

istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).
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Cizelge 4.15. : C. gariepinus dokularindaki Mn konsantrasyonunun mevsimlere gore
dagilimi (mg kg™, yas agirlik)

ORGAN
MEVSIM K C S D ORT.K. + SD.

Sonbahar 0,03696£0,0812%%  0,05409+0,0283%*  0,19748+0,1701%° 0,03201+0,0444%*  0,08014+0,1160°
Kis 0,01702+0,0123%%  0,1640440,1231%°  0,27199+0,1632%° 0,0723140,0506"® 0,13134+0,1409*
ilkbahar 0,00781+0,0066%* 0,04126+0,0324%%  0,20072+0,1681%° 0,16072+0,30314% 0,10263+0,1860°
Yaz 0,2047440,25425  12,36806+18,6156%° 0,47856+0,29305* 0,10278+0,12324*  3,28853+10,4025°

01;3-{5- 0,06820+0,1548*  3,32017£10,6924°  0,29191+0,2311°  0,09511+0,1709*  0,94384+5,4720
+ .

" Biiyiik harfler mevsimler arasi (siitunlari), kiigiik harfler organlar arasi (satirlar1) karsilastirmay1 gdstermekte olup,
farkl harfler istatistiksel agidan farkliligin 6nemli oldugunu ifade eder (p<0,05).
**. Ortalama degerler ve standart sapma.

Mevsim farki gozetmeksizin dokular arasinda en az birikimin kasta 0,06820
mg kg, en fazla birikimin ise karacigerde 3,32017 mg kg oldugu saptanmustir.

Dokular aras1 siralama; kas<deri<solungag<karaciger seklinde olup, dokular arasindaki

farkliliklar istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).

4.2.7. Nikel (Ni)

Mevsim ve dokulara gore Ni konsantrasyonlarinin 6nemlilik testi sonuglari
Cizelge 4.16° da verilmistir. Cizelge 4.16 incelendiginde, en az birikim sonbaharda
solungagta 0,00324 mg kg™ , en fazla birikim ise yazin karacigerde 0,17747 mg kg
olarak bulunmustur. Sonbahar mevsiminde deri dokusunda Ni konsantrasyonu ICP
Olgiilebilir sinirlarinin altinda bulunmustur.

Doku farki gozetmeksizin mevsimler arasinda en az birikim ilkbaharda 0,00940
mg kg' olarak en fazla birikim ise yazin 0,05434 mg kg’ olarak bulunmustur.
Mevsimler aras1 siralama; ilkbahar<sonbahar<yaz<kis seklinde olup, farkliliklar

istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p< 0,05).
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Cizelge 4.16. : C. gariepinus dokularindaki Ni konsantrasyonunun mevsimlere gore
dagilimi (mg kg™, yas agirlik)

ORGAN
MEVSIM K C S D ORT.K. + SD.
Sonbahar 0,00332+0,0034*  0,07730+0,0628*" 0,00324+0,0043% - 0,02069+0,0446°
Kis 0,00677+0,0053%*  0,01295+0,01514* 0,01284+0,0097°B* 0,03165+0,0606** 0,01605+0,0319*

ilkbahar 0,00824+0,0074%* 0,01418+0,0177%* 0,00967+0,0141"%* 0,00550+0,0049"* 0,00940+0,0121°
Yaz 0,01523+0,0223%  0,17747+0,19825% 0,01606+0,01015%  0,00859+0,00514 0,05434+0,1200°

01;3-{5; 0,00866+0,0127°  0,07012+0,1236°  0,01083+0,0110°  0,01204+0,0325*  0,02541+0,0689
+ .

* . Biiyiik harfler mevsimler arasi (siitunlar), kiigiik harfler organlar aras (satirlart) karsilastirmayr gostermekte olup,
farkl harfler istatistiksel agidan farkliligin 6nemli oldugunu ifade eder (p<0,05).

" : Tespit edilemedi

™. Ortalama degerler ve standart sapma.

Mevsim farki gozetmeksizin dokular arasinda en az birikimin kasta 0,00866
mg kg, en fazla birikimin ise karacigerde 0,07012 mg kg” oldugu saptanmuistir.
Dokular aras1 siralama; kas<solungag<deri<karaciger seklinde olup, dokular arasindaki

farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).

4.2.8. Kursun (Pb)

Mevsim ve dokulara gore Pb konsantrasyonlarinin onemlilik testi sonuglari
Cizelge 4.17° de verilmistir. Cizelge 4.17 incelendiginde, en az birikim yazin kasta
0,00101 mg kg, en fazla birikim ise sonbaharda solungacta 0,13414 mg kg olarak
bulunmustur.

Doku farki gozetmeksizin mevsimler arasinda en az birikim kisin 0,00988
mg kg olarak en fazla birikim ise sonbaharda 0,09345 mg kg olarak bulunmustur.
Mevsimler aras1 siralama; kis<ilkbahar<yaz<sonbahar seklinde olup, farkliliklar
istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (p< 0,05).

Mevsim farki gozetmeksizin dokular arasinda en az birikimin kasta 0,01421
mg kg, en fazla birikimin ise karacigerde 0,05150 mg kg oldugu saptanmustir.
Dokular arasi siralama; kas<deri<solungag<karaciger seklinde olup, dokular arasindaki

farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).
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Cizelge 4.17. : C. gariepinus dokularindaki Pb konsantrasyonunun mevsimlere gore
dagilimi (mg kg™, yas agirlik)

ORGAN

MEVSIM K C S D ORT.K. + SD.
Sonbahar 0,04652+0,0652%*  0,11957+0,16315*  0,13414+0,15895% 0,07359+0,06465%  0,09345+0,1220°
Kis 0,00783+0,0045%*  0,0139240,0129*  0,00873+0,0095"% 0,00905+0,0039"%  0,00988::0,0086°
ilkbahar 0,00795+0,0032%* 0,02610+0,0173%%  0,01558+0,0121%% 0,00880+0,0042"% 0,01461+0,0128°
Yaz 0,00101+0,00134*  0,06002+0,0918" 0,00124+0,0022"% 0,00179+0,0029"*  0,01602+0,0511?
01;3-{5- 0,01421+0,0332°  0,0515040,0937°  0,03497+0,0869%° 0,02066+0,0397°  0,03033+0,0698
+ .

" Biiyiik harfler mevsimler arasi (siitunlart), kiigiik harfler organlar arasi (satirlar1) karsilastirmay: gdstermekte olup,
farkli harfler istatistiksel agidan farkliligin 6nemli oldugunu ifade eder (p<0,05).
**. Ortalama degerler ve standart sapma.

4.2.9. Cinko (Zn)

Mevsim ve dokulara gére Zn konsantrasyonlarinin onemlilik testi sonuglari
Cizelge 4.18” de verilmistir. Cizelge 4.18 incelendiginde, en az birikim kigin kasta
0,21596 mg kg', en fazla birikim yazin karacigerde ise 4,07581 mg kg’ olarak

bulunmustur.

Cizelge 4.18. : C. gariepinus dokularindaki Zn konsantrasyonunun mevsimlere gore
dagilimi (mg kg™, yas agirlik)

ORGAN

MEVSIiM K C S D ORT.K. + SD.
Sonbahar 0,77296+0,7599%%  2,48656+2,2723%  0,88382+0,5213"% 1,08308+0,4835* 1,30661+1,3792°
Kis 0,21596+0,0942%°  1,19812+0,4442%°  0,68389+0,28424° 0,87994+0,3085"°  0,74448+0,4671°
ilkbahar 0,2977940,1215% 1,43666+0,7673%°  0,73051+0,2927%° 1,04306+0,4457%> 0,87700+0,6195"
Yaz 0,59952+0,9079%  12,06523+3,8574%°  1,37972+1,73114% 2,25876+2,8129%  4,07581+5,3214°
01;";-5- 0,45569+40,6043"  4,3919145,1578°  0,92136+0,9502 1,32848+1,5374°  1,774436+3,1311
+ .

*: Biiyiik harfler mevsimler aras (siitunlarr), kiiciik harfler organlar aras (satirlart) karsilastirmay: gdstermekte olup,
farkli harfler istatistiksel agidan farkliligin 6nemli oldugunu ifade eder (p<0,05).
**. Ortalama degerler ve standart sapma.
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Doku farki gozetmeksizin mevsimler arasinda en az birikim kisin 0,74448
mg kg' olarak en fazla birikim ise yazin 6,35822 mg kg’ olarak bulunmustur.
Mevsimler aras1 siralama; kis<ilkbahar<sonbahar<yaz seklinde olup, farkliliklar
istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p< 0,05).

Mevsim farki gézetmeksizin dokular arasinda en az birikimin kasta 0,45569 mg
kg”, en fazla birikimin ise karacigerde 4,39191 mg kg™ oldugu saptanmustir. Dokular
aras1 siralama; kas<solunga¢<deri<karaciger seklinde olup, dokular arasindaki

farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).

4.3. Carasobarbus Iuteus (Saribenli)  Orneklerinde Agir  Metal

Konsantrasyonlari

Incelenen Carasobarbus Iuteus (saribenli)’ larin toplam boylar1 18,70-29,60 cm ve
agirliklart  60-334 gr arasinda Olclilmiis olup, agirhiklar arasindaki farkliliklar
istatistiksel olarak onemli olmasina ragmen (p<0,05), boylar arasindaki farkliliklar
istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0,05) (Cizelge 4.19). C. luteus 6rneklerinin
kas (K), karaciger (C), solungac¢ (S) ve derisinden (D) alinan 6rneklerden tespit edilen
Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb ve Zn konsantrasyonlarinin mevsim ve dokulara gore
ug/g olarak ortalama konsantrasyonlar1 ve standart sapmalar1 Cizelge 4.20, 4.21, 4.22,
4.23, 4.24, 4.25, 4.26, 4.27ve 4.28’de verilmistir. Metallerin bazilar1 6l¢giim arali§inin
altinda oldugu i¢in baz1 mevsimlerde belirlenememistir.

Mevsim ve doku farki gozetmeksizin C. [uteus Orneklerindeki agir metal
konsantrasyonlar1 Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb ve Zn i¢in sirasiyla, 0,0012, 0,00762,
0,0616, 0,2120, 9,3707, 1,7444, 0,0424, 0,0238 ve 1,0988 mg kg yas agirhk olarak

bulunmustur.
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Cizelge 4.19. : Golbas1 Goli C. [uteus orneklerine ait toplam boy (cm) ve toplam

agirlik (gr) degerleri
Toplam Boy (cm) Toplam Agirhik (gr)
. Ornek . .
MEVSIM Min. Max. Ort.£Sd* Min. Max. Ort.£Sd
Sayisi
a b
Sonbahar ° 18,70 29,60  23,02+3,18" 85,00 223,0 157,3+46,86
Kis 10 20,90 25,50 22,82+1,64° 60,00 109,3 81,93£16,26°
Yaz 5 21,40 29,10  23,86+3,12* 96,00 334,0 192,4495,35°

* : Ortalama degerler ve standart sapma.
**: Farkl harfler istatistiksel acidan farkliligin 6nemli oldugunu ifade eder (p<0,05).

4.3.1. Kadmiyum (Cd)

Mevsim ve dokulara gore Cd konsantrasyonlarinin onemlilik testi sonuglari
Cizelge 4.20° de verilmistir. Cizelge 4.20 incelendiginde, en az birikim kigin kasta
0,00003 mg kg', en fazla birikim ise sonbaharda kasta 0,00515 mg kg' olarak
bulunmustur. Kis mevsiminde deri, yazin ise solunga¢ hari¢ tiim dokularda Cd

konsantrasyonu ICP 6lg¢iilebilir sinirlarinin altinda bulunmustur.

Cizelge 4.20. : C. [uteus dokularindaki Cd konsantrasyonunun mevsimlere gore
dagilimi (mg kg™, yas agrilik)

ORGAN
MEVSIM K C S D ORT.K. + SD.
Sonbahar 0,00260+0,0031%  0,00347+0,0053%%  0,00515+0,0083%* 0,00193+0,0023%  0,00329+0,0052°
Kis 0,00003+0,0001%  0,00047+0,0015**  0,00009+0,0002"% - 0,00015+0,0008°
Yaz - 0,000110,00024* - 0,00003+0,0001°

ORT.K. £ (00092+0,0021°  0,00141+0,0035*  0,00185+£0,0053*  0,00067£0,0016*  0,00121£0,0034

sk

SD.

" Biiyiik harfler mevsimler arasi (siitunlari), kiigiik harfler organlar arasi (satirlar1) karsilastirmay1 gdstermekte olup,
farklr harfler istatistiksel agidan farkliligin 6nemli oldugunu ifade eder (p<0,05).

**: Tespit edilemedi

™. Ortalama degerler ve standart sapma.
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Doku farki gozetmeksizin mevsimler arasinda en az birikim yazin 0,00003
mg kg olarak en fazla birikim ise sonbaharda 0,00329 mg kg™ olarak bulunmustur.
Mevsimler arasi siralama; yaz<kigs<sonbahar seklinde olup, farkliliklar istatistiksel
olarak dnemli bulunmustur (p<0,05).

Mevsim farki gozetmeksizin dokular arasinda en az birikimin kasta 0,00011
mg kg, en fazla birikimin ise karacigerde 0,00515 mg kg oldugu saptanmustir.
Dokular aras1 siralama; kas<deri<karaciger<solunga¢ seklinde olup, dokular arasindaki

farkliliklar istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).

4.3.2. Kobalt (Co)

Mevsim ve dokulara gore Co konsantrasyonlarmin onemlilik testi sonuglari
Cizelge 4.21° de verilmistir. Cizelge 4.21 incelendiginde, en az birikim kisin kasta
0,00151 mg kg, en fazla birikim ise sonbaharda karacigerde 0,02910 mg kg™ olarak
bulunmustur. Yaz mevsiminde kasta Co konsantrasyonu ICP Olgiilebilir smirlarinin

altinda bulunmustur.

Cizelge 4.21. : C. [uteus dokularindaki Co konsantrasyonunun mevsimlere gore
dagilimi (mg kg™, yas agirlik)

ORGAN
MEVSIiM K C S D ORT.K. + SD.
Sonbahar 0,00684+0,0020%  0,02910+0,02015°  0,01019+0,0035%*  0,00691+0,0028"*  0,01326+0,0136°
Kis 0,00151+0,0013"*  0,00511+0,0065%® 0,00382+0,0033®® 0,00685+0,0055*° 0,00432+0,0049*
Yaz 0,01212+0,0184%*  0,00638+0,00828% 0,00222+0,00214* 0,00518+0,0104°

(S)]?E;}(- £ 0,00304+0,0032°  0,01498+0,0181°  0,00659+0,0054*  0,00586+0,0044*  0,00762+0,0106

* . Biiyiik harfler mevsimler arasi (siitunlart), kiigiik harfler organlar arasi (satirlari) karsilagtirmay gdstermekte olup,
farkli harfler istatistiksel agidan farkliligin 6nemli oldugunu ifade eder (p<0,05).

" : Tespit edilemedi

" Ortalama degerler ve standart sapma.
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Doku farki gdzetmeksizin mevsimler arasinda en az birikim kisin 0,00432
mg kg olarak en fazla birikim ise sonbaharda 0,01326 mg kg™ olarak bulunmustur.
Mevsimler arasi siralama; yaz<kigs<sonbahar seklinde olup, farkliliklar istatistiksel
olarak dnemli bulunmustur (p<0,05).

Mevsim farki gozetmeksizin dokular arasinda en az birikimin kasta 0,00304
mg kg, en fazla birikimin ise karacigerde 0,01498 mg kg oldugu saptanmustir.
Dokular arasi siralama; kas<deri<solungag<karaciger seklinde olup, dokular arasindaki

farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).

4.3.3. Krom (Cr)

Mevsim ve dokulara gore Cr konsantrasyonlarinin dnemlilik testi sonuglari
Cizelge 4.22° de verilmigstir. Cizelge 4.22 incelendiginde, en az birikim kisin kasta
0,00841 mg kg, en fazla birikim ise sonbaharda karacigerde 0,26338 mg kg™ olarak
bulunmustur.

Doku farki gbézetmeksizin mevsimler arasinda en az birikim yazin 0,02491
mg kg olarak en fazla birikim ise sonbaharda 0,12161 mg kg olarak bulunmustur.
Mevsimler aras1 siralama; yaz<kis<sonbahar seklinde olup, farkliliklar istatistiksel
olarak dnemli bulunmustur (p<0,05).

Mevsim farki gozetmeksizin dokular arasinda en az birikimin kas dokusunda
0,02276 mg kg', en fazla birikimin ise karacigerde 0,12479 mg kg' oldugu
saptanmigtir. Dokular aras1 siralama; kas<deri<solungac<karaciger seklinde olup,

dokular arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak énemli bulunmustur (p<0,05).



72

Cizelge 4.22. : C. luteus dokularindaki Cr konsantrasyonunun mevsimlere gore
dagilimi (mg kg™, yas agirhik)

ORGAN
MEVSIM K C S D ORT.K. + SD.
Sonbahar 0,04886+0,0202%  0,26338+0,2224%° 0,08517+0,02625*  0,08904+0,0235% 0,12161+0,1368°
Kis 0,00841£0,0075*  0,06897+0,0771%" 0,02789+0,0155**  0,02250+0,0175%* 0,03194+0,0451°
Yaz 0,00969+0,0081%*  0,01466+0,0207%* 0,05062+0,0688*5* 0,02465+0,0073* 0,02491+0,0371°

(S)];‘E;K- £ 0,02276£0,0233*  0,12479+0,1715°  0,05276£0,0429°  0,04611%0,0366*  0,06160+0,0974

" Biiyiik harfler mevsimler arasi (siitunlari), kiigiik harfler organlar arasi (satirlar) karsilastirmay1 gdstermekte olup,
farkli harfler istatistiksel agidan farkliligin 6nemli oldugunu ifade eder (p<0,05).
**: Ortalama degerler ve standart sapma.

4.3.4. Bakir (Cu)

Mevsim ve dokulara gore Cu konsantrasyonlarinin onemlilik testi sonuglari
Cizelge 4.23° de verilmistir. Cizelge 4.23 incelendiginde, en az birikim yazin kasta
0,05288 mg kg, en fazla birikim ise sonbaharda karacigerde 0,64303 mg kg™ olarak

bulunmustur.

Cizelge 4.23. : C. luteus dokularindaki Cu konsantrasyonunun mevsimlere gore
dagilimi (mg kg™, yas agirlik)

ORGAN
MEVSIM K C S D ORT.K. + SD.
Sonbahar 0,15761+0,1713"%  0,64303+0,4256%°  0,11104+0,0618%* 0,12984+0,0633** 0,26038+0,3162°
Kis 0,09971+0,0867"*  0,59243+0,4235%8% 0,11055+0,0796%* 0,08213+0,0716** 0,23406+0,3052°
Yaz 0,05288+0,0434%* 0,18257+0,18114%  0,05994+0,0319 0,06727+0,0338%* 0,09067+0,1036°

ORT.K. £ SD. (10967+0,1199° 0,52093+0,4132°  0,09972+0,0667°  0,11782+0,1011°  0,21204:0,2837

" Biiyiik harfler mevsimler arasi (siitunlari), kiigiik harfler organlar arasi (satirlar) karsilastirmay: gdstermekte olup,
farkli harfler istatistiksel agidan farkliligin 6nemli oldugunu ifade eder (p<0,05).
**: Ortalama degerler ve standart sapma

Doku farki gozetmeksizin mevsimler arasinda en az birikim yazin 0,09067
mg kg olarak en fazla birikim ise sonbaharda 0,26038 mg kg™ olarak bulunmustur.
Mevsimler arasi1 siralama; yaz<kigs<sonbahar seklinde olup, farkliliklar istatistiksel
olarak dnemli bulunmustur (p<0,05). Mevsim farki gozetmeksizin dokular arasinda en

az birikimin solungagta 0,09972 mg kg, en fazla birikimin ise karacigerde 0,52093
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mg kg' oldugu saptanmustir. Dokular arasi siralama; solungag<kas<deri<karaciger

seklinde olup, dokular arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur

(p<0,05).

4.3.5. Demir (Fe)

Mevsim ve dokulara gore Fe konsantrasyonlarinin dnemlilik testi sonuglari
Cizelge 4.24°de verilmistir. Cizelge 4.24 incelendiginde, en az birikim yazin kasta
0,68036 mg kg, en fazla birikim ise kigin karacigerde 28,70175 mg kg’ olarak
bulunmustur.

Doku farki gbézetmeksizin mevsimler arasinda en az birikim yazin 5,41522
mg kg' olarak en fazla birikim ise kigm 12,81980 mg kg olarak bulunmustur.
Mevsimler aras1 siralama; yaz<kis<sonbahar seklinde olup, farkliliklar istatistiksel
olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).

Mevsim farki gdzetmeksizin dokular arasinda en az birikimin kasta 3,68204
mg kg', en fazla birikimin ise karacigerde 21,56165 mg kg' oldugu saptanmuistir.
Dokular aras1 siralama; kas<solungag¢<deri<karaciger seklinde olup, dokular arasindaki

farkliliklar istatistiksel olara &nemli bulunmustur (p<0,05).

Cizelge 4.24. : C. luteus dokularindaki Fe konsantrasyonunun mevsimlere gore
dagilimi (mg kg™, yas agirlik)

ORGAN
MEVSIM K C S D ORT.K. + SD.
Sonbahar 2,80790+1,9521%%  19,31475+16,3613%% 5,92249+2 88724 2,08054+1,3794%% 7,53142+10,655
Kis 5,88218+8,45824% 28.70175+38,6907%% 5,42207+3,1360"* 6,75009+5,43474% 12,81980+22,67°
Yaz 0,68036+0,1986%* 10,87588+10,0780"* 8,83229+12,909"% 1,27235+0,6525* 5,41522+8,8260°

(S)];‘I,;K- £ 3,68204+5,9171°  21,56165427,6947"  6,34245+6,2325"  5,89670411,274° ¢ 37071416,887

" Biiyiik harfler mevsimler arasi (siitunlari), kiigiik harfler organlar arasi (satirlar1) karsilastirmay1 gdstermekte olup,
farkli harfler istatistiksel agidan farkliligin 6nemli oldugunu ifade eder (p<0,05).
** . Ortalama degerler ve standart sapma



74

4.3.6. Mangan (Mn)

Mevsim ve dokulara gére Mn konsantrasyonlarinin 6nemlilik testi sonuglari
Cizelge 4.25° de verilmistir. Cizelge 4.25 incelendiginde, en az birikim sonbaharda
kasta 0,05100 mg kg™, en fazla birikim ise yazin karacigerde 2,26635 mg kg™ olarak
bulunmustur.

Doku farki gézetmeksizin mevsimler arasinda en az birikim sonbaharda 0,53927
mg kg' olarak en fazla birikim ise yazin 1,04347 mg kg’ olarak bulunmustur.
Mevsimler arasi1 siralama; yaz<kigs<sonbahar seklinde olup, farkliliklar istatistiksel
olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).

Mevsim farki gozetmeksizin dokular arasinda en az birikimin kasta 0,44961
mg kg™, en fazla birikimin ise solungagta 0,91732 mg kg™ oldugu saptanmustir. Dokular
aras1 siralama; kas<deri<karaciger<solunga¢ seklinde olup, dokular arasindaki

farkliliklar istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).

Cizelge 4.25. : C. luteus dokularindaki Mn konsantrasyonunun mevsimlere gore
dagilimi (mg kg™, yas agirlik)

ORGAN
MEVSIM K C S D ORT.K. + SD.
Sonbahar 0,05100+0,0131%%  0,33810+0,2335%% 1,12385+0,7740%° 0,64414+0,2847% 0,53927+0,5735°
Kis 0,85365+2,4503%*  0,64460+0,6216%  0,65361+0,2933* 0,40740+0,2536"%  0,63981+1,2390°
Yaz 0,2793240,3622"%  2,26635+4,1530"*  1,11429+0,6592%* 0,51393+0,2964%* 1,04347+2,0955

(S)]?E;K- £ 0,44961+1,6182°  0,89055+1,9698°  0,91732+0,6006°  0,51290+0,2818°  1,74439+3,7156

*: Biiyiik harfler mevsimler aras (siitunlarr), kiiciik harfler organlar aras (satirlart) karsilastirmay: gdstermekte olup,
farkl harfler istatistiksel agidan farkliligin 6nemli oldugunu ifade eder (p<0,05).
** . Ortalama degerler ve standart sapma

4.3.7. Nikel (Ni)

Mevsim ve dokulara gore Ni konsantrasyonlarinin 6nemlilik testi sonuglari
Cizelge 4.26° da verilmistir. Cizelge 4.26 incelendiginde, en az birikim yazin kasta
0,00134 mg kg, en fazla birikim ise sonbaharda karacigerde 0,13694 mg kg™ olarak

bulunmustur.
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Doku farki gozetmeksizin mevsimler arasinda en az birikim yazin 0,00519
mg kg olarak en fazla birikim ise sonbaharda 0,06570 mg kg™ olarak bulunmustur.
Mevsimler arasi siralama; yaz<kigs<sonbahar seklinde olup, farkliliklar istatistiksel

olarak dnemli bulunmustur (p<0,05).

Cizelge 4.26. : C. [uteus dokularindaki Ni konsantrasyonunun mevsimlere gore
dagilimi (mg kg™, yas agirlik)

ORGAN
MEVSIM K C S D ORT.K. = SD.
Sonbahar 0,02589+0,0164%  0,13694+0,1034%®  0,06109+0,0192%*  0,03886+0,0093%  0,06570+0,0670°
Kis 0,00686:0,0053*  0,11176+0,1677%°  0,02506+0,0264%* 0,01331+0,0102**  0,03925+0,0923°
Yaz 0,00134+0,0021*  0,02409+0,0539%*  0,01444+0,0102%*  0,00519+0,0056** 0,00519+0,0269°

ORT.K. £ SD. (01127+0,0144*  0,10146+0,1316°  0,03528+0,0285"  0,02043+0,0166*  0,04236+0,0758

*: Biiyiik harfler mevsimler aras (siitunlarr), kiiiik harfler organlar aras (satirlart) karsilastirmay: gdstermekte olup,
farkl: harfler istatistiksel agidan farkliligin 6nemli oldugunu ifade eder (p<0,05).
**: Ortalama degerler ve standart sapma

Mevsim farki gézetmeksizin dokular arasinda en az birikimin kas dokusunda
0,01127 mg kg™, en fazla birikimin ise karaciger dokusunda 0,10146 mg kg" oldugu
saptanmigtir. Dokular aras1 siralama; kas<deri<solungac<karaciger seklinde olup,

dokular arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak énemli bulunmustur (p<0,05).

4.3.8. Kursun (Pb)

Mevsim ve dokulara gore Pb konsantrasyonlarinin onemlilik testi sonuglari
Cizelge 4.27° de verilmistir. Cizelge 4.27 incelendiginde, en az birikim yazin kasta
0,00216 mg kg, en fazla birikim ise sonbaharda karacigerde 0,06661 mg kg™ olarak
bulunmustur.

Doku farki gozetmeksizin mevsimler arasinda en az birikim yazin 0,01716
mg kg olarak en fazla birikim ise sonbaharda 0,03394 mg kg olarak bulunmustur.

Mevsimler arasi siralama; yaz<kigs<sonbahar seklinde olup, farkliliklar istatistiksel

olarak dnemsiz bulunmustur (p>0,05).
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Cizelge 4.27. : C. luteus dokularindaki Pb konsantrasyonunun mevsimlere gore
dagilhimi (mg kg™, yas agirlik)

ORGAN
MEVSIM K C S D ORT.K. + SD.
Sonbahar 0,01644+0,0052%  0,06661+0,0501° 0,02761+0,00935%  0,02511+0,0228%* 0,03394+0,0331°
Kis 0,00409+0,00524*  0,05809+0,1211%*  0,008910,0065**  0,00500+0,0057** 0,01903+0,0627°
Yaz 0,00216+0,00274*  0,04262+0,05544%  0,01736+0,0173%5%  0,00649+0,0044%% 0,01716+0,0312°

(S)]?Z;K- £ 0,00797£0,0078*  0,05769+0,0862°  0,01725+0,0131°  0,01232+0,0165*  0,02381+0,0481

" Biiyiik harfler mevsimler arasi (siitunlari), kiigiik harfler organlar arasi (satirlar) karsilastirmay1 gdstermekte olup,
farkli harfler istatistiksel agidan farkliligin 6nemli oldugunu ifade eder (p<0,05).
** . Ortalama degerler ve standart sapma

Mevsim farki gozetmeksizin dokular arasinda en az birikimin kasta 0,00797
mg kg'l, en fazla birikimin ise karacigerde 0,05769 mg kg'1 oldugu saptanmistir.

Dokular aras1 siralama kas<deri<solungag<karaciger seklinde olup, dokular arasindaki

farklilik istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).

4.3.9. Cinko (Zn)

Mevsim ve dokulara gére Zn konsantrasyonlarmin onemlilik testi sonuglar
Cizelge 4.28” de verilmistir. Cizelge 4.28 incelendiginde, en az birikim yazin kasta

0,27161 mg kg'l, en fazla birikim ise kisin deride 2,88799 mg kg'1 olarak bulunmustur.

Cizelge 4.28. : C. [uteus dokularindaki Zn konsantrasyonunun mevsimlere gore
dagilimi (mg kg™, yas agirlik)

ORGAN
MEVSIM K C S D ORT.K. + SD.
Sonbahar 0,29979+0,0410%* 1,120104+0,54614% 0,69425+0,4412%%° 1,40176+0,5351°  0,87897+0,5977°
Kis 0,2895140,22074%  1,7949441,8364%%  0,69819+0,2672"%® 2,88799+1,70465¢  1,41766%1,5895°
Yaz 0,27161+0,1570% 1,28380+1,3361%  0,67514+0,3094"%  2,16448+1,3465% 0,81261+0,7857°

(S)]?E;K- £ 0,19074+0,1120°  0,5234240,5282°  0,59846+0,1262°  1,9378440,6298°  1,09876+1,1887

*: Biiyiik harfler mevsimler aras (siitunlarr), kiiciik harfler organlar aras (satirlar1) karsilastirmay: gdstermekte olup,
farkli harfler istatistiksel agidan farkliligin 6nemli oldugunu ifade eder (p<0,05).
**: Ortalama degerler ve standart sapma
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Doku farki gozetmeksizin mevsimler arasinda en az birikim yazin 0,81261
mg kg' olarak en fazla birikim ise kism 1,41766 mg kg’ olarak bulunmustur.
Mevsimler arasi siralama; yaz<sonbahar<kis seklinde olup, farkliliklar istatistiksel
olarak dnemli bulunmustur (p<0,05).

Mevsim farki gozetmeksizin dokular arasinda en az birikimin kasta 0,19074
mg kg, en fazla birikimin ise deride 1,93784 mg kg oldugu saptanmistir. Dokular
arasi siralama; kas<karaciger<solungag¢<deri seklinde olup, dokular arasindaki farklilik

istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (p<0,05).

4.4. iki Farkh Balik Tiiriinde Benzer Dokularda Agir Metal Birikiminin

Karsilastirmasi

4.4.1. Sonbahar mevsimine ait ornekler

Golbas1 GoOli’ nden sonbaharda avlanan C.gariepinus ve C. luteus Srneklerinin
benzer dokular aras1 agir metal birikimlerinin karsilastirmasi ve onemlilik testi sonuglari
Cizelge 4.29° da verilmistir. C.gariepinus’ da kas, karaciger, solunga¢ ve deri dokuda
Cd, kas dokusunda Co ve deri dokuda Ni konsantrasyonlar1 ICP 6l¢iilebilir sinirlarinin
altinda bulunmustur.

Kas doku i¢in, Pb ve Zn birikimleri C.gariepinus’ da daha yiiksek iken, Cd, Co,
Cr, Cu, Fe, Mn ve Ni birikimleri C. luteus’ da daha yiiksek diizeyde bulunmustur. Diger
taraftan kas doku i¢in, C.gariepinus’da Zn 0,77250 mg kg ile en yiiksek, Ni 0,00375
mg kg ile en diisiik iken; C. luteus’ da ise Fe 2,80875 mg kg ile en yiiksek, Cd
0,00250 mg kg™ ile en diisiik diizeyde bulunmustur.

Karaciger doku i¢in, Co, Cu, Pb ve Zn birikimleri C.gariepinus’ da daha yiiksek
iken, Cd, Cr, Fe, Mn ve Ni birikimleri C. luteus’ da daha yiiksek diizeyde bulunmustur.
Diger taraftan karaciger doku icin, C.gariepinus’ da Fe 6,85496 mg kg ile en yiiksek,
Co 0,00541 mg kg ile en diisiik iken; C. luteus’ da ise Fe 19,31515 mg kg™ ile en
yiiksek, Cd 0,00347 mg kg ile en diisiik diizeyde bulunmustur.

Solungag¢ doku i¢in, Cu, Pb ve Zn birikimleri C.gariepinus’ da daha yiiksek iken,
Cd, Co, Cr, Fe, Mn ve Ni birikimleri C. /uteus’da daha yliksek diizeyde bulunmustur.
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Diger taraftan solungag doku icin C.gariepinus’ da Zn 0,88382 mg kg™ ile en yiiksek,
Co 0,00140 mg kg™ ile en diisiik iken; C. luteus’ da ise Fe 592249 mg kg ile en
yiiksek, Cd 0,00515 mg kg™ ile en diisiik diizeyde bulunmustur.

Deri doku i¢in, Cu ve Pb birikimleri C.gariepinus’ da daha yiiksek iken, Cd, Co,
Cr, Fe, Mn, Ni ve Zn birikimleri C. luteus’da daha yiiksek diizeyde bulunmustur. Diger
taraftan deri doku i¢in C.gariepinus’ da Zn 1,08308 mg kg ile en yiiksek, Co 0,00138
mg kg ile en diisiik iken; C. luteus’ da ise Fe 2,08054 mg kg ile en yiiksek, Cd
0,00193 mg kg™ ile en diisiik diizeyde bulunmustur.
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Cizelge 4.29. Sonbahar mevsiminde iki farkli balik tliriine ait benzer dokularin
karsilastirmasi (mg kg'l, yas agirlik)

ORT.K.+SD.™

KAS

KARACIGER

SOLUNGAC

DERI

C. gariepinus

C. luteus

C. gariepinus

C. luteus

C. gariepinus

C. luteus

C. gariepinus

Cd

0,00250 £0,0046

0,00347+0,0053

0

0,00515+0,0083

Co

0,00875+0,0035"

0,00541+0,0057"

0,02910+0,0201"

0,00140+0,0023"

0,01019+0,0035"

0,00138+0,0012

0,01250+0,0139"

0,04875+0,0189"

0,1177620,1151

0,26338+0,2224

0,04498+0,0493

0,08517+0,0262

0,02185+0,0204"

0,09875+0,0579

0,15625+0,1733

0,69095+0,3749

0,64303+0,4256

0,14485+0,0964

0,11104+0,0618

0,14556+0,1146

0,80250+0,6380"

2,80875+1,9519"

6,85496+2,8884

19,31515+16,3611

1,47371£0,5020"

5,92249+2 8872"

0,59316+0,2796"

0,03750+0,0819

0,05125+0,0125

0,05409+0,0283"

0,33811+0,2335"

0,19748+0,1701

1,12385+0,7740

0,03201+0,0444"

Ni

0,00375+0,0052"

0,02750+0,0167"

0,07730+0,0628

0,13694+0,1034

0,003240,0043"

0,06109+0,0192"

Pb

0,04750+0,0648

0,01625+0,0052

0,11957+0,1631

0,06661+0,0501

0,13414+0,1589

0,02761+0,0093

0,07359+0,0646

Zn

0,77250+0,7613

0,30125+0,0426

2,48656+2,2723

1,1201040,5461

0,88382+0,5213

0,69425+0,4412

1,08308+0,4835

: Istatistiksel agidan farklihigmn 6nemli oldugunu ifade eder (p<0,05).
** . Ortalama degerler ve standart sapma
*** . Tespit edilemedi
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4.4.2. Kis mevsimine ait 6rnekler

Golbas1 Golii’ nden avlanan C.gariepinus ve C. luteus 6rneklerinin kis mevsimine
ait benzer dokular aras1 agir metal karsilastirmasi ve onemlilik testi sonuglar1 Cizelge
4.30° da verilmistir. C. [uteus’ da deri dokuda Cd ICP olgiilebilir siirlarinin altinda
bulunmustur.

Kas doku i¢in, Cd ve Pb birikimleri C.gariepinus’ da daha yiiksek iken, Co, Cr,
Cu, Fe, Mn, Ni ve Zn birikimleri C. luteus’ da daha yiiksek diizeyde bulunmustur. Diger
taraftan kas doku i¢in, C.gariepinus’ da Fe 1,68188 mg kg ile en yiiksek, Cd 0,000180
mg kg ile en diisiik iken; C. luteus’ da ise Fe 5,88218 mg kg ile en yiiksek, Cd
0,00003 mg kg™ ile en diisiik diizeyde bulunmustur.

Karaciger doku i¢in, Cd birikimi C.gariepinus’ da daha yiiksek iken, Co, Cr, Cu,
Fe, Mn,Ni, Pb ve Zn birikimleri C. luteus’ da daha yiiksek diizeyde bulunmustur. Diger
taraftan karaciger doku i¢in, C.gariepinus’ da Fe 17,53185 mg kg™ ile en yiiksek, Cd
0,00096 mg kg ile en diisiik iken; C. luteus’ da ise Fe 28,70175 mg kg™ ile en yiiksek,
Cd 0,00047 mg kg™ ile en diisiik diizeyde bulunmustur.

Solunga¢ doku i¢in, Cd ve Cr birikimleri C.gariepinus’ da daha yiiksek iken, Co,
Cu, Fe, Mn, Ni, Pb ve Zn birikimleri C. /uteus’ da daha yiiksek diizeyde bulunmustur.
Diger taraftan solungag doku icin, C.gariepinus’ da Fe 4,27520 mg kg™ ile en yiiksek,
Cd 0,00036 mg kg™ ile en diisiik iken; C. luteus’ da ise Fe 5,43349 mg kg ile en
yiiksek, Cd 0,00009 mg kg™ ile en diisiik diizeyde bulunmustur.

Deri doku i¢in, C.gariepinus’ da Cd, Cu, Ni ve Pb birikimleri daha yiiksek iken,
C. luteus’ da Co, Cr, Fe, Mn ve Zn metal birikimleri daha yiiksek diizeyde bulunmustur.
Diger taraftan deri doku i¢in C.gariepinus’ da Fe 531956 mg kg ile en yiiksek, Co
0,00026 mg kg ile en diisiik iken; C. luteus’ da ise Fe 11,26179 mg kg™ ile en yiiksek,
Pb 0,00500 mg kg™ ile en diisiik diizeyde bulunmustur.



81

Cizelge 4.30. Kis mevsiminde iki farkli balik tiirline ait benzer dokularin karsilastirmasi
(mg kg™, yas agirlik)

ORT.K.+SD.™

KAS

KARACIGER

SOLUNGAC

DERI

C. gariepinus

C. luteus

C. gariepinus

C. luteus

C. gariepinus

C. luteus

C. gariepinus

Cd

0,00018+0,0002

0,00003+0,0001

0,00096+0,0012

0,00047+0,0015

0,00036+0,0004

0,00009+0,0002

0,00038+0,0010

Co

0,00063+0,0012

0,00151+0,0013

0,00013:0,0004"

0,00511+0,0065"

0,00096+0,0028

0,00382+0,0033

0,00026+0,0008

0,00735+0,0049

0,00841+0,0075

0,01205+0,0095"

0,06897+0,0771"

0,03415+0,0238

0,02789+0,0155

0,01098+0,0077

0,05699+0,0297

0,09971+0,0867

0,55922+0,3572

0,59243+0,4235

0,09369+0,0882

0,11063+0,0796

0,16507+0,1503

1,68188+1,6603

5,88218+8,4582

17,53185+16,2741

28,70175+38,6907

4,2752042,2890

5,43349+3,1443

5,31956+7,9151

0,01702+0,0123

0,85365+2,4503

0,16404+0,1231"

0,64460+0,6216"

0,27199+0,1632"

0,65361+0,2933"

*

0,07231+0,0506

0,00677+0,0053

0,00686+0,0053

0,01295+0,0151

0,11176+0,1677

0,01284+0,0097

0,02506+0,0264

0,03165+0,0606

Pb

0,00783+0,0045

0,00409+0,0052

0,01392+0,0129

0,05809+0,1211

0,00873+0,0095

0,00891+0,0065

0,00905+0,0039

Zn

0,21596+0,0942

0,28951+0,2207

1,19812+0,4442

1,79494+1,8364

0,68389+0,2842

0,69819+0,2672

0,87994+0,3085

: Istatistiksel agidan farkliligin 6nemli oldugunu ifade eder (p<0,05).

* : Ortalama degerler ve standart sapma

" Tespit edilemedi



82

4.4.3. Yaz mevsimine ait ornekler

Golbas1 GOli’ nden avlanan C.gariepinus ve C. luteus 6rneklerinin yaz mevsimine
ait benzer dokular aras1 agir metal karsilastirmasi ve onemlilik testi sonuglar1 Cizelge
4.31° de verilmistir. C.gariepinus’ da kas, karaciger, solunga¢ ve deri dokuda Cd,
karaciger dokuda Co; C. luteus’ da kas, karaciger ve deri dokuda Cd, kas dokusunda Co
ICP o6l¢iilebilir sinirlarinin altinda bulunmustur.

Kas doku i¢in, Co, Cr, Cu, Fe, Ni ve Zn birikimleri C.gariepinus’ da daha yiliksek
iken, Mn ve Pb birikimleri C. luteus’ da daha yiiksek diizeyde bulunmustur. Diger
taraftan kas doku icin, C.gariepinus’ da Fe 2,18372 mg kg™ ile en yiiksek, Co 0,00011
mg kg™ ile en diisiik iken; C. luteus’ da ise Fe 0,68036 mg kg ile en fazla birikim, Ni
0,00134 mg kg ile en diisiik diizeyde bulunmustur.

Karaciger doku igin, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb ve Zn birikimleri C.gariepinus’ da
daha yiiksek iken, Co birikimi C. luteus’ da daha yiiksek diizeyde bulunmustur. Diger
taraftan karaciger doku i¢in, C.gariepinus’ da Fe 38,45875 mg kg™ ile en yiiksek, Pb
0,06002 mg kg ile en diisiik iken; C. luteus’ da ise Fe 10,87588 mg kg™ ile en yiiksek,
Co0 0,01212 mg kg™ ile en diisiik bulunmustur.

Solunga¢ doku i¢in, Ni ve Zn birikimleri C.gariepinus’ da daha yiiksek iken, Cd,
Co, Cr, Cu, Fe, Mn ve Pb birikimi C. luteus’ da daha yliksek diizeyde bulunmustur.
Diger taraftan solunga¢ doku i¢in, C.gariepinus’ da Fe 1,79040 mg kg™ ile en yiiksek,
Co 0,00075 mg kg™ ile en diisiik iken; C. luteus’ da ise Fe 8,83229 mg kg ile en
yiiksek, Cd 0,00011 mg kg ile en diisiik bulunmustur.

Deri doku i¢in, Cu, Ni ve Zn birikimleri C.gariepinus’ da daha yiiksek iken, Co,
Cr, Fe, Mn ve Pb birikimleri C. luteus’ da daha yiiksek bulunmustur. Diger taraftan deri
doku i¢in, C.gariepinus’ da Zn 2,25876 mg kg™ ile en yiiksek, Co 0,00020 mg kg™ en
yiiksek iken; C. luteus’ da ise Zn 1,93784 mg kg™ ile en yiiksek, Co 0,00222 mg kg™ ile

en diisiik bulunmustur.
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Cizelge 4.31. Yaz mevsiminde iki farkli balik tiirline ait benzer dokularin
karsilastirmasi (mg kg'l, yas agirlik)
ORT.K.+SD.”
KAS KARACIGER SOLUNGAC DERI
C. gariepinus C. luteus C. gariepinus C. luteus C. gariepinus  C. luteus C. gariepinus

0,00011+0,0002

0,00011+0,0002

0,01212+0,0184

0,00075+0,0018"

0,00638+0,0082

0,00020+0,0003°

0,02148+0,0338

0,00969+0,0081

0,24230+0,2143"

0,01467+0,0207"

0,03150+0,0177

0,05062+0,0688

0,01413+0,0118

0,10677+0,1504

0,05288+0,0434

3,99048+2,2961"

0,18257+0,1811"

0,05377+0,0144

0,05994+0,0319

0,07753+0,0463

2,18372+2,8740

0,68036+0,1986

38,45875+20,0096

10,87588+10,0780"

1,79040+0,5858

8,83229+12,9090

1,01824+0,2055

0,20474+0,2542

0,27932+0,3622

12,36806+18,6156

2,26635+4,1530

0,47856+0,2930"

1,11429+0,6592"

E

0,10278+0,1232

Ni

0,01523+0,0223

0,00134+0,0021

0,17747+0,1982

0,02409+0,0539

0,01606+0,0101

0,01444+0,0102

0,00859+0,0051

Pb

0,00101%0,0013

0,00216+0,0027

0,06002+0,0918

0,04262+0,0554

0,0012440,0022"

0,01736+0,0173

0,00179+0,0029

Zn

0,59952+0,9079

0,19074+0,1120

12,06523+3,8574"

0,52342+0,5282"

1,37972+1,7311

0,59846+0,1262

2,25876+2,8129

: Istatistiksel agidan farkliligin énemli oldugunu ifade eder (p<0,05).

™ . Ortalama degerler ve standart sapma

" Tespit edilemedi
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4.4.4. Mevsim farki gozetmeksizin iki farkh tiiriin benzer dokularindaki

birikimin karsilastirmasi

Golbas1 Goli’ nden avlanan C.gariepinus ve C. luteus 6rneklerinde mevsim farki
gozetmeksizin benzer dokular arasi agir metal karsilastirmast ve Onemlilik testi
sonuglar1 Cizelge 4.32° de verilmistir. C.gariepinus’ da kas, karaciger, solungag ve deri
dokuda Cd, kas ve deri dokuda Co ICP o6lgiilebilir sinirlarinin altinda bulunmustur.

Kas doku i¢in, Pb ve Zn birikimleri C.gariepinus’ da daha yiiksek iken, Cd, Co,
Cr, Cu, Fe, Mn ve Ni birikimleri C. [uteus’ da daha yiiksek diizeyde bulunmustur.
Diger taraftan kas doku icin, C.gariepinus’ da Fe 1,19464 mg kg ile en yiiksek, Ni
0,00607 mg kg™ ile en diisiik iken; C. luteus’ da ise Fe 21,95536 mg kg ile en fazla
birikim, Cd 0,00087 mg kg™ ile en diisiik diizeyde bulunmustur.

Karaciger doku i¢in, Cu, Fe, Mn, Pb ve Zn birikimleri C.gariepinus’ da daha
yiiksek iken, Cd, Co, Cr ve Ni birikimi C. luteus’ da daha yiiksek diizeyde bulunmustur.
Diger taraftan karaciger doku icin, C.gariepinus’ da Fe 21,95536 mg kg ile en yiiksek,
Co 0,00143 mg kg™ ile en diisiik iken; C. luteus’ da ise Fe 21,56217 mg kg™ ile en
yiiksek, Cd 0,00087 mg kg™ ile en diisiik bulunmustur.

Solungag¢ doku i¢in, Co, Pb ve Zn birikimleri C.gariepinus’ da daha yiiksek iken,
Cd, Cr, Cu, Fe, Mn ve Ni birikimi C. [uteus’ da daha yliksek diizeyde bulunmustur.
Diger taraftan solungag doku icin, C.gariepinus’ da Fe 2,58750 mg kg™ ile en yiiksek,
Co 0,00107 mg kg™ ile en diisiik iken; C. luteus’ da ise Fe 6,34304 mg kg ile en
yiiksek, Cd 0,00174 mg kg™ ile en diisiik bulunmustur.

Deri doku i¢in, Cu ve Pb birikimleri C.gariepinus’ da daha yiiksek iken, Cd, Co,
Cr, Fe, Mn, Ni ve Zn birikimleri C. luteus’ da daha yiiksek bulunmustur. Diger taraftan
deri doku i¢in, C.gariepinus’ da Fe 2,43357 mg kg™ ile en yiiksek, Cr 0,01536 mg kg™
en diisiik iken; C. luteus’ da ise Fe 5,89739 mg kg™ ile en yiiksek, Cd 0,00043 mg kg™

ile en diisiik bulunmustur
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Cizelge 4.32. Mevsim farki gozetmeksizin iki farkli balik tiiriine ait benzer dokularin
karsilastirmasi (mg kg'l, yas agirlik)

ORT.K.+SD.™

KAS

KARACIGER

SOLUNGAC

DERI

C. gariepinus

C. luteus

C. gariepinus

C. luteus

C. gariepinus

C. luteus

C. gariepinus

0,00087+0,0029

0,00087+0,0042

0,00174+0,0058"

0,00348+0,0049"

0,00143+0,0036"

0,01522+0,0183"

0,00107+0,0031

0,00652+0,0065

*

0,01107+0,0103

0,02565+0,0223"

0,12357+0,1689

0,12478+0,1715

0,03643+0,0306

0,05304+0,0426

*

0,01536+0,0132

0,07679+0,0463

0,11261+0,1188

1,82179+2,1318"

0,52087+0,4138"

0,09429+0,0799

0,09913+0,0669

0,12821+0,1145

s

1,19464+1,0879

3,81130+5,8594"

21,95536+19,9906

21,56217+27,6950

2,58750+1,8934"

6,3430446,2322"

2,43357+5,0747

0,05357+0,0913

0,50217+1,6137

4,49036+12,2985

0,89087+1,9695

0,32393+0,2436"

0,91739+0,6006"

*

0,07107+0,0856

0,00607+0,0057

5

0,01304+0,0152"

0,09107+0,1393

0,10130+0,1317

0,011430,0104"

0,03522+0,0281"

0,01393+0,0372

Pb

0,01714+0,0387

0,00957+0,0077

0,06071+0,1079

0,05739+0,0867

0,04214+0,1012

0,01826+0,0134

0,02500+0,0457

Zn

1,10500+1,8993

0,65261+0,7574

5.44679+5,6462

1,28478+1,3365

0,98929+1,0903

0,67522+0,3103

1,43000+1,7694

: Istatistiksel agidan

ok

** Tespit edilemedi.

farkliligin 6nemli oldugunu ifade eder (p<0,05).

: Ortalama degerler ve Standart sapma



4.5. Unio terminalis delicatus Orneklerinde Agir Metal Konsantrasyonlari

Cizelge 4.33°den de goriildiigii gibi U. t. delicatus’ un 4,9-7,2 cm, 17,61-64,04 gr
araliklarinda o6l¢iilen toplam boy ve agirliklar1 arasinda istatistiksel olarak farkliliklar
gozlenmistir (p<0,05). Midye Orneklerinin kas (K), ve solungacindan (S) alinan
orneklerden 6l¢iilen Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb ve Zn konsantrasyonlarinin mevsim
ve dokulara gore ortalamalar1 ve standart sapmalar cizelge 4.35, 4.36, 4.37, 4.34, 4.35,
4.36, 4.37, 4.38 ve 4.39°da verilmigtir. Metallerin bazilar1 6l¢giim araliginin altinda

oldugu i¢in bazi1 mevsimlerde belirlenememistir.

Cizelge 4.33. : Golbas1 Golii U. t. delicatus orneklerine ait toplam boy (cm) ve toplam

agirlik (gr) degerleri
Toplam Boy (cm) Toplam Agirhik (gr)
. Ornek . .
MEVSIM Min. Max. Ort.£Sd* Min. Max. Ort.£Sd
Sayisi
b b
Sonbahar 10 5,30 6,90 6,24+0,43 31,05 64,04 47,67+8,95
Kis 10 4,90 6,80 5,67+0,58" 17,61 42,34 25,48+7,19°
Ilkbahar 10 5,70 6,90 6,37+0,47" 36,85 62,52 46,59+7,45
Yaz 10 5,60 7,20 6,11x0,46" 31,64 57,84 41,21%7,83

* : Ortalama degerler ve standart sapma.
**: Farkl harfler istatistiksel acidan farkliligin 6nemli oldugunu ifade eder (p<0,05).

4.5.1. Kadmiyum (Cd)

Mevsim ve dokulara gore Cd konsantrasyonlarinin onemlilik testi sonuglari
Cizelge 4.34° de verilmistir. Cizelge 4.34 incelendiginde ilkbahar mevsiminde kas
dokuda Cd birikimi 0,00100 mg kg olarak bulunmustur. Sonbahar, kis ve yaz
mevsimlerinde tim kas ve solunga¢ dokulardaki Cd konsantrasyonlar1 ICP 6lciilebilir
sinirlarinin altinda bulunmustur.

Doku farki gdzetmeksizin mevsimler arasinda oOlgiilebilir sinirlarda ilkbahar

mevsiminde solungag dokuda Cd birikimi 0,00050 mg kg™ olarak bulunmustur.
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Mevsim farki gozetmeksizin dokular arasinda Olgiilebilir sinirlarda ilkbahar

mevsiminde solunga¢ dokuda Cd birikimi 0,00050 mg kg™' bulunmustur.

Cizelge 4.34. : U. t. delicatus dokularindaki Cd konsantrasyonunun mevsimlere gore
dagilimi (mg kg™, yas agirlik)

ORGAN
MEVSIM S K ORT.K. + SD.

ok

Sonbahar - - -
Kis - - -
Ilkbahar 0,00100+0,0032 - 0,00050+0,0022
Yaz - - -

OR;[,,:;K' £ 0,00025+0,0016 - 0,00013+0,0009
SD.

** : Tespit edilemedi

***: Ortalama degerler ve standart sapma.

4.5.2. Kobalt (Co)

Mevsim ve dokulara gore Co konsantrasyonlarimin onemlilik testi sonuglari
Cizelge 4.35° de sunulmustur. Cizelge 4.35 incelendiginde en az birikimin sonbaharda
kas dokuda 0,00108 mg kg™, en fazla birikim ise ilkbaharda solunga¢ dokuda 0,01100
mg kg oldugu gériilmektedir.

Cizelge 4.35. : U. t. delicatus dokularindaki Co konsantrasyonunun mevsimlere gore
dagilimi (mg kg™, yas agirlik)

ORGAN
MEVSIM S K ORT.K. = SD.
Sonbahar  0,00800+0,0092** 0,00108+0,0015** 0,00513+0,0075"
Kis 0,00700£0,0067**  0,00128+0,0016* 0,00437+0,0050"
Ilkbahar  0,01100+0,0099** 0,00211%0,0011** 0,00689+0,0078"
Yaz 0,00700+0,0082**  0,00195+0,0017** 0,00502:£0,0065"

gg};-K- £ 0,00910+0,0078"  0,00160+0,0015°  0,00535:£0,0067

* . Biiyiik harfler mevsimler arasi (siitunlart), kiigiik harfler organlar arasi (satirlari)
karsilastirmay1 gostermekte olup, farkl: harfler istatistiksel agidan farkliligin 6nemli
oldugunu ifade eder (p<0,05).

™ Ortalama degerler ve standart sapma.
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Doku farki gozetmeksizin mevsimler kiyaslandiginda birikim en az kisin
0,00437 mg kg'1 olarak, en fazla ise ilkbaharda 0,00689 mg kg'1 olarak bulunmustur.
Mevsimler arast siralama kig<yaz<sonbahar<ilkbahar seklinde olup, farkliliklar
istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur (p>0,05).

Mevsim farki gozetmeksizin dokular kiyaslandiginda ise birikim en az 0,44961
mg kg ile kas, en fazla 0,00910 mg kg™ ile solunga¢ dokuda bulunmustur. Dokular
aras1 siralama kas<solunga¢ seklinde olup, farkliliklar istatistiksel olarak Onemli

bulunmustur (p<0,05).

4.5.3. Krom (Cr)

Mevsim ve dokulara gore Cr konsantrasyonlarinin dnemlilik testi sonuglari
Cizelge 4.36° da sunulmustur. Cizelge 4.36 incelendiginde en az birikimin kisin kas
dokuda 0,00400 mg kg™, en fazla birikim ise yazin solunga¢ dokuda 0,17400 mg kg
oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.36. : U. t. delicatus dokularindaki Cr konsantrasyonunun mevsimlere gore
dagilimi (mg kg™, yas agirlik))

ORGAN
MEVSIM S K ORT.K. = SD.
Sonbahar  0,06700+0,0542** 0,02100+0,0213** 0,04400+0,0465"
Kis 0,00700:£0,0125%*  0,00400+0,0097** 0,00550:£0,0110°
Ilkbahar  0,06800+0,0836™* 0,01600+0,0097** 0,04200:0,0638"
Yaz 0,17400+0,1379%* 0,06500+0,0486* 0,11950+0,1151°

3?;[;'1(' £ 0,07900+0,1021°  0,02650+0,0352°  0,05275+0,0041

* . Biiyiik harfler mevsimler arasi (siitunlar1), kiigiik harfler organlar arasi (satirlarn)
karsilastirmay1 gostermekte olup, farkl: harfler istatistiksel agidan farkliligin 6nemli
oldugunu ifade eder (p<0,05).

**: Ortalama degerler ve standart sapma.
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Doku farki gozetmeksizin mevsimler kiyaslandiginda birikim en az kisin
0,00550 mg kg’ olarak, en fazla ise yazin 0,11950 mg kg’ olarak bulunmustur.
Mevsimler aras1 siralama kig<ilkbahar<sonbahar<yaz seklinde olup, farkliliklar
istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0,05).

Mevsim farki gozetmeksizin dokular kiyaslandiginda ise birikim en az 0,02650
mg kg™ ile kas, en fazla 0,07900 mg kg™ ile solunga¢ dokuda bulunmustur. Dokular
arast siralama kas<solunga¢ seklinde olup, farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli

bulunmustur (p<0,05).

4.5.4. Bakir (Cu)

Mevsim ve dokulara gore Cu konsantrasyonlarinin onemlilik testi sonuglari
Cizelge 4.37° de sunulmustur. Cizelge 4.37 incelendiginde en az birikimin yazin kas
dokuda 0,02900 mg kg™, en fazla birikim ise kisin solunga¢ dokuda 0,31500 mg kg™
oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.37. : U. t. delicatus dokularindaki Cu konsantrasyonunun mevsimlere gore
dagilimi (mg kg™, yas agirlik)

ORGAN
MEVSIM S K ORT.K. + SD.
Sonbahar  0,10500+0,0540™ 0,08700+0,0591*%* 0,09600+0,0559"
Kis 0,31500+0,2528%" 0,18200+0,17025*  0,24850+0,2206"
Ilkbahar  0,13300+0,0620** 0,09500+0,1183*** 0,11400+0,0939°
Yaz 0,06200:£0,0148** 0,02900+0,0110**  0,04550+0,0211°

gg};-K- £ 0,1537540,1610°  0,09825+0,1175  0,126+0,0029

* . Biiyiik harfler mevsimler aras1 (siitunlart), kiiciik harfler organlar arasi (satirlari)
karsilastirmay1 gostermekte olup, farkli harfler istatistiksel acidan farkliligin énemli
oldugunu ifade eder (p<0,05).

™ Ortalama degerler ve standart sapma.

Doku farki gozetmeksizin mevsimler kiyaslandiginda birikim en az yazin

0,04550 mg kg’ olarak, en fazla ise kisin 0,24850 mg kg’ olarak bulunmustur.



93

Mevsimler arast siralama yaz<sonbahar<ilkbahar<kis seklinde olup, farkliliklar
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Mevsim farki gozetmeksizin dokular kiyaslandiginda ise birikim en az 0,09825
mg kg ile kas, en fazla 0,15375 mg kg™ ile solunga¢ dokuda bulunmustur. Dokular
aras1 siralama kas<solungac¢ seklinde olup, farkliliklar istatistiksel olarak Onemsiz

bulunmustur (p>0,05).

4.5.5. Demir (Fe)

Mevsim ve dokulara gore Fe konsantrasyonlarinin dnemlilik testi sonuglari
Cizelge 4.38” de sunulmustur. Cizelge 4.38 incelendiginde en az birikimin sonbaharda
kas dokuda 4,05400 mg kg, en fazla birikim ise yazin solunga¢ dokuda 16,27500
mg kg oldugu gériilmektedir.

Doku farki gozetmeksizin mevsimler kiyaslandiginda birikim en az sonbaharda
6,73300 mg kg olarak, en fazla ise yazin 13,73600 mg kg’ olarak bulunmustur.
Mevsimler arast siralama sonbahar<ilkbahar<kis<yaz seklinde olup, farkliliklar

istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Cizelge 4.38. : U. t. delicatus dokularindaki Fe konsantrasyonunun mevsimlere gore
dagilimi (mg kg™, yas agirlik)

ORGAN
MEVSIM S K ORT.K. + SD.
Sonbahar  9,41200+5,3758%  4,05400+2,5438%  6,73300+4,9304°

Kis 12,52900+10,4148a** 6,75300+5,1073**  9,64100+8,5156™
Ilkbahar 10,01200£10,9850"  5,1930042,5254"*  7,60250+8,1420°
Yaz 16,27500+6,3908**  11,19700+6,4105%" 13,73600+6,7526"

(S)R};-K- £ 12,05700+8,7440°  6,79925+5,1011°  9,42813+0,0024
D.

* . Biiyiik harfler mevsimler aras (siitunlart), kiigiik harfler organlar arasi (satirlarr)
karsilastirmay1 gostermekte olup, farkli harfler istatistiksel acidan farkliligin énemli
oldugunu ifade eder (p<0,05).

** . Ortalama degerler ve standart sapma.
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Mevsim farki gozetmeksizin dokular kiyaslandiginda ise birikim en az 0,09825
mg kg™ ile kas, en fazla 0,15375 mg kg™ ile solungag dokuda bulunmustur. Dokular
arast siralama kas<solunga¢ seklinde olup, farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli

bulunmustur (p<0,05).

4.5.6. Mangan (Mn)

Mevsim ve dokulara gére Mn konsantrasyonlarinin 6nemlilik testi sonuglari
Cizelge 4.39° da sunulmustur. Cizelge 4.39 incelendiginde en az birikimin sonbaharda
kas dokuda 4,85400 mg kg, en fazla birikim ise yazin solunga¢ dokuda 47,55600
mg kg oldugu goriillmektedir.

Cizelge 4.39. : U. t. delicatus dokularindaki Mn konsantrasyonunun mevsimlere gore
dagilimi (mg kg™, yas agirlik)

ORGAN
MEVSIM S K ORT.K. + SD.
Sonbahar  31,01100+18,8008™ 4,85400+4,0830**  17,93250+18,8515

Kis 43,40800+34,7728™  14,36900+12,6464%* 28,88850+29,5029"
Iikbahar 27,78500+28,2649**  6,20500+3,5102™  16,99500+22,5126"
Yaz 47,55600+15,9263**  15,41400+10,0450%* 31,48500+20,9717"

gg};-K- £ 37,44000+25,9494°  10,21050+9,4726°  23,82525+0,0022

* . Biiyiik harfler mevsimler arasi (siitunlar1), kiigiik harfler organlar arasi (satirlarn)
karsilastirmay1 gostermekte olup, farkli harfler istatistiksel acidan farkliligin énemli
oldugunu ifade eder (p<0,05).

™ Ortalama degerler ve standart sapma.

Doku farki gozetmeksizin mevsimler kiyaslandiginda birikim en az ilkbaharda
16,99500 mg kg olarak, en fazla ise yazin 31,48500 mg kg olarak bulunmustur.
Mevsimler arast siralama ilkbahar<sonbahar<kis<yaz seklinde olup, farkliliklar
istatistiksel olarak onemsiz bulunmustur (p>0,05).

Mevsim farki gézetmeksizin dokular kiyaslandiginda ise birikim en az 10,21050

mg kg ile kas, en fazla 37,44000 mg kg™ ile solunga¢ dokuda bulunmustur. Dokular
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aras1 siralama kas<solunga¢ seklinde olup, farkliliklar istatistiksel olarak Onemli

bulunmustur (p<0,05).

4.5.7. Nikel (Ni)

Mevsim ve dokulara gore Ni konsantrasyonlarinin dnemlilik testi sonuglari
Cizelge 4.40° da sunulmustur. Cizelge 4.40 incelendiginde en az birikimin yazin kas
dokuda 0,00400 mg kg, en fazla birikim ise ilkbaharda solunga¢ dokuda 0,06900
mg kg oldugu gériilmektedir.

Cizelge 4.40. : U. t. delicatus dokularindaki Ni konsantrasyonunun mevsimlere gore
dagilimi (mg kg™, yas agirlik)

ORGAN
MEVSIM S K ORT.K. = SD.
Sonbahar  0,05000+0,0245* 0,01700+0,0067%" 0,03350+0,0243°
Kis 0,01500+0,0306™* 0,00300+0,0067** 0,00900:0,0225"
Ilkbahar  0,06900+0,0328% 0,02300+0,0106* 0,046000,0335"
Yaz 0,01800+0,02394* 0,00400+0,0084* 0,011000,0189*

gﬁ‘};-K- £ 0,03800+0,0355° 0,01175+0,0117°  0,02488+0,0020

* . Biiyiik harfler mevsimler aras1 (siitunlart), kiiciik harfler organlar arasi (satirlari)
karsilastirmay1 gostermekte olup, farkli harfler istatistiksel acidan farkliligin 6nemli
oldugunu ifade eder (p<0,05).

™ Ortalama degerler ve standart sapma.

Doku farki gozetmeksizin mevsimler kiyaslandiginda birikim en az kisin
0,00900 mg kg olarak, en fazla ise ilkbaharda 0,04600 mg kg olarak bulunmustur.
Mevsimler arast siralama kis<yaz<sonbahar<ilkbahar seklinde olup, farkliliklar
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Mevsim farki gdzetmeksizin dokular kiyaslandiginda ise birikim en az 0,01175
mg kg ile kas, en fazla 0,03800 mg kg ile solunga¢ dokuda bulunmustur. Dokular
aras1 siralama kas<solunga¢ seklinde olup, farkliliklar istatistiksel olarak Onemli

bulunmustur (p<0,05).
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4.5.8. Kursun (Pb)

Mevsim ve dokulara gore Pb konsantrasyonlarinin onemlilik testi sonuglari
Cizelge 4.41° de sunulmustur. Cizelge 4.41 incelendiginde en az birikimin ilkbaharda
kas dokuda 0,00100 mg kg', en fazla birikim ise kisin solunga¢c dokuda 0,04900
mg kg oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.41. : U. t. delicatus dokularindaki Pb konsantrasyonunun mevsimlere gore
dagilimi (mg kg™, yas agirlik)

ORGAN
MEVSIM S K ORT.K. + SD.
Sonbahar 0,01200i0,0103A"‘ O,OOSOOﬁ:O,OO71Aa 0,00850+0,0093*
Kis 0,04900+0,0264% 0,02200+0,0355* 0,03550+0,0335"

Iikbahar 0,01200+0,0103** 0,00100+0,0032** 0,00650+0,0093"
Yaz 0,01300+0,0134** 0,00300+0,0048** 0,00800+0,0111°

gg};-K- £ 0,02150+0,0226°  0,00775+0,0195"  0,01463+0,0019

* . Biiyiik harfler mevsimler aras (siitunlart), kiigiik harfler organlar arasi (satirlar)
karsilagtirmay1 gostermekte olup, farkli harfler istatistiksel agidan farkliligin 6nemli
oldugunu ifade eder (p<0,05).

**: Ortalama degerler ve standart sapma.

Doku farki gézetmeksizin mevsimler kiyaslandiginda birikim en az ilkbaharda
0,00650 mg kg'1 olarak, en fazla ise kisin 0,03550 mg kg'1 olarak bulunmustur.
Mevsimler aras1 siralama ilkbahar<yaz<sonbahar<kis seklinde olup, farkliliklar
istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0,05).

Mevsim farki gozetmeksizin dokular kiyaslandiginda ise birikim en az 0,00775
mg kg™ ile kas, en fazla 0,02150 mg kg™ ile solunga¢ dokuda bulunmustur. Dokular
arast siralama kas<solunga¢ seklinde olup, farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli

bulunmustur (p<0,05).
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4.5.9. Cinko (Zn)

Mevsim ve dokulara gére Zn konsantrasyonlarinin onemlilik testi sonuglari
Cizelge 4.42° de sunulmustur. Cizelge 4.42 incelendiginde en az birikimin ilkbaharda
kas dokuda 0,46300 mg kg, en fazla birikim ise yazin solunga¢ dokuda 1,69700
mg kg oldugu goriilmektedir.

Doku farki gozetmeksizin mevsimler kiyaslandiginda birikim en az sonbaharda
0,83150 mg kg’ olarak, en fazla ise yazin 1,17450 mg kg' olarak bulunmustur.
Mevsimler arasi1 siralama sonbahar<ilkbahar<kis<yaz seklinde olup, farkliliklar

istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).

Cizelge 4.42. : U. t. delicatus dokularindaki Zn konsantrasyonunun mevsimlere gore
dagilimi (mg kg™, yas agirlik)

ORGAN
MEVSIM S K ORT.K. + SD.
Sonbahar  1,16600+0,3818%* 0,49700+0,1594%8% (,83150+0,4459°

Kis 1,42100+0,8324"* 0,73500+0,3559%*  1,07800+0,7156"
Ilkbahar 1,21800+0,4483%* 0,46300+0,1186™*  0,84050+0,5019°
Yaz 1,69700+0,4294"% 0,65200+0,3067"** 1,17450+0,6475"

gg};-K- £ 1,37550+0,5719° 0,58675+0,2698"  0,981130,0018

* . Biiyiik harfler mevsimler aras1 (siitunlari), kiiciik harfler organlar aras1 (satirlarr)
karsilagtirmay1 gostermekte olup, farkli harfler istatistiksel agidan farkliligin 6nemli
oldugunu ifade eder (p<0,05).

**: Ortalama degerler ve standart sapma.

Mevsim farki gozetmeksizin dokular kiyaslandiginda ise birikim en az 0,58675
mg kg™ ile kas, en fazla 1,37550 mg kg™ ile solunga¢ dokuda bulunmustur. Dokular
arast siralama kas<solunga¢ seklinde olup, farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli

bulunmustur (p<0,05).



98

4.6. Potamida littoralis  delesserti  Orneklerinde  Agir  Metal

Konsantrasyonlari

Cizelge 4.43’den de goriildiigi gibi P. I. delesserti’ nin 6,20-8,60 cm, 30,22-78,67
gr araliklarinda oOlglilen toplam agirliklar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak
onemli olmasina (p<0,05) ragmen, toplam boylar arasindaki farkliliklar istatistiksel
olarak 6nemsiz (p>0,05) bulunmustur. Midye orneklerinin kas (K), ve solungacindan
(S) alinan orneklerden olgiilen Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb ve Zn
konsantrasyonlarinin mevsim ve dokulara gore ortalamalar1 ve standart sapmalari
cizelge 4.44, 4.45, 4.46, 4.47, 4.48, 4.49, 4.50, 4.51 ve 4.52°de verilmistir. Metallerin

bazilar1 6l¢lim araliginin altinda oldugu i¢in bazi mevsimlerde belirlenememistir.

Cizelge 4.43. : Golbas1 Golii P. I. delesserti 6rneklerine ait toplam boy (cm) ve toplam

agirlik (gr) degerleri
Toplam Boy (cm) Toplam Agirhik (gr)
. Ornek i . .

MEVSIM Sayisi Min. Max. Ort.£Sd Min. Max. Ort.+Sd

a b
Sonbahar 10 6,20 8,30 7,46+0,58 38,78 69,97 53,31+9,97
Kis 10 6,60 8,60 7,30+0,66 33,23 78,67 49,19+13,92*
Ilkbahar 10 6,40 8,00 7,07+0,56" 33,62 70,28 46,25+12,22°
Yaz 10 6,90 7,80 7,35+0,31° 30,22 50,31 41,16+6,64"

* : Ortalama degerler ve standart sapma.
**: Farkl1 harfler istatistiksel agidan farkliligin 6nemli oldugunu ifade eder (p<0,05).

4.6.1. Kadmiyum (Cd)

Mevsim ve dokulara gore Cd konsantrasyonlarinin onemlilik testi sonuglari
Cizelge 4.44° de sunulmustur. Cizelge 4.44 incelendiginde en az birikimin yazin kas
dokuda 0,00100 mg kg, en fazla birikim ise ilkbaharda solunga¢ dokuda 0,01300
mg kg oldugu gériilmektedir.

Doku farki gézetmeksizin mevsimler kiyaslandiginda birikim en az yazin

0,00150 mg kg olarak, en fazla ise ilkbaharda 0,00950 mg kg olarak bulunmustur.
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Mevsimler arast siralama yaz<kig<sonbahar<ilkbahar seklinde olup, farkliliklar

istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (p<0,05).

Cizelge 4.44. : P. . delesserti dokularindaki Cd konsantrasyonunun mevsimlere gore
dagilimi (mg kg™, yas agirlik)

ORGAN
MEVSIM S K ORT.K. = SD.
Sonbahar  0,01100+0,0099%*  0,00700+0,0048%*  0,00900+0,0079°

Kis 0,00600+0,0052*" 0,00800+0,0042%"  0,00700+0,0047"
Tlkbahar 0,01300+0,0106%*  0,00600+0,0052*"* 0,00950+0,0089"
Yaz 0,001000,0032**  0,00200+0,0063"*  0,00150+0,0049"

(S)lg{};-K- £ 0,0077540,0089°  0,00575+0,0055"  0,00675+0,0064

* . Biiyiik harfler mevsimler aras1 (siitunlart), kiiciik harfler organlar arasi (satirlari)
karsilastirmay1 gostermekte olup, farkli harfler istatistiksel acidan farkliligin 6nemli
oldugunu ifade eder (p<0,05).

™ Ortalama degerler ve standart sapma.

Mevsim farki gozetmeksizin dokular kiyaslandiginda ise birikim en az 0,00575
mg kg™ ile kas, en fazla 0,00775 mg kg™ ile solunga¢ dokuda bulunmustur. Dokular
arast siralama kas<solunga¢ seklinde olup, farkliliklar istatistiksel olarak Onemsiz

bulunmustur (p>0,05).

4.6.2. Kobalt (Co)

Mevsim ve dokulara gore Co konsantrasyonlarinin onemlilik testi sonuglari
Cizelge 4.45° de sunulmustur. Cizelge 4.45 incelendiginde en az birikimin sonbaharda
kas dokuda 0,00100 mg kg™, en fazla birikim ise ilkbaharda solunga¢ dokuda 0,01300
mg kg oldugu goriilmektedir.

Doku farki gozetmeksizin mevsimler kiyaslandiginda birikim en az kisin
0,00150 mg kg'1 olarak, en fazla ise ilkbaharda 0,00800 mg kg'1 olarak bulunmustur.
Mevsimler aras1 siralama kig<sonbahar<yaz<ilkbahar seklinde olup, farkliliklar

istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).
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Cizelge 4.45. : P. . delesserti dokularindaki Co konsantrasyonunun mevsimlere gore
dagilimi (mg kg™, yas agirlik)

ORGAN
MEVSIM S K ORT.K. = SD.
Sonbahar  0,00300+0,0048* 0,00100+0,0032** 0,00200+0,0041°
Kis 0,00300+0,0048%" - 0,00150+0,0037*

Iikbahar 0,01400+0,0151%*  0,00200+0,0042** 0,00800=+ 0,0124°
Yaz 0,007000,0082** - 0,00350+0,0067"

gg};-K- £ 0,00675+0,0100°  0,00075+0,0027°  0,00375+0,0074

* . Biiyiik harfler mevsimler aras: (siitunlarr), kiigiik harfler organlar aras: (satirlari)
karsilastirmay1 gostermekte olup, farkli harfler istatistiksel acidan farkliligin énemli
oldugunu ifade eder (p<0,05).

** . Ortalama degerler ve standart sapma.

" . Tespit edilemedi

Mevsim farki gozetmeksizin dokular kiyaslandiginda ise birikim en az 0,00075
mg kg ile kas, en fazla 0,00675 mg kg™ ile solunga¢ dokuda bulunmustur. Dokular
arast siralama kas<solunga¢ seklinde olup, farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli

bulunmustur (p<0,05).

4.6.3. Krom (Cr)

Mevsim ve dokulara gore Cr konsantrasyonlarinin dnemlilik testi sonuglari
Cizelge 4.46° da sunulmustur. Cizelge 4.46 incelendiginde en az birikimin yazin kas
dokuda 0,00200 mg kg, en fazla birikim ise ilkbaharda solunga¢ dokuda 0,07600
mg kg oldugu goriilmektedir.

Doku farki gozetmeksizin mevsimler kiyaslandiginda birikim en az kisin ve
sonbaharda 0,00250 mg kg olarak, en fazla ise ilkbaharda 0,05150 mg kg™ olarak
bulunmustur. Mevsimler arasi siralama kis=yaz<sonbahar<ilkbahar seklinde olup,
farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Mevsim farki gozetmeksizin dokular kiyaslandiginda ise birikim en az 0,00950
mg kg™ ile kas, en fazla 0,02525 mg kg™ ile solungag dokuda bulunmustur. Dokular
aras1 siralama kas<solunga¢ seklinde olup, farkliliklar istatistiksel olarak Onemli

bulunmustur (p<0,05).
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Cizelge 4.46. : P. | delesserti dokularindaki Cr konsantrasyonunun mevsimlere gore
dagilimi (mg kg™, yas agirlik)

ORGAN
MEVSIM S K ORT.K. £ SD.
Sonbahar  0,01900+0,0191** 0,00700+£0,0106** 0,01300+0,0163°
Kis 0,003000,0095% 0,002000,0042** 0,002500,0072°

Iikbahar 0,07600+0,0445%* 0,02700+0,0142%* 0,05150+0,0408"
Yaz 0,00300+0,0067** 0,00200+0,0063* 0,00250+0,0064"

%‘};-K- £ 0,02525+0,0387°  0,00950+0,0140° 0,01738+0,0293

* . Biiyiik harfler mevsimler arasi (siitunlar1), kiigiik harfler organlar arasi (satirlarn)
karsilastirmay1 gostermekte olup, farkli harfler istatistiksel acidan farkliligin énemli
oldugunu ifade eder (p<0,05).

™ Ortalama degerler ve standart sapma.

4.6.4. Bakir (Cu)

Mevsim ve dokulara gore Cu konsantrasyonlarinin onemlilik testi sonuglar
Cizelge 4.47° de sunulmugstur. Cizelge 4.47 incelendiginde en az birikimin kisin kas
dokuda 0,07400 mg kg, en fazla birikim ise ilkbaharda solunga¢ dokuda 2,22500
mg kg oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.47. : P. I. delesserti dokularindaki Cu konsantrasyonunun mevsimlere gore
dagilimi (mg kg™, yas agirlik)

ORGAN
MEVSIM S K ORT.K. + SD.
Sonbahar  0,35000+0,3283%*  0,08500+0,0422** 0,21750+0,2653"
Kis 0,15700+0,1673*  0,07400+0,0317** 0,11550+0,1247°
Ilkbahar 2,22500+6,7339%  0,13200+0,0786* 1,17850+4,7576
Yaz 0,11400+0,0443"*  0,08200+0,0235** 0,09800+0,0382°

3?};'1{' £ 0,711503,35967°  0,09325+0,0522°  0,40238+0,0155

* . Biiyiik harfler mevsimler aras1 (siitunlart), kiiciik harfler organlar arasi (satirlari)
karsilastirmay1 gostermekte olup, farkli harfler istatistiksel acidan farkliligin 6nemli
oldugunu ifade eder (p<0,05).

™ Ortalama degerler ve standart sapma.
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Doku farki gozetmeksizin mevsimler kiyaslandiginda birikim en az yazin
0,09800 mg kg'1 olarak, en fazla ise ilkbaharda 1,17850 mg kg'1 olarak bulunmustur.
Mevsimler aras1 siralama yaz<kig<sonbahar<ilkbahar seklinde olup, farkliliklar
istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).

Mevsim farki gozetmeksizin dokular kiyaslandiginda ise birikim en az 0,09325
mg kg™ ile kas, en fazla 0,71150 mg kg™ ile solungag dokuda bulunmustur. Dokular
arast siralama kas<solunga¢ seklinde olup, farkliliklar istatistiksel olarak Onemsiz

bulunmustur (p>0,05).

4.6.5. Demir (Fe)

Mevsim ve dokulara gore Fe konsantrasyonlarinin onemlilik testi sonuglari
Cizelge 4.48° de sunulmustur. Cizelge 4.48 incelendiginde en az birikimin yazin kas
dokuda 2,68100 mg kg, en fazla birikim ise ilkbaharda solunga¢ dokuda 24,61400
mg kg oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.48. : P. . delesserti dokularindaki Fe konsantrasyonunun mevsimlere gore
dagilimi (mg kg™, yas agirlik)

ORGAN
MEVSIM S K ORT.K. = SD.
Sonbahar  9,73700+£7,9283%*  4,64300+3,1968** 7,19000+6,4377*

Kis 8,56000+5,8504%  4,3940043,6909** 6,47700+5,2185°
ilkbahar 24,61400+22,60565" 8,64500+6,9104%* 16,62950+18,2150°
Yaz 3,58900+2,1612%  2,68100+1,5854** 3,13500+1,9027°

%‘};-K- £ 11,62500+14,3021°  5,09075+4,6911°  8,35788+0,0111

* . Biiyiik harfler mevsimler arasi (siitunlart), kiigiik harfler organlar arasi (satirlari)
karsilastirmay1 gostermekte olup, farkli harfler istatistiksel acidan farkliligin énemli
oldugunu ifade eder (p<0,05).

™ Ortalama degerler ve standart sapma.

Doku farki gozetmeksizin mevsimler kiyaslandiginda birikim en az yazin

3,13500 mg kg olarak, en fazla ise ilkbaharda 16,62950 mg kg™ olarak bulunmustur.
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Mevsimler arast siralama yaz<kig<sonbahar<ilkbahar seklinde olup, farkliliklar
istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (p<0,05).

Mevsim farki gdzetmeksizin dokular kiyaslandiginda ise birikim en az 5,09075
mg kg ile kas, en fazla 11,62500 mg kg™ ile solunga¢ dokuda bulunmustur. Dokular
aras1 siralama kas<solunga¢ seklinde olup, farkliliklar istatistiksel olarak Onemli

bulunmustur (p<0,05).

4.6.6. Mangan (Mn)

Mevsim ve dokulara gére Mn konsantrasyonlarinin 6nemlilik testi sonuglari
Cizelge 4.49° da sunulmustur. Cizelge 4.49 incelendiginde en az birikimin sonbaharda
kas dokuda 9,38900 mg kg™, en fazla birikim ise ilkbaharda solunga¢ dokuda 72,91600
mg kg oldugu gériilmektedir.

Doku farki gozetmeksizin mevsimler kiyaslandiginda birikim en az yazin
24,21950 mg kg™ olarak, en fazla ise ilkbaharda 41,54900 mg kg™ olarak bulunmustur.
Mevsimler arast siralama yaz<kig<sonbahar<ilkbahar seklinde olup, farkliliklar

istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur (p>0,05).

Cizelge 4.49. : P. . delesserti dokularindaki Mn konsantrasyonunun mevsimlere gore
dagilimi (mg kg™, yas agirlik)

ORGAN
MEVSIiM S K ORT.K. + SD.
Sonbahar  47,30000+£31,6689™ 9,38900+5,3591%  28,34450+29,4431°

Kis 38,39500+:20,8437% 12,95900+12,9049% 25.67700+21,3294°
ilkbahar 72,916004£29,9956%* 10,18200+8,5771°%  41,54900+38,6874%
Yaz 38,29100+13,5730%* 10,14800+7,5979%%  24.21950+17,9733°

(S)];‘};-K- £ 49,22550+28,0614°  10,66950+8,7894°  29,9475+0,0096

* . Biiyiik harfler mevsimler arasi (siitunlart), kiiciik harfler organlar arasi (satirlari)
karsilastirmay1 gostermekte olup, farkli harfler istatistiksel acidan farkliligin 6nemli
oldugunu ifade eder (p<0,05).

™ Ortalama degerler ve standart sapma.
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Mevsim farki gdzetmeksizin dokular kiyaslandiginda ise birikim en az 10,66950
mg kg ile kas, en fazla 49,22550 mg kg™ ile solunga¢ dokuda bulunmustur. Dokular
arast siralama kas<solunga¢ seklinde olup, farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli

bulunmustur (p<0,05).

4.6.7. Nikel (Ni)

Mevsim ve dokulara gore Ni konsantrasyonlarinin 6nemlilik testi sonuglari
Cizelge 4.50° de sunulmugstur. Cizelge 4.50 incelendiginde en az birikimin kisin kas
dokuda 0,00600 mg kg, en fazla birikim ise ilkbaharda solunga¢ dokuda 0,09300
mg kg oldugu goriilmektedir. Yaz mevsiminde kas ve solunga¢ dokusundaki Ni

konsantrasyonlar1 ICP 6l¢iilebilir sinirlarinin altinda bulunmustur.

Cizelge 4.50. : P. . delesserti dokularindaki Ni konsantrasyonunun mevsimlere gore
dagilimi (mg kg™, yas agirlik)

ORGAN
MEVSIM S K ORT.K. £ SD.
Sonbahar  0,04500+0,0360%*" 0,01000+0,0105*  0,02750+0,0314°
Kis 0,00700+0,0189"*  0,00600:£0,0084*>* 0,00650+0,0142°
Ilkbahar  0,09300+0,0377* 0,03100+0,0120“*  0,06200+0,0419"

Hokeok

Yaz - - -

gﬁ‘;{-K- £ 0,03625+0,0459°  0,01175+£0,0147°  0,024+0,0088

s

: Biiyiik harfler mevsimler arasi (siitunlar), kiiciik harfler organlar arasi (satirlart)
karsilastirmay1 gostermekte olup, farkli harfler istatistiksel acidan farkliligin énemli
oldugunu ifade eder (p<0,05).

: Ortalama degerler ve standart sapma.

: Tespit edilemedi.

sk

Doku farki gozetmeksizin mevsimler kiyaslandiginda birikim en az kisin
0,00650 mg kg olarak, en fazla ise ilkbaharda 0,06200 mg kg olarak bulunmustur.
Mevsimler arasi siralama kis<sonbahar<ilkbahar seklinde olup, farkliliklar istatistiksel
olarak dnemli bulunmustur (p<0,05).

Mevsim farki gozetmeksizin dokular kiyaslandiginda ise birikim en az 0,01175

mg kg ile kas, en fazla 0,03625 mg kg™ ile solunga¢ dokuda bulunmustur. Dokular
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aras1 siralama kas<solunga¢ seklinde olup, farkliliklar istatistiksel olarak Onemli

bulunmustur (p<0,05).

4.6.8. Kursun (Pb)

Mevsim ve dokulara gore Pb konsantrasyonlarmin onemlilik testi sonuglari
Cizelge 4.51° de sunulmustur. Cizelge 4.51 incelendiginde en az birikimin yazin kas
dokuda 0,00400 mg kg'l, en fazla birikim ise sonbaharda solunga¢ dokuda 0,14200
mg kg oldugu goriilmektedir. Yaz mevsiminde kas ve solunga¢ dokusundaki Ni

konsantrasyonlar1 ICP 6l¢iilebilir sinirlarinin altinda bulunmustur.

Cizelge 4.51. : P. [ delesserti dokularindaki Pb konsantrasyonunun mevsimlere gore
dagilimi (mg kg™, yas agirlik)

ORGAN
MEVSIM S K ORT.K. + SD.
Sonbahar  0,14200+0,3125*  0,01600+0,0107%  0,079000,2247°
Kis 0,03100+0,0185%*  0,01200+0,0175** 0,02150+0,0201°
Ilkbahar  0,03600+0,0490**  0,00600+0,0052*"* 0,02100+0,0373"
Yaz 0,00900+0,0088**  0,00400+0,0097**  0,00650+0,0093*

(S)lg{};-K- £ 0,05450+0,1610°  0,00950+0,0122°  0,032+0,0082

* . Biiyiik harfler mevsimler arasi (siitunlart), kiigiik harfler organlar arasi (satirlarn)
karsilastirmay1 gostermekte olup, farkli harfler istatistiksel acidan farkliligin énemli
oldugunu ifade eder (p<0,05).

™ Ortalama degerler ve standart sapma.

Doku farki gozetmeksizin mevsimler kiyaslandiginda birikim en az yazin
0,00650 mg kg™ olarak, en fazla ise sonbaharda 0,07900 mg kg™ olarak bulunmustur.
Mevsimler aras1 siralama yaz<ilkbahar<kis<sonbahar seklinde olup, farkliliklar
istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur (p>0,05).

Mevsim farki gézetmeksizin dokular kiyaslandiginda ise birikim en az 0,00950
mg kg ile kas, en fazla 0,05450 mg kg ile solunga¢ dokuda bulunmustur. Dokular
arast siralama kas<solunga¢ seklinde olup, farkliliklar istatistiksel olarak Onemsiz

bulunmustur (p>0,05).



106

4.6.9. Cinko (Zn)

Mevsim ve dokulara gére Zn konsantrasyonlarinin onemlilik testi sonuglari
Cizelge 4.52° de sunulmustur. Cizelge 4.52 incelendiginde en az birikimin yazin kas
dokuda 0,63200 mg kg, en fazla birikim ise ilkbaharda solunga¢ dokuda 3,36000
mg kg oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.52. : P. [ delesserti dokularindaki Zn konsantrasyonunun mevsimlere gore
dagilimi (mg kg™, yas agirlik)

ORGAN
MEVSIM S K ORT.K. + SD.
Sonbahar  2,43800+1,3648*™ 1,13500+1,0674"* 1,78650+1,3670%
Kis 2,217004£0,6902"*  0,87400+0,3816™* 1,54550+0,8771%
Ilkbahar 3,36000+1,3935%  1,00400+0,5873"* 2,18200+1,5949b
Yaz 2,02600+0,6725* 0,63200+0,4503* 1,32900+0,9064a

gg};-K- £ 251025+1,1666°  0,91125+0,6770° 1,71075+0,0078

* . Biiyiik harfler mevsimler arasi (siitunlart), kiiciik harfler organlar arasi (satirlari)
karsilastirmay1 gostermekte olup, farkli harfler istatistiksel acidan farkliligin 6nemli
oldugunu ifade eder (p<0,05).

**: Ortalama degerler ve standart sapma.

Doku farki gozetmeksizin mevsimler kiyaslandiginda birikim en az yazin
1,32900 mg kg'1 olarak, en fazla ise ilkbaharda 2,18200 mg kg'1 olarak bulunmustur.
Mevsimler arast siralama yaz<kig<sonbahar<ilkbahar seklinde olup, farkliliklar
istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).

Mevsim farki gdzetmeksizin dokular kiyaslandiginda ise birikim en az 0,91125
mg kg™ ile kas, en fazla 2,51025 mg kg™ ile solunga¢ dokuda bulunmustur. Dokular
aras1 siralama kas<solunga¢ seklinde olup, farkliliklar istatistiksel olarak Onemli

bulunmustur (p<0,05).
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4.7. 1ki Farkh Midye Tiiriinde Benzer Organlarda Agr Metal

Birikiminin Karsilastirmasi

4.7.1. Sonbahar mevsimine ait ornekler

Golbast Goli’ nden sonbahar mevsiminde toplanan U. ¢ delicatus ve P. L.
delesserti Orneklerinde benzer dokulardaki agir metal birikimlerinin karsilagtirilmasi
onemlilik testi sonuglar1 Cizelge 4.53’de verilmistir. U. t. delicatus’ da solunga¢ dokuda
Cd, kas dokuda Cd ve Co konsantrasyonlar1 ICP oélgilebilir sinirlarinin altinda

bulunmustur.

Cizelge 4.53. : Sonbahar mevsiminde iki farkli midye tiiriine ait benzer organlarin
karsilastirmasi (mg kg'l, yas agirlik)

ORT.K.+SD.™

KAS SOLUNGAC

U. t. delicatus P.lL delesserti U. t. delicatus P.lL delesserti

FFF

cd - 0,00700+0,0048 - 0,01100+0,0099
Co - 0,00100£0,0032  0,00800+£0,0092°  0,003000,0048°
Cr 0,02100+£0,0213*  0,00700+0,0106°  0,06700+0,0542*  0,01900+0,0191°
Cu 0,08700+£0,0591°  0,08500+0,0422°  0,10500+0,0540°  0,35000+0,3283"
Fe 4,0540042,5438°  4,64300+3,1968°  9,41200+5,3758"  9,73700+7,9283"
Mn 4,85400+4,0830°  9,38900+5,3591°  31,01100+18,8008° 47,30000+31,6689°
Ni 0,01700+£0,0067°  0,01000+0,0105*  0,05000+0,0245*  0,04500+0,0360°
Pb 0,00500+0,0071°  0,01600+0,0107°  0,01200+0,0103*  0,14200+0,3125
Zn 0,49700+0,1594*  1,13500+1,0674*  1,16600+0,3818*  2,43800+1,3648"

: Farkl: harfler farkl tiirlerin ayn1 organlarindaki istatistiksel farklilig1 ifade eder (p<0,05).
: Ortalama degerler ve standart sapma
" . Tespit edilemedi

sk

Kas doku i¢in Cr, Cu ve Ni birikimleri U. ¢. delicatus’ da daha yiiksek iken; Cd,
Co, Fe, Mn, Pb ve Zn birikimleri P. I delesserti’ de daha yiiksek diizeyde bulunmustur.
Diger taraftan kas dokusu icin, U. ¢. delicatus’ da Mn 4,85400 mg kg™ ile en yiiksek,
Pb 0,00500 mg kg ile en diisiik iken P. [ delesserti’ de Mn 9,38900 mg kg™ ile en
yiiksek, Co 0,00100 mg kg™ ile en diisiik diizeyde bulunmustur.
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Solungag doku i¢in Co, Cr ve Ni birikimleri U. t. delicatus’ da daha yiiksek iken;
Cd, Cu, Fe, Mn, Pb ve Zn birikimleri P. /. delesserti’ de daha yliksek diizeyde
bulunmustur. Diger taraftan solunga¢ dokusu igin, U. t. delicatus’ da Mn 31,01100
mg kg™ ile en yiiksek, Co 0,00800 mg kg ile en diisiik iken; P. . delesserti’ de Mn

47,30000 mg kg™ ile en yiiksek, Co 0,00300 mg kg™ en diisiik olarak bulunmustur.

4.7.2. Kis mevsimine ait ornekler

Golbas1 Goli’ nden kis mevsiminde toplanan U. t. delicatus ve P. l. delesserti
orneklerinde benzer dokulardaki agir metal birikimlerinin karsilastirilmast 6nemlilik
testi sonuclar1 Cizelge 4.54’de verilmistir. U. ¢. delicatus’ da solunga¢ dokusunda Cd,
kas dokusunda Cd ve Co, P. I. delesserti’ de solunga¢ dokusunda Co konsantrasyonlari

ICP 6lciilebilir sinirlarinin altinda bulunmustur.

Cizelge 4.54. : Kis mevsiminde iki farkli midye tiirline ait benzer organlarin
karsilastirmasi (mg kg™, yas agirlik)

ORT.K.+SD.”
KAS SOLUNGAC

U. t. delicatus P.l. delesserti U. t. delicatus P.lL delesserti
cd - 0,00800+0,0042 0,00600+0,0052
Co - - 0,00700£0,0067*  0,00300+0,0048"
Cr 0,00400+0,0097*  0,00200+0,0042°  0,00700+0,0125"  0,00300+0,0095
Cu 0,18200+0,1702*  0,07400+£0,0317°  0,31500+0,2528"  0,15700+0,1673*
Fe 6,75300+5,1073*  4,39400+3,6909°  12,52900+10,4148"  8,56000+5,8504
Mn 14,36900+£12,6464*  12,95900+£12,9049°  43,40800+34,7728"  38,39500+20,8437°
Ni 0,00300+0,0067*  0,00600+£0,0084*  0,01500+0,0306"  0,00700:£0,0189*
Pb 0,02200+0,0355*  0,01200+£0,0175°  0,04900+0,0264*  0,03100+0,0185"
Zn 0,73500+£0,3559*  0,87400+0,3816*  1,42100+0,8324*  2,21700+0,6902""

: Farkl1 harfler farkl: tiirlerin ayn1 organlarindaki istatistiksel farklilig1 ifade eder (p<0,05).
: Ortalama degerler ve standart sapma

sk

*** . Tespit edilemedi

Kas doku i¢in Cr, Cu, Fe, Mn ve Pb birikimleri U. ¢. delicatus’ da daha yiiksek
iken; Cd, Ni ve Zn birikimleri P. /. delesserti’ de daha yiiksek diizeyde bulunmustur.
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Diger taraftan kas dokusu icin, U. ¢. delicatus’ da Mn 14,36900 mg kg ile en yiiksek,
Ni 0,00300 mg kg ile en diisiik iken; P. I. delesserti’ de Mn 12,95900 mg kg™ ile en

yiiksek, Cr 0,00200 mg kg™ ile en diisiik diizeyde bulunmustur.

Solunga¢ doku i¢in Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni ve Pb birikimleri U. t. delicatus’ da
daha yiiksek iken; Cd ve Zn birikimleri P. /. delesserti’ de
bulunmustur. Diger taraftan solunga¢ dokusu icin, U. t. delicatus’ da Mn 43,40800

daha yiiksek diizeyde

mg kg™ ile en yiiksek, Co ve Cr 0,00700 mg kg™ ile en diisiik iken; P. I. delesserti’ de
Mn 38,39500 mg kg’ ile en yiiksek, Co ve Cr 0,00300 mg kg en disiik olarak

bulunmustur.

4.7.3. ilkbahar mevsimine ait 6rnekler

Golbast GOli’ nden ilkbahar mevsiminde toplanan U. t. delicatus ve P. L
delesserti O6rneklerinde benzer dokulardaki agir metal birikimlerinin karsilastirilmasi

onemlilik testi sonuglar1 Cizelge 4.55’de verilmistir. U. ¢. delicatus’ da kas dokusunda

Cd ve Co konsantrasyonlari ICP 6lgiilebilir sinirlarin altinda bulunmustur.

Cizelge 4.55. Ilkbahar mevsiminde iki farkli midye tiiriine ait benzer organlarin
karsilagtirmasi (mg kg™, yas agirlik)

ORT.K.+SD.™

KAS

SOLUNGAC

U. t. delicatus

P.lL delesserti

U. t. delicatus

P.lL delesserti

0,00600+0,0052  0,00100+0,0032* 0,01300+0,0106°
Cd
Co - 0,00200+0,0042  0,01100£0,0099* 0,01400+0,0151°
Cr 0,01600+0,0097*  0,02700+0,0142°  0,06800+0,0836" 0,07600+0,0445"
Cu 0,09500+0,1183*  0,13200+0,0786"  0,13300+0,0620° 2,22500+6,7339"
Fe 5,19300+2,5254*  8,64500+6,9104*  10,01200+£10,9850*  24,61400+22,6056°
Mn 6,20500+3,5102°  10,18200+8,5771*  27,78500+28,2649*"  72,91600+29,9956"
Ni 0,02300+0,0106*  0,03100+0,0120°  0,06900+0,0328" 0,09300+0,0377°
Pb 0,00100+0,0032*  0,00600+0,0052°  0,01200+0,0103" 0,03600+0,0490°
Zn 0,46300+0,1186*  1,00400+0,5873°  1,21800+0,4483" 3,36000+1,3935"

: Farklr harfler farkl: tiirlerin ayn1 organlarindaki istatistiksel farklilig: ifade eder.

* . Ortalama degerler ve standart sapma
: Tespit edilemedi
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Kas ve solungac doku i¢in tiim metal birikimleri P. /. delesserti’ de daha yiiksek
diizeyde bulunmustur. Diger taraftan kas dokusu i¢in U. t. delicatus’ da Mn 6,20500
mg kg ile en yiiksek, Pb 0,00100 mg kg ile en diisiik iken; P. I delesserti’ de Mn
10,18200 mg kg™ ile en yiiksek, Co 0,00200 mg kg™ ile en diisiik diizeyde bulunmustur.

Solungag dokusu i¢in, U. ¢. delicatus’ da Mn 27,78500 mg kg™ ile en yiiksek, Cd
0,00100 mg kg-1 ile en diisiik iken; P. [ delesserti’ de Mn 72,91600 mg kg™ ile en
yiiksek, Cd 0,01300 mg kg™ en diisiik olarak bulunmustur.

4.7.4. Yaz mevsimine ait tiirler arasinda organ karsilastirmasi

Golbas1 Goli’ nden yaz mevsiminde toplanan U. ¢. delicatus ve P. l. delesserti
orneklerinde benzer dokulardaki agir metal birikimlerinin karsilagtirilmasi onemlilik
testi sonuglar1 Cizelge 4.56’da verilmistir. U. ¢. delicatus’ da solunga¢ dokuda Cd, kas
dokusunda Cd ve Co; P. I delesserti’ de kas dokusunda Ni ve Co, solunga¢ dokuda Ni

konsantrasyonlar1 ICP 6l¢iilebilir sinirlarinin altinda bulunmustur.

Cizelge 4.56. Yaz mevsiminde iki farkli midye tiiriine ait benzer organlarin
karsilastirmasi (mg kg'l, yas agirlik)

ORT.K.+SD.™

KAS SOLUNGAC
U. t. delicatus P.l. delesserti U. t. delicatus P.l. delesserti

- 0,00200+0,0063 0,00100+0,0032
Cd
Co - - 0,00700+0,0082" 0,00700+0,0082
Cr 0,06500+0,0486" 0,00200+0,0063° 0,17400+0,1379*" 0,00300+0,0067%
Cu 0,029000,0110? 0,08200+0,0235" 0,06200£0,0148" 0,11400+0,0443"
Fe 11,19700+6,4105° 2,68100+1,5854° 16,27500+6,3908° 3,58900+2,1612°
Mn 15,41400+10,0450°  10,14800+7,5979°  47,55600+15,9263*  38,29100+13,5730°
Ni 0,00400+0,0084 - 0,01800-+0,0239 -
Pb 0,00300+0,0048" 0,00400+0,0097° 0,01300+0,0134% 0,00900-+0,0088"
Zn 0,65200+0,3067* 0,63200+0,4503" 1,69700+0,4294° 2,02600+0,6725°

: Farklt harfler farkl: tiirlerin ayn1 organlarindaki istatistiksel farkliligi ifade eder (p<0,05).
: Ortalama degerler ve standart sapma.
" . Tespit edilemedi.

ok
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Kas doku icin Cr, Fe, Mn, Ni ve Zn birikimleri U. ¢. delicatus’ da daha yiiksek
iken; Cd, Cu ve Pb birikimleri P. I delesserti’ de daha yiiksek diizeyde bulunmustur.
Diger taraftan kas dokusu i¢in, U. t. delicatus’ da Mn 15,41400 mg kg™ ile en yiiksek,
Pb 0,00300 mg kg ile en diisiik iken; P. I. delesserti’ de Mn 10,14800 mg kg™ ile en
yiiksek, Cd ve Cr 0,00200 mg kg ile en diisiik diizeyde bulunmustur.

Solunga¢ doku i¢in Cr, Fe, Mn, Ni ve Pb birikimleri U. t. delicatus’ da daha
yiiksek iken; Cd, Cu ve Zn birikimleri P. [ delesserti’ de daha yliksek diizeyde
bulunmustur. Diger taraftan solunga¢ dokusu i¢in, U. t. delicatus’ da Mn 47,55600
mg kg ile en yiiksek, Co 0,00700 mg kg™ ile en disiik iken; P. . delesserti’ de Mn
38,29100 mg kg ile en yiiksek, Cd 0,00100 mg kg™ en diisiik olarak bulunmustur.

4.7.5. Mevsim farki gozetmeksizin iki farkh tiiriin benzer dokularindaki

birikimin karsilastirmasi

Golbast Goli’ nden toplanan U. t. delicatus ve P. l. delesserti Orneklerinde
mevsim farki  gozetmeksizin benzer dokulardaki agir metal birikimlerinin
karsilastirilmasi onemlilik testi sonuglar1 Cizelge 4.57°de verilmistir. U. t. delicatus’ da
kas dokusunda Cd ve Co konsantrasyonlart ICP Oolgiilebilir smirlarimin altinda
bulunmustur.

Kas doku i¢in Cr , Cu ve Fe birikimleri U. t. delicatus’ da daha yiiksek iken; Cd,
Co, Mn, Pb ve Zn birikimleri P. [ delesserti’ de daha yliksek diizeyde bulunmustur.
Diger taraftan kas dokusu icin, U. ¢. delicatus’ da Mn 10,21050 mg kg ile en yiiksek,
Pb 0,00775 mg kg ile en diisiik iken; P. I. delesserti’ de Mn 10,66950 mg kg ile en
yiiksek, Co 0,00075 mg kg ile en diisiik diizeyde bulunmustur.

Solunga¢ doku i¢in Co, Cr, Fe ve Ni birikimleri U. ¢. delicatus’ da daha yiiksek
iken; Cd, Cu, Mn, Pb ve Zn birikimleri P. [ delesserti’ de daha yiiksek diizeyde
bulunmustur. Diger taraftan solunga¢ dokusu icin, U. t. delicatus’ da Mn 37,44000
mg kg™ ile en yiiksek, Cd 0,00025 mg kg ile en diisiik iken; P. . delesserti’ de Mn
49.22550 mg kg™ ile en yiiksek, Co 0,00675 mg kg en diisiik olarak bulunmustur.
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Cizelge 4.57. Mevsim farki gézetmeksizin iki farkl tiiriin benzer dokulardaki
birikimlerin karsilastirmas1 (mg kg, yas agirlik)

ORT.K.+SD."”
KAS SOLUNGAC
U. t. delicatus P.lL delesserti U. t. delicatus P.lL delesserti
cd -7 0,00575+0,0055  0,00025+0,0016° 0,00775+0,0089"
Co - 0,00075£0,0027  0,00825+0,0084" 0,00675+0,0100°

Cr 0,02650+0,0352" 0,00950+0,0140" 0,07900+0,1021* 0,02525+0,0387°
Cu 0,09825+0,1175" 0,09325+0,0522" 0,15375+0,1610° 0,71150+3,3597*
Fe 6,79925+5,101" 5,09075+4,6911° 12,05700+8,7440° 11,62500+14,3021°
Mn 10,21050+9,4726"  10,66950+8,7894"  37,44000+25,9494"  49,22550+28,0614"
Ni 0,01175+0,0117° 0,01175+0,0147* 0,03800+0,0355* 0,03625+0,0459"
Pb 0,00775+0,0195" 0,00950+0,0122° 0,02150+0,0226° 0,05450+0,1610°

Zn 0,58675+0.2698"  0,91125+0,6770°  1,37550+0,5719" 2,51025+1,1666°

: Farkli harfler farkl: tiirlerin ayn1 organlarindaki istatistiksel farklilig: ifade eder (p<0,05).
: Ortalama degerler ve standart sapma.
" Tespit edilemedi.

sk

ABDEL-BAKY ve arkadaglar1 (1998), Manzallah Golii’ niin 5 farkli istasyondan
alarak analiz ettikleri su Orneklerinde agir metal konsantrasyonlarini; Zn>Pb>Cd>Cu
seklinde bulmuslardir. Ayni1 arastiricilar, ¢alisilan metal derisimlerinde istasyonlar arasi
onemli bir degisiklik olmamasina ragmen mevsimsel olarak O6nemli degisimler
gosterdigini bildirmislerdir. Liza ramada, Liza aurata, Mugil cephalus, Dicentrarchus
labrax, Dicentrarchus punctata, Sparus auratus and Therapon theraps dokularinda mg
kg'1 yas agirhik olarak Zn (2,25-9,29)> Cu (0,026-0,305)> Cd (0,026-0,059)
siralamastyla belirlemislerdir. Su drneklerinde ise mg "' olarak bu siralamayi Zn (0,06-
0,995)>Cd (0,096-0,162)>Cu (0-0,22) olarak belirlemislerdir. Yapilan bu ¢alismada ise,
su oOrneklerindeki c¢inko, kursun, kadmiyum ve bakir metalleri icin tespit edilen
konsantrasyonlara gore su siralamayir yapmak miimkiindiir; Zn>Cu>Pb>Cd. Her iki
calismada da Zn konsantrasyonu en yiiksek diizeyde olmasina ragmen Pb, Cd ve Cu i¢in

siralama degismistir. Cu i¢in istasyonlar arasi ve mevsimsel olarak énemli bir degisiklik
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tespit edilmemis olmasina ragmen Pb, Cd ve Zn metal derisimlerinde 6nemli degisimler
oldugu bu ¢alisma ile tespit edilmistir.

KARADEDE VE UNLU (2000)¢ niin Atatiirk Baraj Goli’ nden almis
olduklar1 su orneklerinde Cu, Fe, Mn ve Zn agir metalleri i¢in tespit etmis olduklari
degerler siras1 ile 0,025-0,22, 0,062, 0,0039-0,0041, Zn 0,064-0,197 mg 1! seklindedir.
Golbast GOlii’ nden alinan su Orneklerinde ise ayni metaller i¢in sirasi ile 0,02293,
1,83724, 0,07359 ve 0,005321 mg 1! olarak belirlenmistir. Bu ¢alismaya gére Cu ve Zn
degerleri daha diisiik olmakla beraber Fe ve Mn degerleri ise daha yliksek olarak tespit
edilmistir.

AN VE KAMPBELL (2003)¢ in Texomo Go6li suyunda yapmis olduklari
analizler sonucunda Cd<0,002-0,249, C0<0,002, Cr 0,002-0,08, Cu<0,011-0,104, Fe
0,035-0,43, Mn 0,001-0,152, Ni 0,001-0,012, Pb<0,05 ve Zn 0,012-0,246 mg I
degerlerini bildirmislerdir. Gélbast Golii Cu, Mn, Ni , Pb ve Zn degerleri bu calisma
sonuglari ile paralellik gostermekte olup; Cd degeri daha diisiik, Co , Cr ve Fe degerleri
ise daha yiiksek olarak tespit edilmistir.

Flin Fon Golii’ nde yapilan bir ¢alismada, kadmiyum birikimi farkli tatl su
baliklarimin kasinda <0,01 ve karacigerinde ise <0,05 mg g olarak bulunmustur
(HARRISON VE KLAVERKAMP, 1990). S6z konusu calisma ile bu ¢alismanin
sonuglar1 karsilastinlldiginda C.gariepinus ve C. luteus Orneklerindeki kas ve
karacigerdeki kadmiyum birikim diizeyinin daha diisiik oldugu goriilmektedir.

Farkli tatli su baliklarinin kas, solunga¢ ve karaciger dokularinda Cd, Cu, Cr,
Ni ve Zn igeriklerini AMUNDSEN ve arkadaslart (1997) incelemisler ve metal
konsantrasyonlarinin genellikle kas dokuda diisiik seviyede, solunga¢ ve karaciger
dokularinda yiiksek seviyede birikim yaptigini bildirmislerdir. Golbas1t Goli’ nde
yiiriitiilmiis olan caligmaya gore ise C.gariepinus orneklerinde Cd, Cu, Cr, Ni ve Zn
igeriklerinin karaciger>solunga¢>kas oldugu; C. luteus Orneklerinde ise kas dokuda
diisiik seviyede birikim oldugu tespit edilmistir.

CALTA ve arkadaslar1 (2002), Hazar Golii (Elaz1g)’ nden yakaladiklar1 Capoeta
capoeta umbla’ da Co, Cr, Cd ve Pb metalleri i¢in kas ve karaciger dokusunda arastirma
yapmiglar. Bu metallerin en yiiksek karacigerde, en diisiik ise kas dokusunda
bulundugunu bildirmislerdir. Kobalt, krom, kadmiyum ve kursun i¢in Gdlbast Goli’

nden Ornekleme yapilmis olan C.gariepinus’ da en yliksek karacigerde, en diisiik ise
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kas dokusunda tespit edilmis olup C. luteus Ornekleri i¢in ise kadmiyum hari¢ ayni
siralama gecerlidir.

Atatiirk Baraj GO’ nde yakaladiklar1t Mastacembelus simack tiirii lizerinde agir
metal birikimi ile ilgili ¢alisma yapmis olan KARADEDE ve arkadaslar1 (1997); Cu,
Fe ve Zn’ un en fazla karacigerde biriktigini, Zn’ nin incelenen doku ve organlardaki
birikim siralamasinin karaciger, kas ve solunga¢ seklinde oldugunu bildirmislerdir.
Golbast Golii’ nde yapilmis olan bu ¢alismaya gore C.gariepinus 6rneklerinde Cu, Fe
ve Zn’ nin en fazla karacigerde biriktigi sOylenebilir. Fakat bu calismada Zn’ nin
incelenen doku ve organlardaki birikim siralamasi karaciger, solunga¢ ve kas olarak
belirlenmistir. C. luteus” da Cu’ nun incelenen doku ve organlardaki birikim siralamasi
karaciger, kas ve solungac seklinde tespit edilmistir.

Tatli su baligi olan Tilapia niloticus’ un agir metallerden etkilenen sucul
organizmalardan oldugunu bildirmis olan RASHED (2002) yaptig1 bu ¢aligsma ile farkl
dokularda (mide, kas, bagirsak ve karaciger) Co, Cr, Cu, Fe, Ni, Zn’ nin en yiiksek
diizeyde karacigerde birikim gosterdigini tespit etmistir. Yapilmis olan bu caligmada
C.gariepinus’ da Co, Cr, Cu, Fe, Ni ve Zn; C. luteus 6rneklerinde Zn hari¢ en yiiksek
diizeyde karacigerde agir metal birikimine rastlanmigtir.

Van Goli’ nden YARSAN ve BILGILI (2000) topladiklar1 midye (Unio
stevenianus krynicki) Orneklerinde agir metal diizeylerini tespit etmislerdir. Dort
mevsimi temsil edecek sekilde toplanan 120 adet midyeyi analiz etmislerdir. Bu
calismada Pb 1,43 mg kg, Cd 0,09 mg kg, Cu 5,83 mg kg olarak tespit edilmistir.
Golbast Golii’ nden toplanmis olan midye orneklerinde ise Unio terminalis igin Pb
0,014625 mg kg™, Cd 0,00025 mg kg ve Cu i¢in 0,126 mg kg™'; Potamida littoralis
icin Pb 0,032 mg kg™, Cd 0,00675 mg kg™ ve Cu icin 0,402375 mg kg™ olarak tespit
edilmis olup bu iki calisma karsilastirildiginda Gélbas1 Goli 6rneklerinde sonuglar daha
diisiik olarak bulunmustur.

GUNDACKER (2000), Viyana kentsel nehir habitatinda yaptig1 calismada ¢ift
kabuklulardan 2 farkli midye tiirii olan Anadonta sp.ve Uni pictorum tiirlerinde agir
metal birikimlerini karsilastirmistir. Cesitli dokularindan alinan 6rneklerde agir metal
seviyelerini incelemistir. Anodonta sp.” nin solungacinda Cd, Pb ,Cu ,ve Zn igin
strastyla 0,25-0,67, 1,09-21,3, 2,9-8,3, 317-862 mg kg'l. Anadonta sp.’nin kasinda Cd,
Pb, Cu, ve Zn igin sirasiyla 0,16-0,72, 0,16-3,18 , 1,09-21,3 , 111-328 mg kg'l. Unio
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pictorum ‘un solungacinda Cd, Pb, Cu ve Zn i¢in sirasiyla 0,3-0,82, 1,13-4,68, 7,2-9,2,
316-430 mg kg'l. Unio pictorum ‘un kasinda Cd, Pb,Cu ve Zn i¢in ise sirasiyla 0,23,-
0,9, 0,29-2,2, 5,2-6,1, 142-276 mg kg'1 olarak bulunmustur. Golbasi GoOli’ nde
mevsimsel olarak yapilmis olan calismanin bulgular ile karsilastirildiginda Unio
terminalis ve Potamida littoralis tiirlerinin solunga¢ ve kas dokularinin sonuglarinin
daha diisiik oldugu goriilmektedir. Ayrica Viyana’ da yapilmis olan ¢alismada dokular
arast karsilastirma yapildiginda solunga¢ dokusunda kas dokusundan daha fazla agir
metal kontaminasyonu goriilmekte olup Gélbas1 Golii sonuglarini desteklemektedir.

YAZKAN ve arkadaslar1 (2004), Antalya Korfezi’ nde avlanan bazi yumusakga
tiirlerinin (Octopus vulgaris, Sepia officinalis, Loligo vulgaris longirostris) yumusak
dokularinda Cu, Zn, Pb ve Cd igerigini belirlemisler. Cu igerigi yumusakcalarda 1,82-
6,22 mg kg, Zn icerigi 10,95-21,52 mg kg arasinda degismistir. Agir metaller
arasinda insan saglig1 acisindan 6nemli olan Pb ve Cd yumusakcalarda sirasi ile 0,00-
0,35 mg kg' ve 0,23-0,72 mg kg’ olarak saptanmustir. Dort mevsim Grnekleme
yapilmis olan Unio terminalis ve Potamida littoralis’ de Cu, Zn, Pb ve Cd
konsantrasyonlar1 sirasi ile 0,126, 0,981125, 0,014625 ve 0,402375, 1,71075, 0,032 ve
0,00675 mg kg'l’ dir. Bu iki calisma karsilastirildiginda Golbas1 Golii 6rneklerindeki
agir metal kontaminasyonlarinin daha diisiik oldugu goriilmektedir.

YAP ve ark. (2004), Malezya Yarim adasi’nin bati sahilindeki 9 farkli
istasyondan topladiklar1 Perna viridis (L.) de yumusak dokuda Cd, Co, Pb ve Zn
analizleri yapmiglardir. Analizler sonucunda metal kosantrasyonlarimi Cd igin 0,68-
1,25, Cu i¢in 7,76-20,1 Pb i¢in 2,51-8,76 ve Zn igin 75,1-129 mg kg'1 yas agirlik olarak
bulmuslardir. Yapilan bu ¢calismada Unio terminalis ve Potamida littoralis 6rneklerinin
yumusak dokusunda tespit edilmis olan Cd, Co, Pb ve Zn degerleri sirasi ile 0, 0,00160,
0,00775 ve 0,58675; 0,00575, 0,00075, 0,00950 ve 0,91125 mg kg™ olup daha diisiik

konsantrasyonlarda bulunmustur.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Hatay Bolgesi’ nde ¢alisilan su kaynagindaki (Gdlbasit Golii) belirlenen ti¢ ayri
istasyondan mevsimsel Orneklemelerde Olclilen su Orneklerindeki agir metal
konsantrasyonlar1 Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb ve Zn i¢in sirasiyla 0, 0,01062,
0,00933, 0,02293, 1,83724, 0,07359, 0,01302, 0,00522 ve 0,05321 mg/L olarak
bulunmustur. Cd oOlglim araliginin altinda oldugundan higbir mevsimde tespit
edilememistir. Ilkbahar mevsiminde Ni 1. ve 3. istasyonlarda, Pb ise sadece 3.
istasyonda 6l¢iim araliginin altinda oldugundan tespit edilememistir.

Mevsim gozetmeksizin Fe ve Mn hari¢ tiim metallerin derisimlerinin
istasyonlara gore siralamasi 1<2<3 seklinde olup, bu siralama Fe i¢in 2<1<3 ve Mn igin
3<1<2 olarak belirlenmistir.

C. gariepinus O0rneklerindeki agir metal konsantrasyonlar1 Cd, Co, Cr, Cu, Fe,
Mn, Ni, Pb ve Zn i¢in sirastyla 0,00020, 0,03347, 0,04164, 0,44555, 6,29187, 0,94228,
0,02535, 0,03033 ve 2,37500 mg/kg yas agirlik olarak bulunmustur.

Golbas1 Goli’ nden 6rnekleme yapilmis olan C. gariepinus’ da Cd metali
sonbahar ve yaz mevsimlerinde biitiin dokularda 6l¢iim araliginin altinda oldugu icin
tespit edilememistir. Co yaz mevsiminde karaciger dokusunda, Ni sonbahar mevsiminde
deri dokusunda belirlenememistir. Agir metallerin en yiiksek derisimleri karabaligin
karacigerinde, en diisiik degeri ise kas dokuda belirlenmistir.

C. gariepinus dokularindaki metal konsantrasyonlar1 metalin cinsine, 6rnekleme
yapildigr mevsime ve dokularin farklihigina gore degisim gostermektedir. Co, Cr, Fe,
Mn ve Pb icin solungactaki metal kontaminasyonu deridekinden daha yiiksek iken Cu,
Ni ve Zn i¢in derideki metal kontaminasyonlar1 solungagtan daha yiiksek olarak tespit
edilmistir.

C. luteus 6rneklerindeki agir metal konsantrasyonlar1 Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn,
Ni, Pb ve Zn igin sirastyla, 0,00121, 0,00762, 0,06160, 0,21204, 9,37071, 1,74439,
0,04236, 0,02381 ve 1,09876 mg/kg yas agirlik olarak bulunmustur.

Golbast Golii’ nden 3 mevsim toplanan C. [uteus 6rneklerinde Cd metali kisin
deri dokusunda, yazin kas, karaciger ve deri dokusunda 6l¢iim araliginin altinda oldugu

icin tespit edilememistir. Co yazin kas dokusunda belirlenememistir.
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Cu hari¢ tiim agir metallerde en diisiik metal kontaminasyonu kas dokuda tespit
edilmis olup, en yiiksek metal kontaminasyonu Cd ve Zn hari¢ karaciger dokusunda
belirlenmistir.

Unio terminalis delicatus 6rneklerindeki agir metal konsantrasyonlari solungag
dokusunda Cd 0,00025, Co 0,00919, Cr 0,07900, Cu 0,15375, Fe 12,0570, Mn
37,44000, N1 0,03800, Pb 0,02150 ve Zn 1,37550 mg/kg yas agirlik olarak bulunmustur.
Kas dokusunda ise Co 0,00160, Cr 0,02650, Cu 0,09825, Fe 6,79925, Mn 10,21050, Ni
0,01175, Pb 0,00775 ve Zn i¢in 0,58675 mg/kg yas agirlik olarak tespit edilmistir.

Dort mevsim 6rneklenen bu midye tiirlinde sonbahar, kis ve yaz mevsimlerinde
solunga¢ ve kas dokularinda Cd derisimleri tespit edilememistir.

Go6lbas1 Goli’ nden 6rneklenmis olan bir diger midye tiirli Potamida littoralis
delesserti’ deki agir metal konsantrasyonlar1 solunga¢ dokusunda Cd 0,00775, Co
0,00675, Cr 0,02525, Cu 0,71150, Fe 11,62500, Mn 49,22550, Ni 0,03625, Pb 0,05450
ve Zn 0,91125; kas dokusunda ise Cd 0,00575, Co 0,00075, Cr 0,00950, Cu 0,09325, Fe
5,09075, Mn 49,22550, Ni 0,01175, pb 0,00950 ve Zn i¢in 0,91125 mg/kg yas agirlik
olarak bulunmustur.

Potamida littoralis’ de kis ve yaz mevsimlerinde kas dokusunda Co derigimi
tespit edilememistir.

Farkli tiirlerdeki midye orneklerinin kas ve solunga¢ dokularinin analizleri
sonucunda kastaki agir metal birikiminin solunga¢ dokusundakinden daha diisiik oldugu
tespit edilmistir.

Sonu¢ olarak, calistigimiz bodlgede gida zincirinde yerini almis olan C.
gariepinus ve C. luteus’ un yenilebilir kas dokularindaki agir metal
konsantrasyonlarinin EPA’ ya gore kabul edilebilir limitlerin altinda ( Ek:1) oldugu
belirlenmistir. Yine ayni bdlgeye ait midye tiirlerinin dokularindaki agir metal
kontaminasyonlarinin ve su 6rneklerindeki birikim diizeylerinin EPA’ ya gore miisaade
edilebilir siurlar i¢cinde oldugu tespit edilmistir. Hatay Bolgesi Golbast Goli’ ndeki
tarimsal faaliyetlerin yogun oldugu goz Oniine alinarak ozellikle canli biinyesinde
birikime ugrayan agir metallerin kontrolii i¢in bu tiir ¢alismalarin devam ettirilmesi

gerekmektedir.
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EK:1 EPA (Environmental Protection Agency)’ ya gore kabul edilebilir sinir degerleri (ANONIM, 2005a).

METALLER
Cd Co Cr Cu Fe Mn Ni Zn
BALIK (mg/kg) 1,4 27 4,1 54 410 190 27 410
SU (mg/1) 0,018 0,73 0,11 1,5 11 5,1 0,73 11
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EK:2 Su Uriinleri Yonetmeligi ve Su Uriinleri Kanununa Gére I¢sularda ve Denizlerde
Miisaade Edilebilir Diizeyleri (mg/L) (ANONIM, 2002)

Cd Co Cr Cu Fe Mn Ni Pb Zn

0,01 1,0 0,1 0,01 0,7 1,0 0,3 0,1 0,003

EK:3 Su Uriinleri Yénetmeligi ve Su Uriinleri Kanununa Gére Bazi Agir Metallerin
Organizmalardaki Miisaade Edilebilir Diizeyleri (mg/kg) (ANONIM, 2002)

Organizma Niteligi Agir Metal Diizey
Canli, islenmis, taze, Cd 0,1
Balik sogutulmus, Pb 1,0
Cift kabuklu dondurulmus olarak Cu 20

kullanimda 7n 50
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