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Kirkgoz Su Kaynaklar: ve Cirmk Kopriisii Arasinda Yasayan Pseudophoxinus
antalyae, Bogutskaya, 1992°’min Kas Dokusunda Bazi1 Agir Metal Diizeylerinin
Arastirilmasi
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6z MAKALE BiLGiSi

Arastirma, 2016-2017 yillarinda mevsimsel olarak Antalya ili Désemealt1 ilgesi ARASTIRMA M AKALESI
sinirlari iginde dogan Kirkgdz Kaynaklarinda yasayan ve endemik bir tiir olan
Pseudophoxinus antalyae Bogutskaya,1992 (Cigek balig)’'nda agir metal Gelis :26.03.2020
diizeylerini belirlemek amac1 ile gerceklestirilmistir. Kirkgdéz Kaynagi Diizeltme  :29.05.2020
Désemealti’dan Lara’ya kadar 30 km’nin lizerindeki bir akis glizergahini yerlesim

. .. L . . . . Kabul :05.06.2020
yerleri ve en dnemlisi Antalya Organize Sanayii Bolgesi Aritma Suyu Desarjint
alarak Akdeniz’e dokiilmektedir. Bu nedenle s6z konusu yerlesim yerleri ve Yayim :29.12.2020
ozellikle aritma desarj suyunun sebep oldugu muhtemel metal kirliligini tespit
etmek icin anilan tiirde mevsimsel olarak Kirkgdz Kaynagi, Kepez Yiikleme
Goleti (OSB artma suyunun desarjimi alan istasyon) ve Cirnik Kopriisii "
istasyonlarindan balik Orneklemeleri yapilmustir. Baliklarin kas dokularinda SORUMLU YAZAR
Kadmiyum (Cd) 1,48- 4,24 pg/g, Kobalt (Co) 0,73- 3,12 pg/g, Krom (Cr) 0,90-
8,14 ng/g, Bakir (Cu) 1,21- 4,22 pg/g, Mangan (Mn) 3,94- 32,39 ug/g, Nikel (Ni)
0,24- 0,78 pg/g, Kursun (Pb) 20,03-58,15 ng/g ve Cinko (Zn) 223,07- 464,39
ug/g minimum- maksimum diizeyleri saptanmustir. Buna goére: Cd, Co, Cr, Cu,
Mn, Ni, Pb ve Zn diizeyleri genel anlamda TGK, DSO, AB, EPA ve FAO
kriterlerinin tizerinde belirlenmistir
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Investigation of Some Heavy Metal Levels in Muscle Tissue of Pseudophoxinus antalyae BOGUTSKAYA, 1992
(Flower Fish ) Inhabiting Between Kirkgoz Springs and Cirnik Bridge

Abstract: The study was carried out to determine the heavy metal of Pseudophoxinus antalyae Bogutskaya, 1992, (Flower fish)
which is an endemic fish species living in Kirkgoz springs. Kirkg6z springs were born within the boundaries of Dsemealt1 district
of Antalya province seasonally in the years of 2016-2017. Kirkgoz springs, which carry runoff from urban and Antalya Organized
Industrial Zone Water Treatment Discharge runoff falls, flows for approximately 30 km from Dsemealti to Lara which flowing to
the Mediterranean Sea. For this reason, to determine the possible metal pollution caused by the urban runoff and especially the water
treatment discharge, fish were sampled seasonally from the Kirkgdz Springs, the Kepez Loading Pool (the station which receiving
discharge of OIZ treatment water), and Cirnik Bridge stations. The minimum-maximum values of some heavy metals were
determined in the muscle tissues of the fish: Kadmium (Cd) 1.48 - 4.24 pg /g, Cobalt (Co) 0.73 - 3.12 pg/g, Chromium (Cr) 0.90 -
8.14 pg /g, Copper (Cu) 1.21 - 4.22 pg/g, Manganese (Mn) 3.94- 32.39 pg/g, Nickel (Ni) 0.24 - 0.78 pg/g, Lead (Pb) 20.03-58.15
ng /g and Zinc (Zn) 223.07- 464.39 pg/ g. Accordingly: Cd, Co, Cr, Cu, Mn, Ni, Pb, and Zn levels were generally determined above
the criteria of TFC, WHO, EC, EPA, and FAO.
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Giris atik sularda artis ile plansiz yapilan ¢aligmalar gevre

Hizli niifus artis1, sanayinin gelismesi, kentlesme  Kirliligine sebep olmaktadir. Cevre kirliliginin
sonucunda ortaya ¢ikan altyap: eksikligi, artan tarim  sonucunda alic1 ortam olan gol, gdlet ve akarsularm
ve hayvancilik faaliyetleri ile evsel ve endiistriyel ~ sukalitesinin ve dogal dengesinin bozulmasina neden
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olmaktadir (Orugoglu ve Beyhan 2019). Alict
ortamlar i¢in baslica kirleticiler organik ve inorganik
maddeler, tozlar, mikroorganizmalar, deterjanlar,
pestisitler, agir metaller, askida kati maddeler,
radyoaktivite, yaglar, petrol iirlinleri ve benzerleridir
(Ellis vd. 1989).

Bu kirleticiler arasinda yer alan ve balik
viicudunda birikimi sonucunda tehlike olusturan
maddelerden biri de agir metallerdir. Agir metaller;
pil yapimi, elektrik-elektronik sanayi, kimyasal
calismalar, kuyumculuk, otomotiv sanayi gibi bir¢ok
alanda kullanilmaktadir. Kullanilan bu agir metal
atiklarinin ¢evreye kontrolsiiz bir sekilde birakilmasi,
Ozellikle suya karigmasi sonucunda suda, sedimentte
ve balik viicudunda birikimleri goriiliir. Agir metaller
balik viicudunda stres etkeni olarak rol oynar. Pek
cok stres etkeni, baliklarda “Genel Adaptasyon
Sendromu” olarak adlandirilan stres yanitlamalarina
sebep olabilir. Agir metaller sucul canlilarda hiicresel
ve molekiiler diizeyde yapisal islev bozukluklarina ve
DNA kirilma frekanslarinda artigsa sebep olmaktadir
(Kalay ve Karatag 1999; Levesque vd. 2002).

Baliklarda agir metaller viicuda solunum veya
sindirim yolu ile gecerler. Idrar onlarin viicuttan
atilmmi saglayan en yaygm yoldur. Bagirsak
mukozasindan sindirim alanlarindaki bosluklara
dogrudan salgilanirlar. Bircok metal normal hiicre
aktivitesi igin gereklidir (Hughes 1996). Bununla
birlikte Cu, Zn gibi agir metaller belirli limitlerin
tizerinde, Pb ve Cd ise ¢ok diisiik diizeylerde bile
viicuda alindiginda farkli saglik sorunlarina yol
acmaktadir (Yazkan vd. 2002).

Biitiin metallerin (Fe, Cu, Zn, Co, Mn, Cr, Mo,
Se, Ni, Ti) yer almasi i¢in kirliligin asir1 derecede
olmas1 gerekir. Elzem ve elzem olmayan agir

metallerin  konsantrasyonlart  viicutta enzimler
yardimiyla  diizenlenebilmektedir.  Ancak bu
diizenlemenin yapilamadigi bazi tiirlerde oldukga
yiiksek metal seviyelerine rastlanilmaktadir (Bryan
1976).

Bu ¢aligmada, Antalya Organize Sanayi Bolgesi
ve Cirmik Kopriisii arasinda yasayan, Kirkgoz
kaynagindan baslayarak denize dokiiliinceye kadar
olan bolgede, Antalya c¢evresi i¢in endemik olan

cicek  baliginin,  Pseudophoxinus  antalyae
(Bogutskaya, 1992) (Cyprinidae) agir metal
yoniinden incelenmesi amaglanmistir.  Tiir igin

benzer bir ¢aligmanin yapilmamis olmasi; hem
anilan tiiriin neslinin korunmasi, hem de tiiketiminde
olas1 olumsuz bazi sonuglarin saptanmasi ile birlikte
Ozelikle aritma tesisi atik sulari ile diger etmenlerin
metal kirliligi yansimalarinin ne diizeyde oldugunun
bir canli indikatdr {iizerinden  gosterilmesi
bakimindan ¢alisma 6nem arz etmektedir.

Materyal ve Metot

P. antalyae bireyleri (Sekil 1) 4 mevsim boyunca
ve asagida detayli olarak agiklanan her istasyondan
balik kafesleri kullanilarak yakalanmistir. Kafesler
gece yarisi yemli olarak suya birakilmis ve sabah
9:00-10:00 civarinda sudan cikarilmistir. Her
mevsimde toplam 30 adet olacak sekilde her
istasyondan farkli boy gruplarindan 10 adet birey
secilmis ve toplam 120 adet bireyin analizi
gerceklestirilmistir. Yakalanan baliklarin bulundugu
lokasyonlardan ilki su ¢ikiginin oldugu Kirkgoz
mevkii, ikincisi Antalya Organize Sanayi atiklarinin
dokiildiigii yer olan Kepez 1 HES yiikleme goleti
cikis bolgesi ve iicilinciisii Cirnik Kopriisii olarak
belirlenmistir (Sekil 2).

Sekil 1. Pseudophoxinus antalyae, Bogutskaya 1992 (Orijinal) ve avlanmada kullanilan kafes.
Figure 1. Pseudophoxinus antalyae, Bogutskaya 1992 (Original), and the cage used for hunting.
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Sekil 2. Ornek aliman istasyonlar ( 1. Kirkg
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z, 2. K‘epez I HES ve 3. Cirnik Kopriisii).

Figure 2. Sampled stations (1. Kirkg6z, 2. Kepez I HEPP and 3. Cirnik Bridge).
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Bu ¢aligmada metallerin depolandig1 hedef doku
ve baligin en yenilebilir kism1 oldugu i¢in baliklarin
kas dokusu (dorsal kas) kullanilmistir. Yakalanan
farkli boy ve agirliktaki baliklarin incelemeye hazir
hale getirilmesi i¢in 600 mg/L karanfil yagi
kullanilmistir. Baliklarin  boy ve agirliklar
Olciildiikten sonra baliklarin kas dokusundan 6rnek
alinmistir. Bu 6rnekler porselen bigakli bir mikser
kullanilarak homojenize edilmistir. Homojenize
edilen balik o6rneklerinden yakma islemi icin 0,5
gram yakma tiiplerine alinarak iizerlerine 8 ml
konsantre Nitrik asit (%65’ lik) ve 2 ml Hidrojen
Peroksit (%35) ilave edilip, mikrodalga firinda
yakma iglemi gergeklestirilmistir.

Yakma islemi tamamlanan &rnekler polietilen
tiplere aktarilarak toplam hacimleri deiyonize
su ile 15 ml’ye tamamlanmig ve metal analizine
hazir hale getirilmistir. Metal analizleri Varian

720-ES model ICP-OES cihaz1 kullanilarak
yapilmigtir. Baliklarda; Cd, Co, Cu, Cr, Mn,
Ni, Pb ve Zn diizeyleri tayin edilmistir

(ASTM 1985).

Kas dokusundaki agir metallerin
konsantrasyonlar1 arasinda alansal ve mevsimsel
farkliliklarin olup olmadig iki yonlii varyans (Two-
Way ANOVA) analizi kullanilarak %5 olasilik
diizeyinde (p<0,05) incelenmistir. Analizden o6nce,
tiim verilerin normal dagilim ve varyans homojenligi

gosterip-  gostermedigi  sirasiyla  Shapiro-Wilk
normallik testi ve Levene testi kullanilarak
degerlendirilmistir. ANOVA  varsayimlarin
karsilamak tizere tiim veri seti logio (X +1)’ a
doniistiiriilmiistiir.  Istatistiksel ~ analizler ~SPSS
Statistics 23 programi kullanilarak
gerceklestirilmistir.

Bulgular

Kis, ilkbahar, Yaz ve Sonbahar mevsimlerinde
strastyla Kirkgdz, Kepez ve Cirnik istasyonlarindan
yakalanan cigek baliginin kas doku
orneklemelerinden temin edilen agir metal
diizeylerine ait sonuglar Tablo 1°de verilmistir. Ote
yandan, bu diizeylerdeki alansal ve mevsimsel
degisimler ise Sekil 3’de gosterilmistir.

Tablo 1. Mevsimsel 6rnekleme alaninda ¢icek baliginda Cd, Co, Cr, Cu, Mn, Ni, Pb ve Zn diizeyleri (ng/g yas agirhk).
Table 1. Levels of Cd, Co, Cr, Cu, Mn, Ni, Pb and Zn levels (ng / g wet weight) in flower fish in seasonal sampling area.

istasyon Mevsim Cd Co Cr Cu Mn Ni Pb Zn
(ng/lg)  (uglg) (ng/g)  (ug/g)  (nglg)  (nglg)  (ug/g)  (nglg)
flkbahar 1,87 1,33 1,27 2,24 8,24 0,46 37,75 325,78
Yaz 1,69 1,14 1,14 2,69 1041 0,32 34,24 353,39
Kepez Sonbahar 1,93 1,36 187 3,06 1055 051 3540 41152
Kis 1,59 1,14 1,29 3,34 7,20 0,34 3382 377,23
Ort. 1,77 1,24 1,39 2,83 9,10 0,41 3531 366,98
flkbahar 1,65 1,31 0,90 2,64 5,56 0,26 20,03 315,78
Yaz 1,48 1,22 1,50 2,19 5,93 0,27 30,88 223,07
Kirkgdz Sonbahar 1,52 0,73 1,16 2,40 4,18 0,24 29,82 296,95
Kis 1,61 1,29 1,04 1,21 3,94 0,26 2525 298,34
Ort. 1,56 1,14 1,15 2,11 4,90 0,26 26,50 283,54
flkbahar 1,91 3,12 2,48 2,71 17,96 0,49 5450 363,06
Yaz 1,84 1,23 1,12 4,22 3239 051 56,84 462,91
Crrnik Sonbahar 2,02 1,37 1,65 3,46 18,72 0,78 58,15 464,39
Kis 4,24 1,91 8,14 4,21 1755 0,71 46,94 414,60
Ort. 2,50 1,91 3,35 3,65 2166 0,62 5411 426,24
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Kadmiyum (Cd)

Caligma siiresince  ¢icek baligindaki  Cd
konsantrasyonu 4,24 ng/g (Cirnik, kis) ile 1,48 pg/g
(Kirkgdz, yaz) arasinda degisim gostermistir
(Tablo 1). Cirmik istasyonunun ortalama Cd
konsantrasyonu (2,50 pg/g) diger iki istasyona
kiyasla (1,77 pg/g Kepez; 1,56 ng/g Kirkgdz)
daha yiiksek bir degerde oldugu belirlenmis ve
istasyonlar arasindaki fark anlamli goriilmiistiir
(p<0,05). Kis mevsimine ait ortalama Cd
konsantrasyonunun (2,48 pg/g), ilkbahar, sonbahar
ve yaz mevsimlerine gore daha yiiksek oldugu
saptanmustir (p<0,05).

Kobalt (Co)

Calisma boyunca ¢icek baligindaki Co
konsantrasyonu 3,12 pg/g (Cirnik, ilkbahar) ile
0,73 ng/g (Kirkgdz, sonbahar) arasinda degisim
gostermistir (Tablo 1). Dort mevsimin istasyonlara
gore ortalama konsantrasyonlari incelendiginde,
ortalama Co konsantrasyonu Kirkgdz istasyonundan
Cirmik istasyonuna dogru bir artis gostermistir.
Cirnik istasyonunda ortalama Co konsantrasyonu
(1,91 pg/g) diger iki istasyona kiyasla (1,24 pg/g
Kepez; 1,14 pg/g Kirkgdz) daha yiiksek bir
degerde oldugu belirlenmistir (p<0,05). Kepez
ile Kirkgoz istasyonlar1 arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir farklilik elde edilmemistir (p>0,05).
[lkbahar ~ mevsimine  ait  ortalama  Co
konsantrasyonu (1,91 pg/g), sonbahar (1,15 pg/g) ve
yaz (1,19 pg/g) mevsimlerinden daha yiiksek oldugu
belirlenmigtir.

Krom (Cr)
Cr konsantrasyonu 8,14 pg/g (Cirnik, kis) ile
0,90 ug/g (Kirkgdz, ilkbahar) arasinda degisim

gostermistir (Tablo 1). Cr konsantrasyonunun
istatistiksel olarak hem alansal (p<0,05) hem de
mevsimsel  farklilik  gosterdigi  belirlenmistir

(p<0,05). En yiiksek Cr degeri Cirnik istasyonunda
(3,35 pg/g) en diisiik ise Kirkgdzler istasyonunda
(1,15 pg/g ) seklinde 6lgiilmiistiir. Ilkbahar ve
sonbahar mevsimleri arasinda bir  farklilik
olmamasina (p>0,05) ragmen, kis mevsiminin (3,49
ug/g) diger tiim istasyonlardan yiiksek oldugu tespit
edilmistir.

Bakar (Cu)

Cu konsantrasyonu 4,22 pg/g (Cirnik, yaz) ile
1,21  ug/g (Kirkgozkis) arasinda degisim
gostermistir (Tablo 1). Ortalama Cu

konsantrasyonunun en yiiksek Cirnik istasyonunda
(3,65 ng/g) en disiik ise Kirkgoz istasyonunda (2,10

ng/g) oldugu belirlenmis ve istasyonlar arasindaki
fark  6nemli  bulunmustur  (p<0,05). Cu
konsantrasyonu bakimindan mevsimler arasinda
istatistiksel acidan  Gnemli bir farklilik
belirlenmemistir (p>0,05).

Mangan (Mn)

Mn konsantrasyonu 32,39 ug/g (Cirnik, yaz) ile
394 png/g (Kirkgdz, kis) arasinda degisim
gostermistir (Tablo 1). Her {i¢ istasyonun Mn
konsantrasyonlar1 arasinda 6nemli derecede farklilik
bulunmus olup, en yiiksek Mn degeri Cirnik
istasyonunda (21,65 pg/g) en diisik ise Kirkgoz
istasyonunda (4,89 pg/g) dlcilmiistir (p<0,05). Yaz
mevsiminde Mn konsantrasyonunun (16,24 ug/g)
diger tiim mevsimlerden daha yiiksek oldugu
belirlenmistir (p < 0,05).

Nikel (Ni)

Ni konsantrasyonu 0,78 pg/g (Cirnik, sonbahar)
ile 0,24 pg/g (Kirkgdz, sonbahar) arasinda degisim
gostermistir (Tablo 1). Cirnik istasyonunda ortalama
Ni konsantrasyonu (0,62 ug/g) diger iki istasyona
kiyasla (0,41 pg/g Kepez; 0,26 pg/g Kirkgdz) daha
yiiksek bir degerde oldugu belirlenmis ve fark 6nemli
bulunmustur (p<0,05). Sonbahar mevsimine ait
ortalama Ni konsantrasyonunun (0,51 ng/g), ilkbahar
(0,40 pg/g) ve yaz (0,36 ng/g) mevsimlerinden farkli
oldugu saptanmustir (p<0,05).

Kursun (Pb)

Pb konsantrasyonu 58,15 pg/g (Cirnik, sonbahar)
ile 20,03 pg/g (Kirkgoz, ilkbahar) arasinda degisim
gostermistir (Tablo 1). Ortalama Pb
konsantrasyonunun en yiiksek Cirnik istasyonunda
(54,10 pg/g) en disiik ise Kirkgdz istasyonunda
(26,49 png/g) oldugu Dbelirlenmis ve fark
anlamli bulunmustur (p<0,05). Pb konsantrasyonu
bakimimdan  mevsimler arasinda istatistiksel
acidan Onemli bir farklilk belirlenmemistir
(p>0,05).

Cinko (Zn)

Zn konsantrasyonu 464,39 pug/g (Cirnik,
sonbahar) ile 223,07 pg/g (Kirkgdz, yaz) arasinda
degisim gostermistir (Tablo 1). En yiiksek Zn
konsantrasyonu Cirnik istasyonunda (426,24 ug/g)
en disiik ise Kirkgozler istasyonunda (283,53 ng/g)
Olcililmiis ve fark Onemli bulunmustur (p<0,05).
Sonbahar ~ mevsimine  ait  ortalama  Zn
konsantrasyonunun (390,95 ug/g), ilkbahar (334,87
ug/g) ve yaz (346,45 pg/g) mevsimlerinden daha
yiiksek oldugu belirlenmistir (p<0,05).
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Sekil 3. Cigek baligi kas dokusundaki agir metal diizeylerinin alansal ve mevsimsel degisimleri.
Figure 3. Spatial and seasonal changes in heavy metal levels in the muscular tissue of fish flower.

Tartisma ve Sonug¢

Arastirma siiresince P. antalyae bireylerinin kas
dokusunda Dbelirlenen agir metallerin ortalama
konsantrasyonlar1  degerlendirildiginde; Kirkgoz
Istasyonundan Cirnik Istasyonuna dogru bir artisin
oldugu goriilmiistiir. Diger yandan caligmamizda
hedeflenen kas dokusundaki kadmiyum (Cd)
konsantrasyonu 4,24 pg/g (Cirnik-Kis) ile 1,48 pg/g
(Kirkgdz-Yaz) arasinda degisim gostermistir. Canli

vd. 1998 Seyhan nehrinden yakalanan Cyprinus
carpio, Barbus capito ve Chondrostoma regium’ un
kas dokularinda sirasiyla ortalama 0,93, 1,07 ve 0,95
pg/g olarak bulmuslardir. Buna karsin Goksu vd.
2003 bu kez Seyhan Baraj Goliindeki Aynali Sazan
(C. carpio) ve Sudak (Sander lucioperca)
baliklarinda yaptiklari ¢aligmada ise kas dokusundaki
Cd diizeylerini Aynali Sazan i¢in 0,46 (pg/g yas
agirlik), Sudak i¢in ise, 0,49 (ng/g yas agirlik) olarak
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saptamiglardir. Tokathh vd. (2016) Meri¢ Nehir’i
deltasindaki bazi baliklarin kas dokularindaki Cd
diizeyini belirlemislerdir. Buna gore Gala Goliindeki
C. carpio’ da ortalama 0,51, Silurus glanis’ de 0,18,
Sudak (S. lucioperca)’da ise 0,6 seklinde bulunmusg
olup, diger baz1 balik tiirlerinde ise kadmiyumu
dedeksiyon smirmin altinda tespit etmislerdir. Ayni
caligmada Meri¢ Nehir’indeki C. carpio’ da 0,92, S.
glanis’ de 0,32 ve S. lucioperca’ da ise 0,61 mg/kg
seklinde saptamiglardir. Yine Cetin vd. (2016),
Altinyazi Baraj Golindeki (Edirne) C. carpio’ da
ortalama 0,23 , Carassius carassius’ da 0,12 , Blicca
bjoerkna’ da 0,29 , Perca fluviatilis’ de 0,25 ve S.
lucioperca’ da ise 0,31 pg/g olarak belirlemiglerdir.
Buna gore kadmiyumun (Cd) kaslardaki birikimi
mevsim kosullarina bakilmaksizin tiim bahsedilen bu
caligmalarda degerlendirilen baliklardaki birikim
diizeylerinden yliksektir.

Diger bir metal olan kobaltin (Co)  kas
dokusundaki birikimi ise, ¢alisma siiresince 3,12
ug/g (Cirnik-ilkbahar) ile 0,73 pg/g (Kirkgdz-
Sonbahar) arasinda degisim gostermistir. Kiricr vd.
(2013a) Murat Nehir’indeki Capoeta trutta’ nin kas
dokusunda minimum 0,001 , maksimum 0,074
mg/kg; Kiricr vd. (2013b) Capoeta capoeta umbla’
nin i¢in minimum 0,000 ve maksimum ise 0,335
diizeyinde saptamislardir. Caglak ve Karsh (2014),
Beysehir Géliindeki Sudak (S. lucioperca) baliginin
kas dokusunda Co diizeyini minimum 0,001 ,
maksimum 0,074 mg/kg seklinde 6lgmiislerdir.

Cr konsantrasyonu 8,14 pg/g (Cirnik-Kis) ile
0,90 ug/g (Kirkgoz-ilkbahar) arasinda degisim
gostermistir. Caglar (2010) Sugla Goliindeki C.
carpio ve Phoxinellus anatolicus’ un kas
dokularindaki Cr diizeylerini Ol¢mislerdir. P.
anatolicus’ un kas dokusunda Cr diizeyi 0lglim
simirinin altinda bulunurken; C. carpio’ da en fazla
sonbaharda (0,07), en az ise yaz mevsiminde (0,03
ug/g olarak) Oolgiilmiistir. Teber (2013) Sidikli
Kiigiikdogan Baraj Goliinde avlanan Kadife baligi
(Tinca tinca)’nin kas dokusundaki ortalama Cr
konsantrasyonunu 0,564 ug/g diizeyinde
belirlemistir. Eroglu vd. 2017 ise Keban Baraj
Goliindeki Dikenli Yilan Baligi (Mastacembelus
mastacembelus )’nin kas dokusundaki Cr diizeyini en
diisiik 0,0046 mg/kg ve en yiiksek olarak ise 0,0069
mg/kg seklinde Slgmiiglerdir. S6kmen vd. (2018)
Karasu Nehrindeki Capoeta umbla’'nin  kas
dokularindaki Cr birikimini ortalama olarak 2,012
mg/kg diizeyinde saptamuglardir. Ote yandan
Giildiren ve Tekin-Ozan (2018) ise Seyhan Baraj
Golindeki C. carpio baliginin kas dokusunda 0,01-
4,06 mg/kg olarak belirlemis ve ilkbahar mevsiminde
arttigini, buna karsm yaz mevsiminde azaldigini
ifade etmislerdir. Sonuglardan goriildiigii lizere en

yiksek Cr
saptanmustir.

Ote yandan diger dnemli bir metal olan bakir
(Cu) konsantrasyonu arastirmamizda Orneklenen
balikta 4,22pg/g (Cinik-Yaz) ile 1,21 pg/g
(Kirkg6z-Kis) arasinda degisim gostermistir. Akgiin
vd. (2007) Sakarya Nehri Celtik¢i Cayinda yasayan
Leuciscus cephalus’ un kas dokularinda Cu
konsantrasyonunu en diisiik 1,524, en yiiksek 38,530
mg/kg olarak saptamislardir. Caglar (2010) Sugla
Goli’ndeki P. anatolicus ve C. carpio’ nun kas
dokularmdaki Cu diizeyini 0,51-0,83 ve 0,30-0,36
ng/g arasinda degistigini bildirmistir. Yabanli vd.
(2013) ise Bafa Goliindeki levrek (Dicentrarchus
labrax) baliginin kas dokusunda Cu diizeyini 0,61
mg/kg olarak tespit etmislerdir. Teber (2013) Sidikli
Kiiciikbogaz Baraj Goliindeki Kadife Baligi’nin (T.
tinca) kas dokusundaki Cu diizeyini ortalama olarak
0,0671 pg/g seklinde saptamustir. Ote yandan Kaptan
ve Tekin-Ozan (2014) Egridir Goliindeki sazan (C.
carpio) baliginin kas dokusundaki Cu birikimini
ortalama 14,21 mg/kg seklinde belirlemislerdir.
Diisiikcan vd. (2014) Karakaya Baraj Goliinden
yakalanan  Luciobarbus xanthopterus’un  kas
dokusundaki Cu konsantrasyonunu 0,86 mg/kg
seklinde bulmuslardir. Yine Caglak ve Karsli (2014),
Beysehir Goliindeki Sudak (S. lucioperca) baliginin
kas dokusundaki Cu diizey 0,326 ile 0,552 mg/kg
olarak d6lgmiislerdir. Sokmen vd. (2018) ise Karasu
Nehir’indeki C. wumbla’ nin kas dokusundaki
ortalama Cu diizeyini 0,711 mg/kg olarak
saptamiglardir. P. antalyae’ nin kas dokusundaki Cu
diizeyi, Sakarya Nehri Celtik¢i Caymdaki L.
cephalus ve Egridir Goliindeki C. carpio istisna
edilirse, diger c¢alisma sonuglarindan daha yiiksek
oldugu goriilecektir.

Calismamizda ortalama Mn konsantrasyonu
Kirkgéz istasyonundan Cirnik istasyonuna dogru
onemli derecede bir artis gostermistir. Caglar (2010)
Sugla Golinde yasayan P. anatolicus’ da kas
dokusundaki Mn birikimini 0,25 pg/g olarak en
yiiksek sonbaharda Olgmiistiir. Buna karsin, C.
carpio’ da ise, yine sonbaharda en yiiksek 0,23 pg/g
olarak saptamustir. Kirict vd. (2013a) Murat
Nehrinden avlanan C. trutta’ nin kas dokularinda Mn
diizeyini ortalama en diigiik 0,028 May1s ayinda, en
yiksek ise Aralik ayinda 0,449 mg/kg olarak
Olgmiiglerdir. Teber (2013) Karasu Nehri’nde
yasayan C. umbla’ nin kas dokusundaki Mn diizeyini
ortalama olarak 10,969 mg/kg seklinde 6lgmiistiir.
Kaptan ve Tekin-Ozan (2014) Egirdir Go6li’ndeki
sazan (C. carpio) baligimin kas dokusundaki Mn
diizeyini minimum 0,01, maksimum 3,23 ve ortalama
olarak da 0,96 mg/kg seklinde belirlemislerdir.
Caglak ve Karsli (2014) Beysehir Golii Sudak

diizeyi P. antalyae baliklarinda
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(S. lucioperca) balig1 kas dokusundaki Mn diizeyini
0,215-0,311 mg/kg olarak saptamiglardir. Tim
bunlara karsin Sokmen vd. (2018) Karasu Nehrinde
yasayan C. umbla’ nin kas dokusundaki Mn diizeyini
ortalama olarak 10,969 mg/kg seklinde 6l¢miislerdir.
Goriilecegi tizere; istasyon ve mevsimlere gore,
genelde en yiiksek konsantrasyon  diizeyi
caligmamizda kayit edilmistir.

Aynt iligki Nikel iginde goriilmiistiir. Yabanl vd.
(2013) Bafa Goliinden yakalanan Levrek (D. labrax)
baliginin kas dokusundaki Ni diizeyini 34,48 mg/kg
olarak saptamislardir. Kirici vd. (2013a) Murat
Nehir’inde avlanan C. trutta’nin kas dokusundaki Ni
diizeyini ortalama olarak 0,033-0,325 mg/kg arasinda
Olgiilmiiglerdir. Caglak ve Karshi (2014) Beysehir
Goliinde yasayan Sudak (S. lucioperca) baligi’nin
kas dokusundaki Ni diizeyini 0,14-0,222 mg/kg
olarak saptamiglardir. Kaptan ve Tekin-Ozan (2014)
Egirdir Goli’'nden avlanan C. carpio’ nun kas
dokusundaki Ni diizeyini 0,12-7,7 mg/kg (ortalama
1,47 mg/kg) seklinde oOlgmiislerdir. Tokathi vd.
(2016) Merig¢ Nehiri deltasindaki bazi baliklarin kas
dokularindaki Ni diizeyini belirlemislerdir. Buna
gore Gala Goliinde C. carpio’ da 2,94, S. glanis’de
1,32, Scardinius erythrophthalmus’ da 1,65, Esox
lucius’ da 2,2, C. gibelio’ da 0,58, P. fluviatilis’ de
2,29, S. lucioperca’ da 1,82 ve Squalius orpheus’ da
ise 1,28 mg/kg seklinde belirlemislerdir. Buna karsin
Meri¢ Nehir’indeki tiirlerin kas dokusunda biriken Ni
metalinin diizeyleri ise; C. carpio’da 1,72, S. glanis’
de 1,76 ve S. lucioperca’ da ise 2,08 diizeyinde tespit
etmislerdir. Giildiren ve Tekin-Ozan (2018) Seyhan
Baraj Goli’ndeki C. carpio baligmin kas
dokusundaki Ni birikimini 0,36-1,78 mg/kg olarak
Olgmiislerdir. Ni diizeyi kis mevsiminde artis,
sonbaharda ise azalig gostermistir. Yine S6kmen vd.
(2018) Karasu Nehir’indeki C. umbla’ nin kas
dokusunda Ni birikim ortalamasini 2,89 mg/kg olarak
Olgmiiglerdir.  Bu  verilere  gore;  calisma
materyalimizdeki  Ni  diizeyi genelde diger
caligmalara gore diisiikk bulunmustur.

Caligmamizda dort mevsimin istasyonlara gore
ortalama konsantrasyonlari incelendiginde, ortalama
Pb konsantrasyonu Kirkgdz istasyonundan Cirnik
istasyonuna dogru Onemli derecede bir artis
gostermistir. Selvi ve Kaya (2013) Atikhisar Baraj
Goli’'nden (Canakkale) avlanan turna (E. lucius)
baliginin kas dokusunda Pb diizeyini 0,183 pg/g
seklinde oOl¢miiglerdir. Tokatlhi vd. (2016) Meric
Nehri Deltasinda bulunan Gala Goli'nde yasayan
baliklarin kas dokusundaki Pb diizeylerini C. carpio
> da ortalama 0,47, S. glanis’ de 0,38, S.
erythrophthalmus’ da 0,47, E. lucius’ da 0,52, C.
gibelio’ da 0.56, P. fluviatilis’ de 0,55 ve S.

lucioperca’ da ise 0,70 diizeyinde 6lgmiislerdir. Cetin
vd. (2016) Altinyazi1 Baraj Goli’ndeki C. carpio’ nun
kas dokusundaki Pb diizeyini 17,56, C. carassius’ da
4,10, B. bjoerkna’ da 4,34, P. fluviatilis’ de 6,02, S.
lucioperca’ da ise 5,841 mgkg seklinde
saptamuglardir. Giildiren ve Tekin-Ozan (2018)
Seyhan Baraj Goliindeki C. carpio baliginin kas
dokusundaki Pb diizeyini 0,01-1,70 mg/kg olarak
belirlemislerdir. Kis mevsiminde birikimde artis,
sonbaharda ise diislis oldugu saptamiglardir. S6kmen
vd. (2018) Karasu Nehir’inde yasayan C. umbla’ nin
kas dokusundaki Pb diizeyini ortalama olarak 0,172
mg/kg diizeyinde belirlemislerdir. Bu metal diizeyi
de calismamiz i¢in kullanilan balikta yiiksek
cikmustir.

Diger yandan, Cinko (Zn) diizeyleri de diger
metallerde oldugu gibi, istasyonlar arasinda benzer
sonuglar gostermistir. Selvi ve Kaya (2013)
Canakkale Atikhisar Baraj Golii’nde avlanan Turna
Baligi (E. lucius )’min kas dokularindaki Zn
birikimini 39,227 ng/g olarak saptamiglardir. Tokatl
vd. (2016) Meri¢ Nehir’i deltasindaki bazi baliklarin
kas dokularindaki Zn diizeyini belirlemislerdir. Buna
gore Gala Goliinde C. carpio’da 37,61, S. glanis’de
23,07, S. erythrophthalmus’da 49,32, E. lucius’da
30,23, C. gibelio’da 88,1, P. fluviatilis’de 43,44, S.
lucioperca’da 32,42 ve S. orpheus’da ise 37,41
mg/kg seklinde belirlemislerdir. Buna karsin Merig
Nehir’indeki tiirlerin kas dokusunda biriken Zn
metalinin diizeyleri ise; C. carpio’da 45,73, S.
glanis’de 25,71 ve S. lucioperca’da ise 25,51
diizeyinde tespit etmislerdir. Giildiren ve Tekin-Ozan
(2018) Seyhan Baraj Goliindeki C. carpio baliginin
kas dokusundaki Zn konsantrasyonunu 42,39-
1129,36 mg/kg arasinda degisim gosterdigini
belirlemislerdir. Yine Sokmen vd. (2018) Karasu
Nehir’inde yasayan C. umbla’ nin kas dokusundaki
Zn diizeyini ortalama olarak 24,07 mg/kg diizeyinde
saptamiglar. Bu metal diizeyi de caligmamizda
oldukea yiiksek bulunmustur.

Cd ve Cr P. antalyae’ nin kas dokusunda
belirlenen diizeyler mevsimsel degerlere gore
degismekle beraber Tirrk Gida Kodeksi, Diinya
Saglik Orgiitii (WHO), Avrupa Birligi (EC) ve ABD
Cevre Koruma Ajansinin (EPA) belirledigi limitlerin
iizerinde bulunmustur (Tablo 2). Cu ise, Tiirk Gida
Kodeksi (TFC), Cevre Koruma Ajanst (EPA) ve
Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO)’niin
belirledigi limitlerin altinda kalmakla birlikte Diinya
Saglik Orgiitiiniin belirledigi limitin {izerinde bazi
istasyon ve mevsimlerde ¢ikmustir (Tablo 2). Yine
¢alisilan Mn, Pb ve Zn metallerinin bulunan degerleri
limitlerin iizerinde saptanmistir (Nauen 1983; EPA
1989a; TFC 2002; EC 2005; Anonim 1989b).
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Tablo 2. Calisilan balik kasindaki metal diizeylerinin standartlar ile karsilagtiriimasi.
Table 2. Comparison of metal levels in the studied fish muscles with standards.
Agir Metaller
Referanslar Cd Co Cr Cu Mn Ni Pb Zn
P. antalyae (ng/g) | 148-424 0,73-3,12 0,90-8,14 121422  394-3239  0,24-0,78  20,03-58,15 23,07-464,39

TFC (mg/kg) 0,05 20 03 50
EPA (mg/kg) 1,4 41 54 0,1 410
WHO (mg/kg) 0,18 0,15 3 1 100
FAO (mg/kg) 0,2 10 150

EC (mg/kg) 0,05-0,3 03

Cok tiiketilmemekle beraber, su akis giizergahinda
sportif avcilikla avlanan bu tiiriin kas dokularindaki
metal birikim degerleri yiliksek bulunmustur. Antalya
Organize Sanayi Bodlgesinin aritma tesisi atik
suyunun suya verilmesi, zirai faaliyetlerde kullanilan
giibre ve pestisitlerin etkileri ile diger antropolojik
faktorler nedeniyle bu  sonucun  olustugu
diistinilmektedir. Bu nedenle; anilan su kaynaginin
su, sediment ve canlilar yoniinden daha detayli olarak
incelenmesi gerekmektedir.
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