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Bu galisma Ekim 2014 ve Temmuz 2015 tarihleri arasinda yapilmis ve Seyhan Baraj Goéli’'nde yasayan sazanin kas,
karaciger ve solungaglarindaki bazi adir metallerin seviyelerinin belirlenmesi amaclanmistir. Cihazimizin galisma
dogrulugunu saptamak amaciyla DORM-3 ve DOLT-4 standart referans materyallerinden de metal analizi yapilarak,
elde edilen degerler Kanada Ulusal Konseyi tarafindan verilen deg@erlerle kiyaslanmistir. Analizi yapilan tim metaller
her dokuda ve her mevsim tespit edilmistir. Metallerin en fazla karacijerde ve solungacta biriktigi, kasta ise en distk
seviyede oldugu belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gére metallerin kis mevsiminde kas ve karacigerde ve yaz mev-
siminde ise solungacta arttigi saptanmistir. Calismamizda ayrica balik boy ve agirhigi ile metal miktarlari arasindaki
iliskiyi belirlemek amaciyla linear regression testi yapilmis ve dokuya ve metale bagh olarak degismek suretiyle genel
olarak metal seviyesi ile balik boy ve agirlhid1 arasinda negatif bir iliskinin oldugu belirlenmistir. Sonuglarin bazilari
WHO, EC ve Turk Gida Koteksi tarafindan verilen limit degerlerin tstinde bulunmustur. Bu ¢alisma, gelecekte tari-
min gelismesine bagli olarak bu bdlgede bir tehlikenin olusabilecedini gdstermektedir.

Anahtar Kelimeler: Adir metal, Sazan, Seyhan Baraj Golu, Kirlilik, Turkiye

Determination of Some Heavy Metals in Muscle, Liver and Gill from Carp
(Cyprinus carpio L., 1758) Inhabiting Seyhan Dam Lake (Adana)

ABSTRACT

This study was carried out between October 2014 and July 2015 and the aim of the current study is to investigate to
determine levels of some heavy metals in muscle, liver and gills of carp in Seyhan Dam Lake. To determine the
accuracy of our device, metal levels were analyzed in DORM-3 and DOLT -4 standard reference materials, the re-
sulting values were compared with values given by the National Council of Canada. The heavy metals which were
analyzed determined in all tissues and in all seasons. In fish, high levels of heavy metals were found in liver and gill
of carp while low levels in muscle. According to the results the metal levels were highest in winter in liver and mus-
cle, and summer in gill. In this study, linear regression test was done to determine the relationships between fish
size and metal contents, and generally negative relationships were found, between metal levels and fish size de-
pending on tissues and metals. Some of results were above the limits for fish given by WHO, EC and Turkish Food
Codex.
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Giildiren ve Tekin-Ozan

GIiRIS

Cevre Kkirliligi dinyamizin en 6nemli problemlerinden
biridir. Kullanilabilir su miktarinin giderek azaldigi bu
doénemde su kirliligi son ylzyilda dikkat ceken konular-
dan biri olmustur. Tath su sistemleri ¢ok farkh kaynak-
lardan gelen kirleticiler nedeniyle surekli bir kirlilik tehdi-
ti altindadir. Ozellikle bu kirleticilerden agir metaller;
sucul canllarda toksik etkiler meydana getirmeleri,
birakildiklari ortamda uzun sidre kalmalar ve besin
zincirinde birikerek insan sagligini tehdit etmeleri nede-
niyle dikkat cekmektedir (Kankili¢ ve ark., 2013). Agir
metaller madencilik, erozyon, rizgarin tasidigl toz,
volkanik aktiviteler, antropojenik etkiler ve bitki 6rtlisi
yoluyla sulara karismakta ve sucul sistem Uzerinde
etkili olmaktadir (Géksu, 2003).

Agir metaller suda ayrisamadiklari ya da zor ayrigtiklari
icin sucul organizmalarin dokularinda birikmektedirler.
Bu metallerin bir kismi bosaltim ile viicuttan atilirken,
yeterli olmadigi durumlarda toksik agir metaller, toksik
olmayan bilesikler icinde sekil degistirerek karaciger ve
bdbrek gibi organlarda depolanir (Gerlach, 1981).

Agir metallerin baliklara gegisi deri, sindirim sistemi ve
solungaglar vasitasi ile olmaktadir. Bunlardan en
onemli olani solungaglardan absorbsiyondur. Agir me-
tallerin vicut ylzeyinden alinmasi ise oldukga azdir
(Amundsen ve ark., 1997). Agir metallerin baliklardaki
konsantrasyonu balik tirinin beslenme aliskanhgdina,
metabolik aktivitesine, gelisme evresine, metalin gesi-
dine, ortam derisimine, etkide kalma suresine, suyun
fiziko-kimyasal 6zelliklerine ve ortamda bulunan diger
metallere bagh olarak degisiklik gosterir (Aksun, 1986;
Hilmy ve ark., 1987; Hollis, 1999; Rashed, 2001;
Eastwood ve Couture, 2002).
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Agir metaller toksik etkilerini genelde hiicre organelleri,
enzimler ve hicre zarlar tGzerinde gdsterirler. Agir me-
taller baliklarda solunum glgligine yol agabilir. Yavru
baliklar etkileyerek poptilasyonun gelismesini 6nleyebi-
lir (Kdse, 2007). inorganik katyonlarin diizeylerini de-
gistirerek yasamsal 6neme sahip iyon dengesini boza-
bilir (Cogun, 2008). DNA kiriimalari frekanslarinda arti-
sa yol acar, Uremeyi olumsuz etkiler ve 6lum oranini
artirir (Uysal ve Atalay, 2007; Kayhan, 2009). Yiksek
miktarda agir metal konsantrasyonu, ylzme perfor-
mansinda dismeye ve yuzme hareketlerinde koordi-
nasyon bozukluguna, operkulum hareketlerinde artisa,
besin alimina kargi duyarsizlik gibi davranis degisikligi-
ne sebep olur (Saglamtimur ve ark., 2004, Uysal ve
Atalay, 2007).

Bu calismada Adana ili sinirlan icinde kalan Seyhan
Baraj Goéli’'nde yasayan sazan (Cyprinus carpio L.,
1758)'In kas, karaciger ve solungaglarindaki bazi agir
metallerin (Cd, Cr, Cu, Fe, Mn, Mo, Ni, Pb, Se ve Zn)
konsantrasyonlarinin belirlenmesi, balik boyu ve agirli-
g1 ile balklarin doku ve organlarindaki agir metal mik-
tarlar arasindaki iligkilerin saptanmasi ve elde edilen
sonuglarin farkl kurumlar (WHO, 1998; EC, 2006; Tirk
Gida Koteksi, 2002) tarafindan verilen “balik dokula-
rinda agir metallerin kabul edilebilir degerleri® ile kiyas-
lanmasi amaglanmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Seyhan Baraj Goli 37 03'38°N, 3519'32°E
koordinatlarinda  yer almaktadir.  Yuzey alani
51.960.135 m? olup, derinligi bahar aylarinda 45 m,
denizden ortalama yukseligi ise 67 m’dir. Akdeniz
Bolgesi'nin énemli su rezervlerinden biridir (Sekil 1).
Golu besleyen en blyuk su kaynaklari Korkiin Deresi,
Cakit Suyu ve Seyhan Nehri’dir (Cevik, 1999).

Sekil 1. Seyhan Baraj Goéll, 6rnekleme istasyonlari (Haritalar google.map’den alinmistir.)
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Bu calisma Ekim 2014-Temmuz 2015 tarihleri arasinda
mevsimsel olarak gerceklestirimis ve av esnasinda
42x42 mm goz aralikh aglar kullaniimistir. Laboratuara
getirilen balik érneklerinin standart, ¢atal ve total boyla-
rr £ 1 mm hatali éigme tahtasinda olgimu yapilmis,
balik érneklerinin agirliklari ise hassas terazide olglle-
rek orneklerle ilgili kayitlarin tutuldugu forma yazilmis-
tir. Balik &rneklerinin solungaglari, yaylarin baglanti
yerlerinden bisturi yardimi ile kesilerek c¢ikartiimigtir.
Balgin dis kisminda bulunan pullar temizlenerek bisturi
yardimi ile baliktan kas 6rnegi alinmigtir. Balik, sivri
uclu keskin bir makas yardimi ile antisden operkuluma
kadar boydan boya kesilmistir. Agilan bdlgeden karaci-
ger alinmistir. 0.5 ile 1 gram arasinda alinan balik do-
kulari 1siya dayanikh petri kabin i¢ine konularak etivde
kurumaya birakilmistir. Kurutulan balik dokusu érnekle-
rinin Gzerine 5 ml derigik HNO3 (nitrik asit) eklenerek 24
saat boyunca oda sicakhginda bekletiimistir. 24 saat
bekletilen 6rnekler daha sonra ¢eker ocak Uzerinde
bulunan hot plate kullanilarak 120 °C’de ortalama 2
saat boyunca renkli buhari kayboluncaya kadar isitilmisg
ve tamamen mineralize olmasi saglanmistir. Yapilan
islemler sonucu tamamen mineralize olan &érneklerin
uzerine 1 ml H,SO, (sllfirik asit) eklenmistir. Sulfirik
asitle ¢dzlinen orneklerin Gzerlerine 25 ml'ye tamamla-
yacak sekilde distile su eklenmistir. Kaplarin igine 1-2
damla HNO; (nitrik asit) eklenerek c¢ozeltiler analize
hazir hale getirilmistir. Analiz islemi yapilmadan énce
balik dokulari c¢ozeltileri filtre kagitlarindan gecirilerek
stzilmustir. Bu islem balik dokusu érneklerinin bulun-
dugu ¢o6zeltide bulunan yag tortularini ortamdan uzak-
lastirmak igin yapiimistir (UNEP, 1984).

Analizi gerceklestirilien agir metallerin dalga boylari
sirasiyla su sekildedir; Cd igin 228.802 A, Cr igin
267.716 A, Cu igin 324.753 A, Fe icin 238,304 A, Mn igin
257.61 A, Mo igin 202.03 A, Ni igin 231.604 A, Se icin
220,353 A, Pb icin 196.026 A ve Zn igin 213.856’dir.
Ayrica cihazin agir metal olgcimindeki dogrulugunu

saptamak amaciyla DORM-3 (Dodfish Protein Certified
Reference Material For Trace Metals) ve DOLT-4 (Dog-
fish Liver Reference Materials for Trace Metals) sertifi-
kali referans materyallerden de ayni sekilde ¢ozeltiler
hazirlanarak metal analizi yapiimistir.

Sonuglarin, minimum ve maksimum degerleri, aritmetik
ortalamalari ve standart sapmalari hesaplanmistir.
Balik dokularinda agir metallerin mevsimsel degisimini
ve metal miktarlar ile balik boy ve agirligi arasindaki
iliskileri belirlemek icin One-Way Anova, Duncan Testi,
Pearson Testi ile Linear Regression Analizi yapilmistir
(Duncan, 1955; Muller ve Fetterman, 2002; Gravetter
ve Wallnau, 2007).

Ornek sonuglarinin tim istatistiksel hesaplamasi SPSS
15t programi ile yapiimistir.

BULGULAR

Calismamizda DORM 3 (Dogfish Protein Certified Re-
ference Material For Trace Metals ) ve DOLT 4 (Dog-
fish Liver Reference Material For Trace Metals) stan-
dart referans materyallerden metal analizi yapilarak,
Kanada Ulusal Arastirma Konseyi tarafindan verilen
sertifika degerleri ile kiyaslanmistir (Tablo 1.). Tabloda
da goruldigu gibi DORM-3 (Dogfish Protein Certified
Reference Material For Trace Metals) ve DOLT 4 (Dog-
fish Liver Reference Material For Trace Metals) igin
Kanada Ulusal Arastirma Konseyi tarafindan verilen
sertifika degerleri ile tarafimizdan tespit edilen degerler
birbirine olduk¢a yakindir. DORM 3’de hassasiyet de-
recesi %94 ile %108 arasinda degisiklik géstermekte-
dir. En yuksek hassasiyet derecesi Ni'de, en dusuk
hassasiyet derecesi ise Fe'de tespit edilmistir. DOLT
4’de ise hassasiyet derecesi %93 ile %110 arasinda
degisiklik gostermektedir. En yuksek hassasiyet dere-
cesi Se'da, en dusik hassasiyet derecesi ise Zn'da
tespit edilmigtir.

Tablo 1. Referans materyal DORM 3 ve DOLT 4'Un sertifika deg@erleri, belirlenen degerleri ve hassasiyet dereceleri

Element | DORM 3 | DORM 3 | Hassasiyet | DOLT 4 | DOLT 4 | Hassasiyet
Sertifika Belirlenen Derecesi Sertifika Belirlenen Derecesi
Degerleri Degerler (%) Degerleri Degerler (%)

Cd 0.290+0.02 | 0,282+0.04 97 24.3+0.8 23.2+0.12 95

Cr 1.89+0.17 1.95+0.12 103 - - -

Cu 15.5+0.63 16.2+0.51 104 31.2+1.1 32.8+1.3 105

Fe 347+20 329+15.2 94 1833175 1725461 94

Mn - - - - - -

Mo - - - - - -

Ni 1.28+0.24 1.39+0.27 108 0.97+0.11 | 0.87+0.15 89

Se - - - 8.3+1.3 9.2+1.42 110

Pb 0.395+0.05 | 0.402+0.07 101 0.16+£0.04 | 0.175+0.01 109

Zn 51.3+3.1 52.1+£3.5 101 11616 109+2.8 93

159




Giildiren ve Tekin-Ozan

Sazanin kas, karaciger ve solungaclarinda tespit edilen
agir metallerin miktarlari Tablo 2.’de verilmistir. Balik
orneklerinde yapilan analiz sonucu kastaki Cd miktari-
nin 0,01-0.38 mg/kg, karacigerdeki miktarin 0.03-45.86
mg/kg, solungactaki miktarin ise 0.01-1.46 mg/kg ara-
sinda degistigi belirlenmistir. Kastaki Cd miktari sonba-
harda artarken, yaz mevsiminde azalmigtir. Karaciger-
deki dizeyinin sonbahar mevsiminde arttigi, ilkbahar
mevsiminde azaldigi tespit edilmistir. Solungagta ise
sonbahar mevsiminde Cd miktari artmis olup ilkbahar
mevsiminde ise azalmistir. Kastaki Cd miktarinin degi-
simi mevsimler arasinda istatistiksel agidan ©6nem
(>0.05) tasimamaktadir. Karaciger ve solungagtaki Cd
diizeyi sadece sonbahar mevsiminde diger mevsimlere
gore 6nemli bulunmustur (<0.05). Cr miktari kasta 0.01-
4.06 mg/kg, karacigerde 0.09-30.15 mg/kg ve solun-
gacta ise 0.63-3.43 mg/kg arasinda degismistir. Kasta
Cr miktari ilkbahar mevsiminde artmis, yaz mevsiminde
ise azalmistir. Karacigerdeki ilkbahar mevsiminde art-
mig, yaz mevsiminde azalmistir. Solungactaki ise ilk-
bahar mevsiminde artis gdsterirken, kis mevsiminde ise
azalmistir. Kasta Cr birikimi bakimindan ilkbahar mev-
siminde diger mevsimlere goére istatistiksel agidan
onemli fark oldugu (<0.05) tespit edilmistir. Karaciger-
deki Cr seviyesinin mevsimler arasinda istatistiksel
acidan 6nemli bir farklilik gostermedigi (>0.05) belir-
lenmistir. Solungagtaki Cr birikimi bakimindan sonba-
har ve yaz mevsimleri arasinda istatistiksel agidan
Onemli bir fark gézlemlenmezken (>0.05) kis ve ilkba-
har mevsimleri arasinda dnemli bir farklilik goéstermistir
(<0.05). Cu dizeyinin kasta 0.55-48.89 mg/kg, karaci-
gerde 2.05-210.51 mg/kg, solungacta ise 1.39-12.17
mg/kg arasinda degistigi belirlenmistir. Cu kasta ve
karacigerde kis mevsiminde, solungagta ise sonbahar
mevsiminde artig gosterirken, kas, karaciger ve solun-
gacta yaz mevsiminde azalmistir. Kas, karaciger ve
solungacgta Cu duzeyi bakimindan tim mevsimler ara-
sinda istatistiksel agidan 6nemli bir fark olmadigi belir-
lenmistir (>0.05). Kastaki Fe miktari 17.33-875.21
mg/kg, karacigerdeki 115.11-1048.89 mg/kg, solungag-
taki ise 123.99-745.61 mg/kg arasinda degisim gdster-
mistir. Kastaki Fe seviyesi kis mevsiminde, karacigerde
ve solungactaki ise yaz mevsiminde artis gdstermistir.
Kastaki Fe yaz mevsiminde, karacigerdeki Fe kis mev-
siminde, solungactaki Fe ise sonbahar mevsiminde
azalma gostermistir. Kas ve solungag¢ dokularinda Fe
birikiminin tim mevsimler arasinda istatistiksel agidan
Onemli bir farkhhik gostermedigi belirlenmistir (>0.05).
Karacigerdeki Fe birikimi ise ilkbahar ve yaz mevsimleri
arasinda istatistiksel agidan 6nemli bir fark gosterme-
mistir (>0.05). Mn konsantrasyonun kasta 0.55-36.52
mg/kg, karacigerde 1.66-48.21 mg/kg solungagtakinin
ise 1.49-39.77 mg/kg arasinda degisim gdsterdigi belir-
lenmigtir. Kasta Mn miktari kis mevsiminde, karaciger-
de ilkbahar mevsiminde, solungacta ise yaz mevsimin-
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de artis gOstermis olup kasta ve karacigerde yaz mev-
siminde, solungagcta ise kis mevsiminde azalmistir. Kas
ve karacigerde Mn dizeyi agisindan tim mevsimler
arasindaki istatistiki iliskinin 6nemli olmadigi (>0.05)
tespit edilmistir. Solungacta ise kis ve yaz mevsimleri
ile diger mevsimler arasinda 6nemli fark oldugu (<
0.05) saptanmistir. Mo miktarinin kasta 0.01-0.38
mg/kg, karacigerde 0.33-0.86 mg/kg, solungacta ise
0.02-0.51 mg/kg arasinda degistigi tespit edilmistir. Bu
degerlere gore karaciger ve solungagta sonbahar mev-
siminde, kasta ise kis mevsiminde arttigi1 belirlenmistir.
Buna karsilik kasta yaz mevsiminde, karaciger ve so-
lungacgta ilkbahar mevsiminde Mo miktarinin azaldigi
gorulmustar. Ayrica, kasta Mo birikimi agisindan mev-
simler arasinda istatistiki olarak énemli bir farkhlk go-
rilmemistir (>0.05). Karaciger ve solungagta Mo biriki-
mi agisindan istatistiki olarak kis ve ilkbahar mevsimleri
ile sonbahar mevsimi arasinda 6nemli bir farklilk oldu-
gu (<0.05) saptanmistir. Ni diizeyleri kasta 0.36-178.93
mg/kg, karacigerde 1.16-105.83 mg/kg, solungacta ise
0.66-127.24 mg/kg arasinda degisim gostermistir. TUm
dokularda Ni konsantrasyonu kis mevsiminde artis
gosterirken, sonbahar mevsiminde azalmistir. Ni mikta-
rinin kasta kis mevsimi ile diger mevsimler arasinda
onemli oranda degistigi (<0.05) gbézlemlenmistir. Kara-
cigerde sonbahar ve kis mevsimlerindeki birikimin,
solungagta ise kis mevsimindeki birikimin diger mev-
simlere gore istatistiksel agidan farkh oldugu (<0.05)
saptanmigtir. Pb miktarinin kasta 0.01-1.70 mg/kg,
karacigerde 0.01-1.72 mg/kg, solungagta ise 0-1.72
mg/kg arasinda degistigi tespit edilmistir. Buna gore;
kasta Pb birikimi acisindan kis mevsiminde, karaciger
ve solungacta ise yaz mevsiminde artis oldugu g6zlem-
lenmigtir. Kasta Pb’un sonbaharda, karacigerdekinin
ilkbaharda ve solungagctakinin ise kisin azahg gosterdigi
saptanmigtir. Pb miktari agisindan kas dokusunda kis
mevsiminde ve solungacta kis ve yaz mevsimleri ara-
sinda istatistiki agidan 6nemli bir fark oldugu (<0.05)
belirlenmis olup, karacigerde ise tim mevsimler ara-
sinda istatistiki acidan ©6nemli bir farklilk olmadigi
(>0.05) saptanmistir. Se konsantrasyonun kasta 0.17-
5.90 mg/kg, karacigerde 1.77-7.18 mg/kg, solungacta
ise 1.61-4.57 mg/kg arasinda degistigi tespit edilmistir.
Farkli dokularda tespit edilen Se dizeylerinin mevsim-
lere gore degisiklik gésterdigi belirlenmistir. Buna gore;
kasta ilkbahar mevsimi ile sonbahar ve kis mevsimleri
arasinda, solungacta ilkbahar ve yaz mevsimleri ara-
sinda istatistiki acidan o6nemli farkliliklar gdsterdigi
(<0.05) buna karsin karaciger dokusunda Se birikiminin
tim mevsimler arasinda 6nemli bir farklihk géstermedi-
gi (>0.05) saptanmistir. Zn konsantrasyonunun kasta
42.39-1129.36 mg/kg, karacigerde 174.19-2554.08
mg/kg, solungacgta 68.01-1872.38 mg/kg arasinda de-
gisim gosterdigi tespit edilmistir. Kastaki Zn konsant-
rasyonu ilkbaharda, karacigerdeki kis mevsiminde so-
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lungactaki ise yaz mevsiminde artis gOsterirken, Zn
miktarinin kas ve karacigerde sonbaharda, solungagta-
kinin ise ilkbaharda azaldigi belirlenmistir. Kasta Zn
birikiminin tim mevsimler arasinda istatistiksel agidan
onemli bir farkliik gostermedigi (>0.05) belirlenmig
olup, karacigerde kis mevsiminde diger mevsimlere
gore onemli farklilik oldugu (>0.05) ve solungagta ise
Zn birikiminin istatistiksel agidan sonbahar ve kis mev-
simleri ile ilkbahar mevsimi arasinda énemli bir farklilik
gOsterdigi (<0.05) saptanmistir.

Genel olarak buldugumuz verileri inceledigimizde Cu
birikimi Karaciger>Kas>Solunga¢ seklinde, Cd, Cr, Fe,
Mo, Se birikimi Karaciger>Solunga¢>Kas seklinde, Mn,
Ni, Pb ve Zn birikimi Solungag¢>Karaciger>Kas seklinde
oldugu belirlenmistir.

Calismamizda orneklenen sazanin bazi dokularinda
tespit edilen metal miktarlari ile baliklarin boy ve agirlik-
lari arasindaki iligkiler linear regresyon analizi kullanila-
rak belirlenmistir. Kastaki Cr, Cu, Fe, Mn, Mo, Ni, Pb
ve Zn, karacigerdeki Cu, Fe ve solungagctaki Cr, Cu, Fe,
Mn, Mo, Pb, Se ve Zn miktarlari ile balik agirhg: ara-
sindaki iligkilerin negatif yonde oldugu belirlenmistir.
Ayrica kastaki Cd, Cr, Cu, Mo, Ni, Pb ve Se miktar ile
balik agirhgr arasindaki iligkinin 0.05 dlizeyinde énem-
siz oldugu, buna karsin Fe, Mn, Zn konsantrasyonu ile
balik agirhgi arasindaki iligkinin ise 0.05 dizeyinde
onemli oldugu tespit edilmistir. Karacigerdeki Cd, Cu,
Fe, Mo, Ni, Pb ve Se miktar ile balik agirligi arasindaki
iliskinin 0.05 dlzeyinde 6énemli olmadigi, Cr, Mn ve Zn
miktari ile bahk agirhd arasindaki iliskinin ise 0.05 di-
zeyinde 6nemli oldugu saptanmistir. Solungacta ise
tim metallerin konsantrasyonu ile balik agirhgi arasin-
daki iligkinin 0.05 diizeyinde 6nemli olmadidi tespit
edilmistir (Tablo.3) Kastaki Cr, Cu ve Se miktarlari,
karacigerdeki Cr, Mn, Ni, Pb ve Zn miktarlari ve solun-
gactaki Cd, Cr, Cu, Fe ve Pb miktarlari ile balik boyu
arasindaki iligkilerin negatif oldugu belirlenmigtir. Kara-
cigerdeki Cd, Cr ve Mo miktari ile balik boyu arasindaki
iliski 0.05, Mn miktari ile balik boyu arasindaki iliski ise
0.01 dizeyinde dnemlidir. Solungactaki Cr ve Pb duze-
yi ile balik boyu arasindaki iliski 0,05, Cd miktar ile
balik boyu arasindaki iligki ise 0,01 duzeyinde 6nemli-
dir. Diger tum iligkiler istatistiksel olarak énemli degildir
(>0.05) (Tablo.4).

TARTISMA

Ekim 2014 ve Temmuz 2015 tarihleri arasinda yurGtQ-
len bu galismada Seyhan Baraj Géli’nde yasayan sa-
zanin kas, karaciger ve solungaclarindaki bazi agir
metallerin (Cd, Cr, Cu, Fe, Mn, Mo, Ni, Se, Pb ve Zn)
miktarlari belirlenmistir.

Gln gegtikge sucul ekosistemler kirlenmektedir. Sucul
organizmalar beslenme gekilleri ve yagam sahalari
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nedeniyle agir metallere yogun bir sekilde maruz kal-
makta, ortam yogdunluklarina oranla bu metalleri bunye-
lerinde daha fazla biriktirmektedirler (Yipel, 2012). Be-
sin zincirinin 6nemli bir halkasini olusturan hem de
beslenme agisindan degerli bir protein kaynagi olan
baliklardaki agir metal seviyelerinin tespit edilmesi eko-
lojik denge ve insan sagh@ agisindan dénemlidir (Unli
vd., 1995; Kalay ve Erdem, 1995). Baliklarda kas doku-
sunun metal baglama yoninden aktif bir organ olmadi-
g1 bilindigi icin baliklarin yagam alani kalitesi ve cansiz
ortamin baliklari etkileme derecesinin belirlenmesi
amaclyla solunga¢ ve karaciger dokularindaki metal
birikimleri de arastinimaktadir (Canberk ve ark., 2007;
Yousafzai ve ark., 2010).

Bu calismada ise analiz yapilan metallerin en fazla
biriktigi dokunun karaciger oldugu, bunu solungag¢ ve
kas dokusunun takip ettigi belirlenmistir. Benzer sonug-
lar Keban Baraj Goli'nde (Canpolat ve Calta, 2003),
Asi Nehri'nde (Caligkan, 2005), Isikli Géld’nde (Tekin-
Ozan ve Aktan, 2012; Altinyazi Baraj Goli (Cetin,
2016) ve Gala Goli’'nde (Tokath ve ark., 2016) yasayan
farkh baliklarda yapilan ¢alismalarda da bulunmustur.
Karaciger, metallerin detoksifikasyonunda gdrev yapan
ve metallerin depolanmasinda rol alan énemli bir or-
gandir. Karacigerde metal birikiminin fazla olmasinin
nedenlerinden en 6nemlisi metabolizmada aktif gorev
almasi ve metal baglayan proteinlerin Uretildigi en
onemli organlardan biri olmasidir (Al-Yousuf ve ark.,
2000; Liu ve ark., 2012;). Solungaglar, bir balhigin tim
dis yilzey alaninin yarisindan fazlasini olusturan ve
saatte yaklasik 48 litre suyun gecis yaptigi 6nemli bir
doku oldugundan dis ortamdaki metaller igin ilk hedef
dokudur ve metalin viicuda girisinde 6nemli bir yere
sahiptir (Tao ve ark., 1999). Metal toksisitesinde solun-
gaglar olduk¢a 6énemli bir yer isgal eder. Clnki solun-
gaclar solunum suyunda bulunan kimyasallara ilk, direk
ve surekli maruz kalan yapilardir. Solunum suyuyla
birlikte alinan metaller solungaglardaki mukuslara yapi-
sir ve solungag lamellerinden solunum suyu gecerken
metaller lamellerin arasinda kalir. Bu durum sonucunda
solungaglarda metal birikimi ylUksek konsantrasyona
ulasir (Heath, 1995). Bu galismada metal birikiminin
kas dokusunda distk oranda tespit edilmesinin nedeni
baligin metabolizmasinda aktif bir organ olmamasiyla
aciklanabilir (Karadede ve ark., 2004).
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Tablo 2. Mevsimlere gbre sazanin farkli dokularinda tespit edilen bazi agir metallerin ortalama degerleri (mg/kg) ve standart sapmalari

Mevsim Doku Cd Cr Cu Fe Mn Mo Ni Pb Se Zn
s 003038 | 037110 | 2031081 | 435614385 | 0,81-354 00602 | 0361052 | 003-01 1,48-4,53 36,56-80,02
0,13t011° | 0,89:024° | 500+256° | 7810£3824° | 2,45:1,008° | 0,1150,04° | 2,46+3,08° | 0,06:0,02° | 3,09+1,09° | 63,61+1334°
Karacitior 1%"}577'11152'8?3 035269 | 6651569 | 11511-1048,89 | 3,05-14,87 | 086-2.41 1,16-6,13 0,01-0,62 426972 | 438,48-1134,76
Sonbahar 9 STHI2T3 | 1 105:073° | 10,87£3,13% | 417.95¢28,65% | 6.58£3,72° | 1,39+0,48° | 3,06+1,60° | 017+021° | 6,86242,07° | 748,62424648°
Solunda 0,1-1,46 1,00-1,95 | 2,54-11,23 | 123,99-553,13 12?322'3‘?;455 0,19-0,51 0,66-9,06 0%83;%21 311'(?91;‘5%%5 843,54-1633,29
93¢ | 0,62+0,45° | 145:030° | 4.80+2,60° | 252,75+127.93° 4244, 0,27£0,09° | 278:3,042 | 0:402£0, 10920, 1233,2+21,87°
Ko 0-0,06 052169 | 0614889 | 370460260 | 0953652 | 001-038 | 617-178.93 | 0,01-1.7 1,725,9 524-177.84
0,023£0,02% | 0,01£0,42° | 6,87+15.77 % | 146,14+189.68° | 591+11,55° | 0.13011° | 4574%595° | 0,55:0.77° | 3,023+1,22° | 91,272+40,742°
Koraciger | 0342219 | 048167 ;ﬁéﬁg’% 220,56-481,57 2,4-6,47 0,8-1,34 2%52'813;'8531 0,02-1,84 5,42-9,10 11%%”8%73'
Kis 9 5.94+8.01° | 07740.36° 48167, 324/89+72,24° | 4,60+133% | 0,98+116° 2801 1 0,5010,802° | 7.188148° | 200005
Solunga 000017 | 07155 | 1391217 | 226174561 | 13092843 | 003034 | J20202% | 000042 | 268404 | (Dol i405)
93¢ | 0,07£0,06° | 1,1680,24% | 432+0,34° | 351,12+157,34° | 16,61+4,72° | 0,16£0,10° 29t49.01 | 5140 148° | 3,830,65™ ,96+189,
Kas 0-0,22 0,49-4,06 2,39-6,33 4417-87521 | 0961220 | 001-014 | 2,53-1847 | 0,03-0,32 202'5839;‘1"2653 42,39-1129,36
0,06:0.10° | 1,97+1,49° | 470£1,26° | 230,72£32,20° | 3,076+3,78° | 0,06+0,05° | 6,341%5.25° | 0,125¢0,11° | 22931, 200,71%352,54°
ibanar | Karacicer | 0031320 | 0.38-30,15 | 2,19-1505 | 17031-880,81 égff‘fj? 0,33-1,36 féggéi%%% 006172 | 2231272 | 174,19-2554,08
g 315:3.92° | 4.91:058° | 825:367° | 550,20¢232,09° | 10241447 | 85540,36° 5528, 0,41:058° | 6.20£328° | 863.00+743,56°
Solunaa 0,01-0,07 0,63-3,43 175559 | 12596-466,03 }é"’é’éﬁ%’ﬁ% 002032 | 5762217 | 011-1,72 031-459 | 68,01-1547,28
93¢ | 0,02£0,01* | 1,7120,83" | 3,36%1,18° | 303,87+126.45° 9529, 0,135:0,09° | 9.39£512% | 0,58+0,56® | 2,2641,37° | 82545+504,97°
Kas (o002 | 001111 | 05519 17,33-95,58 05538 | 001014 | 5751358 | 003025 | tPAL | 545710022
01620, 0,588£039% | 1,14£051° | 51.268504° | 1,265+1,04° | 0,059:005° | 875¢3,31° | 0,119:008° | 40720, 84.33+15,94°
Var Koracicer | 1772392 | 009141 | 205841 | 188,07-98311 | 163619 10%%70'366‘%5 6181444 | 001-051 | 1,77-11,21 | 468,67-1673,96
g 7.32t687° | 046:042° | 630£1,92° | 59500+23344° | 3431512 | 110020, 9.12+¢3.15% | 0249:021° | 59112273 | 920,37+396,12°
Solunca 00306 | 094183 | 209343 | 25831-65.76 | 16163677 | 007039 | 5651435 | (99098 | 30177 | 13258IE1238
93¢ | 02240217 | 127:026% | 245:041° | 378.4242500° | 24.61:811° | 0220,00% | 73242712 | 97420, 4572+1,56° 641181,

* Her bir parametre siitununda ayni harfle gosterilen degerler arasindaki fark 0,05 diizeyinde 6nemsizdir.
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Tablo 3. Sazanin agirhidi ve agir metal konsantrasyonu arasindaki iligkiler

Doku Veri Cd Cr Cu Fe Mn Mo Ni Pb Se Zn
Kas Denklem y=0.024+ y=1.956+ y=6.520+ y=447.524+ y=9.763+ ay=0.112+ y=35.336+ y=0.514+ y=1.118+ y=356.905+
0.128X -2.073X -5.033X -782.619X -16.061X -0.038X -47.571X -0.851X 3.232X -602.083X
R degeri 0.125 -0.224 -0.064 -0.406 -0.266 -0.047 -0.143 -0.243 0.256 -0.342
P degeri NS® NS NS * * NS NS NS NS *
Karaciger Denklem  y=5.740+ y=-5.318+ y=25.995+ y=553.515+ y=-4.208+ y=0.971+ y=9.549+ y=0.071+ y=3.563+ y=247.093+
6.121X 17.397X -29.905X -198.614X 25.419X 0.250X 5.386X 0.580X 7.316X 1772.754X
R degeri 0.065 0.356 -0.089 -0.085 0.336 0.060 0.032 0.127 0.305 0.361
P degeri NS * NS NS * NS NS NS NS *
Solunga¢ Denklem y=0.097+ y=1.577+ y=4.130+ y=422.699+ y=25.877+ y=0.226+ y=12.951+ y=0.707+ y=4.525+ y=1527.193+
0.363X -0.426X -0.962X -246.649X -13.350X -0.063X 2.428X -0.484X -2.634X -821.381X
R degeri 0.105 -0.085 -0.37 -0.181 -0.186 -0.059 0.009 -0.112 -0.189  -0.210
P degeri NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS

 Denklemlerde; Y: Metal konsantrasyonu (mg/kg) ve X: Baligin agirh@i (gr). Yildizlar énemli sonuglari gésterir.
°NS, 0.05 dizeyinde dnemli olmayan, P>0.05
* 0.05 dizeyinde 6nemli, P<0.05
**0.01 dlizeyinde 6nemli, P<0.01
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Tablo 4. Sazanin boyu ve agir metal konsantrasyonu arasindaki iligkiler

Doku Veri Cd Cr Cu Fe Mn Mo Ni Pb Se Zn
Kas Denklem y=-0.191+ y=1.783+ y=7.026+ ay=-120.439+ y=0.853+ y=0.033+ y=-1.476+ y=0.059+ y=2.461+ y=-116.634+
0.006X -0.017X -0.066X 6.373X 0.060X 0.002X 0.446X 0.003X 0.0X 5.847X
Rdegeri  0.037 -0.124 -0.055 0.217 0.065 0.142 0.088 0.059 -0.002 0.218
Pdegeri NS¢ NS NS NS NS NS NS NS NS NS
Karaciger Denklem y=-13.437+ y=11.881+ y=-2.912+ y=791.649+ y=27.186+ y=0.061+ y=27.791+ y=0.837+ y=6.679+ y=1151.768+
0.560X -0.0260X 0.429X -8.249X -0.541X 0.26X -0.414X -0.014X -0.003X -4.584X
Rdegeri  0.388 -0.349 0.084 0.231 -0.469 0.409 -0.160 -0.213 0.008 -0.061
P degeri * * NS NS *x * NS NS NS NS
Solunga¢ Denklem  y=-0.590+ y=2.439+ y=4.978+ y=435.028+ y=16.122+ y=0.120+ y=9.415+ y=1.378+ y=1.209+ y=437.934+
0.022X -0.027X -0.032X -2.928X 0.110X 0.002X 0.117X -0.022X 0.058X +19.413X
R degeri -0.426 -0.352 -0.080 -0.141 0.101 0,127 0.029 -0.350 0.272 0.327
P degeri * * NS NS NS NS NS * NS NS

 Denklemlerde; Y: Metal konsantrasyonu (mg/kg) ve X: Baligin boyu (cm). Yildizlar énemli sonuglari gdsterir.
b ALA, Analiz Limitinin Altinda.
°NS, 0.05 diizeyinde 6énemli olmayan, P>0.05
* 0.05 dizeyinde 6nemli, P<0.05
** 0.01 duzeyinde 6nemli, P<0.01
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nin belirlenmesi

Calismamizda metallerin kas, karaciger ve solungacta-
ki konsantrasyonlarinin mevsimsel degisimi de tespit
edilmistir. Elde edilen sonuglara gére metallerin genel
olarak kas ve karacigerde kis mevsiminde ve solungag
dokusunda ise yaz mevsiminde arttiyi saptanmistir.
Dokuya ve metale baglh olarak farklihk gosterse de
benzer sonuglar Hazar Goli'nde (Karadede-Akin,
2009), Manzalah Géli’'nde (Zyadah, 1999), Mansour ve
Sidky (2002), Karatas Goli’nde (Basyigit ve Tekin-
Ozan, 2013), Rawal Géli'nde (Igbal ve Shah; 2014) ve
Isikli Gélirnde (Giilci-Giir ve Tekin-Ozan, 2017) yapi-
lan calismalarda da tespit edilmistir. Metallerin mev-
simsel olarak artigi ve azaligl baligin beslenme bigimi-
ne, yasina ve suyun fizikokimyasal 6zelliklerine bagh
olarak degisiklik gosterebilir (Goksu, 2003). Kas doku-
sundaki metal miktarinin artisi Ureme ddéneminden
sonraki aylarda baldin metabolik olarak aktiflesmesin-
den kaynaklanabilir. Karacigerdeki metal dizeyinin kis
mevsiminde artis géstermesi ise yine baligin metabolik
aktivitesine, beslenme rejimine ve karacigerde Uretilen
metal baglayan proteinlerin miktarina bagh olabilir.
Solungaglardaki metal miktarinin yaz aylarinda artis
gostermesi azalan pH degeri ile ilgili olabilir. Cunku
metaller asidik ortamda daha ¢ozinur haldedir ve balik-
larin her soluk aligverisinde solunga¢ dokulari diger
mevsimlere gore daha fazla metal konsantrasyonuna
maruz kalmaktadir (Newman ve Doubet, 1989; Philips,
1990).

Calismamizda balik boy ve agirligi ile metal miktarlari
arasindaki iligkiyi belirlemek amaciyla linear regression
testi yapilmis ve dokuya ve metale bagh olarak degis-
mek suretiyle genel olarak metal seviyesi ile balik boy
ve agirligl arasinda negatif bir iligkinin oldugu belirlen-
mistir. Canli ve Atli (2003), Karadeniz'de yasayan Spa-
rus auratus’un karacigerinde ve solungacindaki Fe
miktari ile baligin boyu arasinda negatif bir iligkinin,
Kaptan ve Tekin-Ozan, (2014), Egirdir Géli'nde yasa-
yan Cyprinus carpio’nun bazi doku ve organlarindaki
metal miktarlari ile baligin uzunlugu arasinda negatif
yoénde bir iligkinin oldugunu, Canpolat ve Calta (2003),
Keban Baraj Goli’'nde yasayan Capoeta capoeta umb-
la’nin bazi doku ve organlarindaki metal miktarlari ile
baligin uzunlugu arasinda herhangi bir iliskinin olmadi-
gini, Tekin-Ozan ve Aktan (2012), Isikli Géli’'nde yasa-
yan sazanin boyu ile kastaki As, Co, Cd, Fe ve Mn
arasinda negatif bir iliski oldugunu, Basyigit ve Tekin-
Ozan (2013), Karatas Géli'nden alinan sudakin boy
artisina bagl olarak dokularindaki metal seviyesinin
azaldigini, Burger ve ark., (2002), Savannah Nehri
(ABD)'nde yasayan bazi baliklardaki metal miktarinin
boy ve agirhk artigi ile azaldigini, Amundsen vd.
(1997), Pasvik Nehri (Rusya)’nde yasayan bazi balikla-
rin karaciger ve kas dokusundaki Zn miktarinin kisa
boylu bireylerde daha fazla oldugunu tespit etmislerdir.
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Calismamizda, genel olarak kiuguk baliklarda daha
fazla metalin biriktigi gézlemlenmektedir. Bu durum
kiglk baliklarin buylk baliklara gére metabolizmalari-
nin hizli olmasiyla, bagisikhk sistemlerinin gelismemis
olmasiyla ve beslenmede daha aktif olmalariyla acgikla-
nabilir. Ayrica kuglk baliklarin oksijene buylk baliklara
oranla daha ¢ok ihtiya¢ duymalari ve bu nedenle solu-
num igin solungaglarindan daha ¢ok miktarda su gegisi
olmasiyla kiglk baliklarin solungaglarindaki yiksek
metal birikimi aciklanabilir. Kic¢lk boyuttaki baliklarin
biyuk baliklara gére metabolik faaliyetlerde daha aktif
olmalar sebebiyle vicutlarinda daha fazla metal birikti-
di gézlemlenmistir (Canpolat ve Calta, 2003).

SONUCLAR

Calismamizin sonunda elde edilen veriler, Diinya Sag-
hk  Orgiti (WHO,1998)'niin, Avrupa Birligi
(EC,2006)'nin ve Turk Gida Kodeksi (2002)'nin belirle-
digi balik dokularinda kabul edilebilir agir metal miktar-
lari ile kiyaslanmistir. Buna goére Cd; sonbahar ve ilk-
bahar mevsimlerinde Avrupa Birligi (EC, 2006) ve Turk
Gida Kodeksi (2002)'nin balik dokulari igin belirledigi
kabul edilebilir degerlerin Gzerinde gikmistir. Cr; ilkba-
har mevsiminde Diinya Saghk Orgiiti (WHO,1998)'niin
balik dokulari i¢in belirledigi kabul edilebilir degerlerin
Uzerinde c¢ikmistir. Pb; kis mevsiminde Avrupa Birligi
(EC,2006) ve Turk Gida Kodeksi (2002)'nin, sonbahar,
kis ve ilkbahar mevsimlerinde ise Diinya Saglik Orgiti
(WHO,1998)'niin balik dokular icin belirledigi kabul
edilebilir degerlerin tGzerinde ¢ikmistir. Fe, Mn ve Zn ise
tim mevsimlerde Diinya Saglik Orgiiti
(WHO,1998)'ntin, Fe; Turk Gida Kodeksi (2002)nin
balik dokular igin belirledigi kabul edilebilir degerlerin
Uzerinde ¢ikmistir.

Golun etrafinda bol miktarda tarim arazisi bulunmakta-
dir. Bu arazilerin glbrelenmesi ve gubrelerin bol mik-
tarda Cd, Pb, Fe ve Zn igermesi énemli bir sorundur.
Gubreli topraklar ylzey akisi vasitasiyla gole karismak-
tadir. Ayrica gél ¢cevresinde bulunan igletmelerin, piknik
alanlarinin ve kdy gibi yerlesim merkezlerinin evsel
atiklari da gore karigmaktadir. Bu konularda 6zellikle
hem cevre halkinin hem de Cukurova ilgesi yetkililerinin
bilinglendirilmesi, kullanilan gubrelerin igeriklerinin dik-
kate alinmasi, atiklarin aritimasi konusunda bilgiler
verilmelidir.

TESEKKUR

Bu calisma Sileyman Demirel Universitesi Bilimsel
Arastirma Projeleri Yénetim Birimi (Proje no: 4162-YL1-
14) tarafindan desteklenmistir. Stileyman Demirel Uni-
versitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Yonetim Birimine
tesekkir ederiz.



Giildiren ve Tekin-Ozan

KAYNAKLAR

Aksun, F.Y. (1986). Karamik Goéli'nde Yasayan Turna Balik-
larinda (Esox lucius L. 1758) Agir Metal Birikimi. VIII. Ulu-
sal Biyoloji Kongresi, 3-5 Eyliil, 1986, izmir, 454- 461.

Al-Yousuf, M.H., El-Shahawi, M.S., Al-Ghais, S.M. (2000).
Trace elements in liver, skin and muscle of Lethrinus lent-
jan fish species in relation to body length and sex. Sci.
Total Environ 256: 87, 2000.

Amundsen, P., Staldvik, F,J., Lukin, A,A., Kashulin, N,A.,
Popova, O,A., Reshetnikov, Y,S. (1997). Heavy metal
contamination in freshwater fish from the border region
between Norway and Russia. The Science of the Total
Environment 201: 211-224.

Basyigit, B., Tekin-Ozan, S. (2013). Concentrations of some
heavy metals in water, sediment, and tissues of pikeperch
(Sander lucioperca) from Karatas Lake related to physi-
cochemical parameters, fish size and seasons. Pol J En-
viron Stud 22 (3): 11-22.

Burger, J., Gaines, K, F., Boring, C, S., Stephens, W, L.,
Snodgrass, J., Dixon, C., Mcmohan, M., Shukla, S., Shuk-
la, T., Gochfeld, M. (2002). Metal levels in fish from the
Savannah River: potential hazards to fish and other re-
ceptors. Env. Res. Section A 89: 85-97.

Canbek, M., Demir, T.A., Uyanoglu, M., Bayramoglu, G.,
Emiroglu, O., Arslan, N., Koyuncu, O. (2007). Preliminary
assessment of heavy metals in water ve some cyprinidae
species from the Porsuk River, Turkey. Journal of Applied
Biological Sciences 1(3): 91-95.

Canli, M., Atli, G. (2003). The relationships between heavy
metal (Cd, Cr, Cu, Fe, Pb, Zn) levels and the size of six
Mediterranean fish species. Environmental Pollution 121:
129-136.

Canpolat, O., Calta, M. (2003). Heavy metals in some tissues
and organs of Capoeta capoeta umbla (Heckel, 1843) fish
species in relation to body size, age, sex and seasons.
Fresenius Environmental Bulletin 12: 961-966.

Caliskan, E. (2005). Asi Nehri'nde su, sediment ve karabalik
(Clarias gariepinu Burchell, 1822)'ta agir metal birikiminin
arastiriimasi. Mustafa Kemal Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitls(, Yuksek Lisans Tezi. Hatay.

Cetin, E. (2016). Altinyazi Baraj Goli’'nde (Edirne) yasayan
balik tiirlerinde agir metal birikimlerinin incelenmesi. Tur-
kish Journal of Aquatic Sciences 31 (1): 1-14.

Cevik, F. (1999). Seyhan Baraj Goli'ndeki alg topluluklari ve
bazi su kalitesi ozellikleri. Cukurova Universitesi,Fen Bi-
limleri Enstitiist, Doktora Tezi, Adana.

Cogun, H.Y. (2008). Oreochromis niloticus ve Cyprinus car-
pio’da bakir ve kursun birikiminin solungag, kas, karaci-
ger, bdbrek ve kan dokularindaki iyon dagilimi izerine et-
kisi. Doktora Tezi, Cukurova Universitesi Fen Bilimleri
Enstitisi Biyoloji A.B.D., Adana.

Duncan, D. B. (1955). Multiple Range and Multiple F Tests.
International Biometry Society, Woods Hole.

Eastwood, S., Couture, P. (2002). Seasonal variations in
condition and liver metal concentrations of yellow perch
(Perca flavescens) from a metal-contaminated environ-
ment. Aquatic Toxicology 58: 43-56.

European Commission (2006). Commission Regulation
Maximum levels for certain contaminants in foodstuffs.
2006 EC. No: 1881/2006.

166

MAKU FEBED 9(2): 157-167 (2018)

Gerlach, S, A. (1981). Marine Pollution. Springer-Verlag,
Berlin Heidelberg. Newyork.

Goksu, M.Z.L. (2003). Su kirliligi ders kitabl. Cukurova Uni-
versitesi. Su Uriinleri Fakdiltesi Yayinlari, No: 7. Adana.
Gravetter, F., Wallnau, L. (2007). Essentials of statistics for

the behavioral science. Cengage Learning, Boston.

Giilci-Giir, B., Tekin-Ozan, S. (2017). The seasonal variati-
ons of heavy metal levels in muscle, liver and gill of pike
(Esox lucius L., 1758) inhabiting Isikli Lake (Turkey).
Mehmet Akif Ersoy Universitesi, Fen Bilimleri Enstitlisi
Dergisi 8(1): 40-45.

Heath, A.G. (1995). Water Pollution and Fish Physiology.
CRP Press Inc, Florida.

Hilmy, A.M., El-Domiaty, N.A., Daabees, A.Y., Abdel-Latife,
H.A. (1987). Toxicity in Tilapia zilli and Clarias lazera
(Pisces) induced by zinc seasonaly. Comparative Bioc-
hemistry and Physiology 86C: 263-265.

Hollis, L., McGeer, J.C., Mcdonald, D.G., Wood, C.M. (1999).
Cd accumulation gill, Cd-binding, acccumulation and phy-
siologial effects during long term sublethal cd exposure in
rainbow trout. Aquatic Toxicology 46: 101-119.

Igbal, J., Shah, M.H. (2014). Study of seasonal variations and
health risk assessment of heavy metals in Cyprinus carpio
from Rawal Lake, Pakistan. Environ Monit Assess 186
(49): 2025-2037.

Kalay, M., Erdem, C. (1995). Bakirin Tilapia nilotica (L)da
karaciger, bobrek, solungag, kas, beyin ve kan dokularin-
daki birikimi ile bazi kan parametraleri tzerine etkileri. Tr.
J. Of Zoology 19: 27-33.

Kankilig, G.B., Tiiziin, ., Kadioglu, Y.K. (2013). Assessment
of heavy metal levels in sediment samples of Kapulukaya
Dam lake (Kirikkale) and lower catchment area. Environ-
mental Monitoring and Assessment, 185(8):6739-6750.

Kaptan, H., Tekin-Ozan, S. (2014). Egirdir Gélirniin (Isparta)
suyunda, sedimentinde ve gblde yasayan sazan’in (Cyp-
rinus carpio L., 1758) bazi doku ve organlarindaki agir
metal dizeylerinin belilenmesi. SDU Journal of Science
(E-Journal) 9 (2): 44-60.

Karadede, H., Oymak, S.A., Unli, E. (2004). Heavy metals in
mullet, Liza abu, and catfish, Silurus triostegus, from the
Atatirk Dam Lake (Euphrates), Turkey. Environment In-
ternational 30: 183-188.

Karadede-Akin, H. (2009). Seasonal variations of heavy
metals in water, sediments, pondweed (P. pectinatus L.)
and freshwater fish (C.c. umbla) of Lake Hazar (Elazig-
Turkey). Fresenius Environmetal Bulletin 18 (4): 511,
2009.

Kayhan, F.E., Muslu M.N., Ko¢ N.D. (2009). Bazi agir metal-
lerin sucul organizmalar Uzerinde yarattigi stres ve biyolo-
jik yanitlar. Journal of Fisheries Sciences.com 3(2): 153-
162.

Kose, E. (2007). Enne Baraji“nda yasayan baliklarda agir
metal birikiminin arastirilmasi. Yiksek Lisans Tezi, Dum-
lupinar Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Biyoloji A.B.D.,
Kultahya.

Liu, F., Ni, H.G., Chen, F., Lou, Z.X., Shen, H., Liu, L., Wu, P.
(2012). Metal accumulation in the tissues of grass carps
(Ctenopharyngodon idellus) from fresh water around a
copper mine in Southeast China. Environmental Monito-
ring and Assessment 184 (7): 4289-4299.

Mansour, S. A., Sidky, M. M. (2002). Ecotoxicological Stu-
dies. 3. Heavy Metals Contaminating Water and Fish from
Fayoum Governorate, Egypt. Food Chemistry. 78, 15-22.



Seyhan Baraj Golii (Adana)’nde yasayan sazan (Cyprinus carpio L., 1758)In kas, karaciger ve solungagclarindaki agir metal diizeyleri-
nin belirlenmesi

Muller, K.E., Fetterman, B.A. (2002). Regression and Anova:
An Integrated Approach Using SAS Software.

Newman, M.C., Doubet, D.K. (1989). Size-dependence of
mercury (Il) accumulation kinetics in the mosquitofish,
Gambusia affinis (Baird and Girard). Arch Environ Con
Tox 18: 819-825.

Phillips, D.J.H. (1990). Arsenic in aquatic organisms: A re-
view, emphasisisng chemical speciation. Aquat Toxicol
16: 151- 186.

Rashed, M,N. (2001). Monitoring of environmental heavy
metals in fish from Nasser Lake. Environment Internatio-
nal 27: 27-33.

Saglamtimur, B., Cicik, B., Erdem, C. (2004). Kisa sureli
bakir-kadmiyum etkilesiminde tatlisu gipurasi (Oreochro-
mis niloticus L.1758)'nin karaciger, bdbrek, solungag ve
kas dokularindaki kadmiyum birikimi. Ekoloji Dergisi 53
(14): 33- 38.

Tao, S., Liu, C., Dawson, R., Cao, J., Li, B. (1999). Uptake of
Particulate Lead via the Gills of Fish (Carassius auratus).
Archives of Environmental Contamination and Toxicology
37: 352-357.

Tekin-Ozan, S., Aktan, N. (2012). Relationship of heavy me-
tals in water, sediment and tissues with total lenght, we-
ight and seasons of Cyprinus carpio L., 1752 from Isikli
Lake (Turkey). Pakistan Journal of Zoology 44 (5): 1405-
1416.

TFC (Turk Gida Kodeksi) (2002). Turkish Food Codex, Offi-
cial Gazette, 23 September 2002. No: 24885.

Tokatli, C., Emiroglu, O., Cigek, A., Kdése, E., Bagkurt, S.,
Aksu, S., Ugurluoglu, A., Sahin, M., Bastatl, Y. (2016).
Meri¢ Nehri Deltasi (Edirne) baliklarinda toksik metallerin
biyolojik birikimlerinin aragtiriimasi. Anadolu Universitesi

Bilim ve Teknoloji Dergisi C - Yasam Bilimleri ve Biyotek-
noloji 5 (1): 1-11.

UNEP (United Nations Environment Programme). (1984).
Determination of Total Cadmium, Zinc, Lead and Copper
in Se-lected Marine Organisms by Flameless Atomic Ab-
sorption Spectrophotometry Reference Methods for Mari-
ne Pollution Studies. No:11, Rev.1.

Uysal, K., Atalay, M.A. (2007). DPU Géleti‘nde ekstansif
yetistiriciligi yapilan aynali sazanlarin (Cyprinus carpio)
gelisimi ve agir metal akimulasyon oranlarinin degerlen-
dirilmesi. Ulusal Su Gunleri Sempozyumu, 16-18 Mayis,
2007, Antalya.

Unlu, E., Cengiz, G.E., Akba, O., Giimgiim, B. (1995). Dicle
Nehri’ndeki Capoeta trutta Heckel, 1843’da agir metal bi-
rikimi. Il. Ulusal Ekoloji ve Cevre Kongresi, 10-13 Eylul,
1995, Ankara, 639- 649.

WHO (1998). Guidelines for drinking-water quality. Second
Edition, volumel Geneva.

Yipel, M., 2012. Akdeniz Antalya Korfezi'nde avlanan barbun-
ya (Mullus barbatus, Linnaeus, 1758), kefal (Mugil cepha-
lus, Linnaeus, 1758), yesil kaplan karidesi (Panaeus se-
misulcatus, De Haan, 1844) tirlerinde bazi agir metal du-
zeylerinin belirlenmesi. Ankara Universitesi, Saglik Bilim-
leri Enstitlist, Doktora Tezi, Ankara.

Yousafzai, M.A., Chivers, P.D., Khan, R.A, lftikhar, A., Siraj,
M. (2010). Comparison of heavy metals burden in two
freshwater fishes Wallago attu and Labeo dyocheilus with
regard to their feeding habits in natural ecosystem. Pakis-
tan Journal of Zoology 42(5): 537-544.

Zyadah, M., Chouikhi, A. (1999). Heavy metal accumulation
in Mullus barbatus, Merluccius merluccius and Boops bo-
ops fish from the Aegean Sea, Turkey. Int. J. Food Scien-
ces and Nutr. 50: 429-434.

167





