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KUZEYDOGU AKDENIZ’DE ACIR METAL KiRLILIGI

#

Degisik avlanma bolgelerinden yakalanan baliklarda agir metallerden (Hg, Pb, Zn, Cd, Ni, Cr,
Cu, Fe, Mn) analizleri yapilip bolgesel farkliliklarin yant sira organizmalarin yas (boy)
siniflarina bagli olarak yenilebilir kas dokularinda biriktirdikleri agir metal miktarlart
incelenmistir. Bazi balik tiirlerinin (M. barbatus, U. molluccensis ve S. solea) boylar1 ve
icerdikleri baz1 agir metal (6rnedin civa) arasinda dogru orantili bir iligki gozlenmistir. Bazi
turlerde (M. auratus, P. kerathurus) ise bu iligki gozlenememistir. Analiz edilen baliklarin

yakalandiklar bolgeler SEKIL 1°de gosterilmektedir.

Gegmis yillarda (1995 yilinda) yapilan balik analizlerinden elde edilen sonuglar ve laboratuvar
performans galigmalari birlestirilerek ileriye doniik yapilmasi diistiniilen agir metal kirleticilerin
bolgesel trend analizleri icin gerekli hesaplamalar statistik paket programi kullanilarak

yaptlmugtir.

Analiz edilen balik ornekleri balik pazarina gidecek olan baliklardan fakat daha karaya
indirilmeden once avdan donen trollerden secilip alinmigtir. Proje kapsamina alinmast
dustniilen tirlerden Mullus barbatus, Mullus surmuletus ve Solea solea temin edilebilmis ve
analizleri yapilmustir. Thunnus thynius ise temin edilemedigi igin analizleri yapilamamistir.
Thunnus thynnus yerine yurdumuzda (bilhassa sahilde yasayan halk tarafindan ok tiiketilen)

Mugil auratus ve Penaus keraturus temin edilmig ve bu iki tiriin analizleri yapimigtir.




Bir aragtirma programinin giici ¢aligilan kirleticilerin degisimini ve bu degigimin boyutlarini ne

dereceye kadar belirleyebildigine baglidir. Bir izleme programi planlanirken veya yirutiilmekte
olan bir ¢galigma programi yeniden revise edilip gelistirilirken ¢aligmalarin yanlig yonlere
kaymasini onleyecek birtakim 6ngoruler tesbit edilip caligmalarin ona gére planlanmast
gerekmektedir. Ornegin yillara bagl bir degisim izleme ¢alismasinda 6rneklemeden gelebilecek
degigimler ¢ok sayida ek toplanarak enaza indirilebilir, analitik yontemden gelebilecek
degisim paralel analizlerle veya yontemin geligtirilmesiyle 6nlenebilir, keza mevsimsel
degisimler yilda bir kez ve her yil ayni zamanda 6rnekleme yapilmast ile 6nlenebilir. Bu ve

buna benzer 6rnekleri igin niteligi ve niceligine bagh olarak ¢ogaltmak mimkindir.

Bu giine kadar Akdeniz’de bir ¢ok kirlilik izleme ve belirleme programlar: yapilmis ve
uygulanmustir. Bu programlar kapsaminda bir ¢ok degisik matrislerde degisik kirlilik
parametreleri olgilmistiir. Hepsinin tek ortak yam diizensiz ve rast gele drneklemeler yapilmig
olmasidir. Geriye dontp bu ¢aligmalardan elde edilen bulgular incelendiginde hig birinin bir
sureklilik gostermediBi gorulmastur. Kesintili ve plansiz érnekleme yapildigi i¢in bu bulgularin
kullamilabilirligi ¢ok sinirlidir. Ornegin baliklarda olgiilen agir metal kirleticilerin zaman
icerisindeki ve bolgeler aras: egilimi incelenmek istendiginde elde edilen bu verilere trend analiz
yontemlerinin uygulanmasinin imkansiz oldugu goriilmistiir. Bunun nedenleri yukarida da
belirtildigi gibi diizensiz 6rekleme (her defasinda degisik zmanlarda veya degisik bolgelerden
yapilan 6rneklemeler, zaman ve Ornekleme bolgesi ayni olsa dahi balik tiirti veya yag: farkls
olmaktadir) neticesinde elde edilen bu bulgular sadece o bolgedeki belirli tirlerin 6rnekleme
yapilan zaman dilimi igerisindeki kirlilik seviyesini gostermekten 6teye gidememigtir. Onceki
¢aligmalardan elde edilen tecriibeler 1g1§inda baglatilan bu ¢aligma ile bitiin bu olumsuzluklarin
giderilmesi, elde edilecek bulgularin ileride gok amagh olarak kullanimini saglayacak bir ¢aligma
plan: yapilip uygulamaya konulmst disinilmisgtir. Bu nedenle bolgeler arasindaki kirlilik
farkini tesbit etmek amaciyla degisik bolgelerden balik 6rnekleri alinmistir ayrica (organizma
boyu) yas gurubu ve-metal derisimi arasindaki baglantiy1 tesbit etmek icin degisik boylardan
ornekler alinmigtir. Bu bize s6zkonusu metallerin besin zinciri icerisinde bir Gist besin halkasina
tasinip taginmadiZini vermektedir. Her boy gurubundan birden fazla birey drneklenmis ve
analizleri yapilmigtir. Bundan amag metal derigimlerinin yil igerisinde ve yillar arasindaki

sapmalarini hesaplayabilmektir. Biitiin bu bulgular bize ileride yapmay1 planladigimiz zaman ve




bolgesel anlamda trend analizi ¢aligmalarma baz olusturacak ve boyle bir ¢aligmay:

baslatabilecekveri tabanini saglayacaktir. 1995 yihini kapsayan ¢aligmalarda da bolgesel dagilim
ve boy dagilimi yapilmig ve bolgeler arast farkliliklar ortaya konmustu (Yemenicioglu, 1999
Proje kod no. YDABCAG-261/G). Bu ¢aligma 1995 yilinda yapilan ¢aligmanin bir devami
seklinde planlanip 6rnek toplama zamanlamasi ve bu orneklerde yapilan analizler analizler 1995

yilindaki ¢caligmaya uyumlu sekilde tasarlanmig ve yapilmigtir.

Bu ¢aligma siiresinde analiz edilen balik 6rnekleri balik pazarina gidecek olan baliklardan fakat
daha karaya indirilmeden 6nce avdan donen trollerden segilip alinmig ve her 6rnek tek tek distile
di-iyonize su ile yikanarak 6nceden seyreltik asitle temizlenmig plastik torbalara ayrt ayni
konularak laboratuvara getirilmis ve analiz edilinceye kadar derin dondurucuda ve =20 °C’de
saklanmigtir.. Omeklerin analizinde uygulanan analiz yontemleri 1995 yilina ait proje raporunda
(Proje kod no. YDABCAG-261/G) aynntil bir sekilde verilmistir (Yemenicioglu 1999).
Orneklerin alindigt bolgeler ise Sekil 1°de verilmistir.

Elde edilen sonuglar ileriye doniik yapilmast disiiniilen bolgesel degigim izleme ¢aligmalar

is18inda irdelendiginde su sonuglar elde edilmigtir.

Olgiilen metaller arasinda ilk agsamada civa ile ilgili degisim izleme ¢alismas: yapilabilmesi igin
gerekli sartlarin tesbitine yonelik bazi hesaplamalar yapilmigtir. Bundan sonra Akdeniz’deki
canlilarla ilgili olarak yapilacak olan ¢aligmalarin programinin bu gergevede ¢izilmesi
digtniilmiistiir. Yapilan hesaplamalarda Nicholson ve dig.,( 1997), Nicholson, ve Fryer, (1992)
caligmalart baz alinmigtir. Buna gore bir degigim izleme programinin giict su formille

hesaplanabilmektedir.

Power=1-PF(F;.4,1, T-2.8).



=bX(T-1)T(T+1)/12y*

\1/2=62y+(02w/R)+“c2y+1:2w/R
Burada:
T: Arastirma stresi yil olarak.
% Kullanilan yénteminve laboratuvarin yil igi varyansi.
‘czy: Kullanilan yontemin ve<laboratuvarin yillar arasi varyansi.
ozy: Orneklerdeki senelere bagh varyans
6%« Orneklerdeki yil igi varyans
y?: Toplam varyans.
R: analiz edilen 6rnek sayisi
&= degisimin sayisal boyu.
Yapilan iki yillik 6n ¢alisma neticesi elde edilen bulgular degerlendirilerek ve statistik paket
programi (S-plus) kullanilarak %90 givenirlik sinirlart kullanilarak yapilan hesaplamalardan
(varyans) y= 0.1476 ve 10 yillik bir izleme siiresi 6ngorildiginde degisimin giiriiltitye oran
(b/¥)= 0.409 ve buradan da b= 0.409*0.1476=0.06 olarak hesaplanmistir. Bu da 1995 ve 1996
yillarini kapsayan bir 6n ¢aligmadan elde edilen bulgular 1s1§inda planlanacak program
cercevesinde izlenebilecek en az degisimin %6 olacagini gostermektedir. Yukarida yapilan
hesaplamalar ve soylenenler Tirtar bolgesindeki baliklarin civa miktarlarindaki bolgesel
degisimleri izleyebilmek i¢in yerine getirilmesi gereken sartlardir. Bu parametrelerden
(sartlardan herhangi birini degistirmek gerektiginde bu tiir hesaplamalar: yeniden yapmak
gerekmektedir. Olgiilen diger metaller (Cd, Zn, Cu) i¢in de ayni sekilde hesaplamalar yapilip
bulunan degerlerden bolgesel degisim izleme ¢aligmalarinin bagarili olabilmesi igin nelere
ihtiyag duyuldugu (ne kadar ve hangi siklikta 6rnek alinmali, uygulanacak programla ne kadarlik

bir degisim giivenilir bir sekilde izlenebilir vs.) tesbit edilebilir.
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SEKIL 1. Orneklerin toplandig bélgelerin konumlar.



lil.1- CIVA (Hg)

Toplanan balik srneklerinde olgiilen civa miktarlar Sekil 2-11°de grafiksel olarak verilmigtir.
Yapilan boy dagilimt analizlerinden goriilece@i izere organizmanin boyu arttikca civa miktar da
dogru orantili olarak artmaktadir (Sekil 2-6). Bu iliski (boy-civa miktart iligkisi) baz1 turlerde
daha kuvvetli bazilarinda ise dgha zayftir. Bu da baligin beslenme aligkanhigtyla dogrudan
iligkilidir. U. molluccensis ve M. barbatus ta iligki katsayist (R?) sirast ile 0.7095 ve 0.7007 iken
S solea ve P. kerathurus’ta sirast ile 0.5692 ve 0.544 olarak hesaplanmustir. Mugil auratus 'da
boy-civa derigimi arasindaki iliski diger turlere gore daha zayiftr (R*=3935).

Bolgelere gore balik tiirlerinin viicutlarinda olgtlen civa derigimleri Sekil 7-11°de verilmigtir.

M. barbatus’daki bolgelere gore civa dagihimia baktigimizda (Sekil 7) nehir deltalarindan
(Goksu Nehri ve Ceyhan Nehri deltalart) yakalanan baliklarda civa miktarlarinin daha yuksek
oldugu goralmektedir. M. auratus ve S solea’da Mersin korfezinden yakalanan baliklarda diger
bolgelere oranla oldukga yitksek civa miktarlari sleulmiigtar. Diger bolgeler arasinda ise belirgin
bir degigim yoktur (Sekil 9 ve 10). Ote yandan U. molluccensis ve P. kerathurus’daki civa

derigimleri dogu-bati yoniinde oldukga belirgin ve azalan bir egilim gostermektedir (Sekil 8, 11).

M. barbatus rR? = 0,7007

Hg (ng/g)
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SEKIL 2. Civanin M. barbatus’da organizma boyuna bagh olarak degisimi.
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S. solea R? = 0.5692
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SEKIL 3. Civamn S. solea’da organizma boyuna gore degisimi.
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SEKIL 4. Civamn P. kerathurus’da organizmanin boyuna bagh olarak degisimi.
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M auratus R? = 0,3935
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SEKIL 5. Civamn M. auratus’da organizmanin boyuna bagli olarak degisimi.
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SEKIL 6. Civanin U. molluccensis’de organizmanin boyuna gore dagilimi.
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Sekil 8. Civanin P. kerathurus da bolgeler arasindaki dagilim farkliliklart
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Sekil 11. Civanin U. molluccensis’de bolgeler arasindaki dagilim farkhiliklan

l.2- KADMIYUM (Cd)

Kadmiyum dogal olarak ¢ok diisiik seviyelerde bulunmaktadir. Cevrede bulunan kadmiyum
derisimleri antropojenik kaynakli olup insanlar tarfindan ve sanayilesmenin bir sonucu olarak

cevreye verilen atiklardan kaynaklanmaktadir.

Degisik tirlerdeki baliklarda olgiilen kadmiyum derisimleri ile ilgili garfikler Sekil 12-19°da
verilmistir. Organizma boyu ile kadmiyum derigimi arasindaki iligki incelendiginde analizi
yapilan tiirler arasinda sadece S. solea’da metal derisimi ile organizma boyu arasinda zayif da
olsa dogru orantilr bir iliski oldugu gorilmistar (Sekil 13 iligki katsayist R’=0.3435). Diger

tirlerde ise gelisigiizel bir dagilim gorilmektedir.
Kadmiyum’un degisik bolgelerden yakalanan ayni tir bahiklardaki dagilimina bakildiginda

analiz edilen butiin tiirlerde kadmiyum derisiminde dogu-bati (Iskenderun-Tirtar) yoniinde bir

azalma sozkonusudur.

"
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Sekil 12. Kadmiyum’un M. barbatus’da organizma boyuna bagl olarak degigimi.
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Sekil 13. Kadmiyum’un S. solea’da organizma boyuna bagh olarak degisimi.
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P. kerathurus R? = 0,2007
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Sekil 14. Kadmiyum’un P. kerathurus ”da organizma boyuna bagli olarak degisimi.

M. auratus R?=0,0016

20

140

120

20
10

15 20 25 35 40

Boy {cm}

Sekil 15. Kadmiyum’un M. auratus’da organizma boyuna bagli olarak degisimi.
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Sekil 17. Kadmiyum’un U. molluccensis’de bolgeler arasindaki dagilim farkliliklars.
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Sekil 16. Kadmiyum’un U. molluccensis’de organizma boyuna bagli olarak degigimi.
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Sekil 18. Kadmiyum’un M. auratus’da bolgeler arasindaki dagilim farkliliklart.
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Sekil 19. Kadmiyum’un P. kerathurus’da bolgeler arasindaki dagihm farkhiliklar:.




lI1.3- KROM (Cr)

Baliklarin yenilebilir kas dokusunda yapilan krom analizinden elde edilen sonuglar grafik olarak
Sekil 20-26"da verilmistir. Elde edilen grafikler incelendiginde baliklarin yenilebilir kas
dokularinda 6l¢iilen krom derigimleri ile organizmalarin boyu arasinda herhangi bir dogrudan
(liner) iligki bulunmadig1 goriilmektedir. En yakin iliskiyi U. molluccensis’de gérmekteyiz ki

burada da R?=0.5203"diir.

Sekil 24-26 degisk balik tiirlerindeki krom derigimlerinin bolgelere gore dagilimini
gostermektedir. Bolgeler arasinda kargilastirma yapilirken herhangi bir genelleme yapmak
miimkiin olmamistir. Ornegin U. molluccensis’de Yumurtalik’dan alinan balik érneklerindeki
krom miktari diger bolgelerle kiyaslandiginda oldukga yiiksektir (Sekil 24). P. kerathurus’da
bolgeler arasinda herhangi bir farklilik yoktur (Sekil 26) biitiin bolgelerden alinan balik
orneklerindeki krom derisimleri ayni seviyelerdedir.. M. auratus’da ise olgiilen diger agir

metallerin aksine dogudan batiya dogru gittik¢e artan bir egilim gorilmektedir,

U. molluccensis R?=0,5203
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Sekil 20. Krom’un U. molluccensis’de organizma boyuna bagli olarak degisimi.
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M. auratus R? = 0,0401
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Sekil 21. Krom’un M. auratus’da organizma boyuna bagh olarak degigimi.
P. Kerathurus R2 = 0,0232
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Sekil 22. Krom’un P. kerathurus’da organizma boyuna bagli olarak degisimi.
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S. solea R? = 0,0005
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Sekil 23. Krom’un S. solea’da organizma boyuna bagh olarak degisimi.
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Sekil 24. Krom’un U. molluccensis’de bolgeler arasindaki dagilim farkliliklar1.
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Sekil 25. Krom’un M. auratus
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lll.4- DEMIR (Fe)

Krom’da oldugu gibi demir’de de organizmalarin (baliklarin) boy uzunlugu ile metal derigimi
arasinda herhangi bir dogrudan (liner) iligki gozlenememistir. Sekil 27-31 demirin organizma
boyuna gore degilimint gostermektedir. Sekil’lerden ve boy-metal derigimi arasindaki iligki
katsayisindan (R?) da agikca goriilecegi gibi demir derigimi ile boy uzunlugu arasinda karmagik

(gelisigiizel) bir dagilim vardur.

Sekil 32-35’te degisik bolgelerden yakalanan baliklardaki demir derisimlerinin dagilimi bolgesel
bazda gosterilmistir. M. barbatus ve P. Kerathurus’ta iskenderun bolgesinden yakalanan
drneklerde demir derisimleri diger bolgelerdeki orneklere oranla daha yuksektir (Sekil 34 ve
Sekil 35). M. auratus’da ise Mersin ve iskenderun bolgelerinden alinan érneklerdeki demir
miktarlari diger bolgelerden alinan srneklerdekinden daha yiksektir (Sekil 33). U. molluccensis
‘de Tirtar bolgesinden alinan baliklarda demir miktan diger bolgelere gore daha duguk
seviyelerdedir. Bu turde iskenderun, Yumurtalik, Karatag ve Mersin bolgelerinden alinan
baliklardaki demir seviyeleri biribirine gok yakindir (Sekil 32). Iskenderun korfezi sanayi
faaliyetleri ve niifus yogunlugunun yitksek oldugu bir bolgemizdir ve daha fazla kirletilmis
oldugu agiktir. Dogal olarak bu bolgeden alinan 6rneklerde agir metal kirleticilerin miktarlarinin

daha yiiksek olmast beklenen bir sonugtur.

M. barbatus R’ =0,0884
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Sekil 27. Demir’in M. barbatus’da organizma boyuna bagli olarak degisimi.
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Sekil 28. Demir’in S. solea’da organizma boyuna bagli olarak degisimi.
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Sekil 29. Demir’in P. kerathurus’da organizma boyuna bagl: olarak degigimi.
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M. auratus
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Sekil 30. Demir’in M. auratus’da organizma boyuna bagh olarak degisimi,
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Sekil 31. Demir’in U. molluccensis’de organizma boyuna bagli olarak degigimi.
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li.5- BAKIR (Cu)

Bakir uzun siireli ve/veya yiiksek dozlarda alindigi zaman canlilar i¢in toksik olan elementlerden
birisidir. Bu caligma siiresince balhiklarda olgtlen bakir miktarlari Sekil 36-43te grafiksel olarak
boy-bakir derisimi ve bolgesel dagilimi verilmigtir. Sekil 36-39 degisik turlerde organizma
boyuna bagli olarak bakirin kas dokudaki seviyelerini gostermektedir. Organizma boy uzunlugu
ve metal derigimleri gozonine alindiginda diger birgok metalde oldugu gibi balik boyu ile kas

dokudaki bakir derigimi arasinda dogrudan (linear) bir iligki olmadigi gorilmektedir.

Bolgeler arast metal derigimi farklilagmas incelenirse (Sekil 40-43) U. molluccensis ve M.
auratus’da Karatas bolgesinden yakalanan baliklarda diger bolgelerden yakalanan baliklara
oranla bakir seviyesi olduk¢a yiiksektir. Diger bolgelerden alinan baliklarda ise hemen hemen
ayni seviyededir. P. kerathurus’da ise bakir seviyelerinde bolgeler arasinda oldukca farkhihiklar
vardir. Karatas'dan yakalanan baliklarda diger bolgelerden yakalanan baliklara oranla daha fazla

bakir lgulmustir. S. Solea’da Dogu-Bati yoniinde azalan bir trend gozlenmistir.
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Sekil 36. Bakir’in U. molluccensis’de organizma boyuna bagli olarak degisimi.
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Sekil 37. Bakir'in M. auratus’da organizma boyuna bagh olarak degigimi.
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Sekil 38. Bakir’in P. kerathurus’da organizma boyuna bagh olarak degisimi.
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Sekil 39. Bakir'in S. solea’da organizma boyuna bagli olarak degisimi.
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Sekil 40. Bakir'in U. molluccensis’de bolgeler arasindaki dagilim farkhihklari.
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Sekil 43. Bakir’in S. solea’da bolgeler arasindaki dagilim farkliliklar1.

lil. 6- KURSUN (Pb)

Kursun, insanlar tarafindan ¢evreye en yogun bir sekilde atilan metallerden birisidir. Igten
yanmali motorlarda kullanilan yakitlarda katk maddesi olarak kullanilan tetraetil kursun, yakitin
yakilmast neticesinde eksoz gazlari ile birlikte gevreye atilmakta ve gesitli taginim yollari
(atmosferden kuru ve yas ¢okelme, sel ve nehir sulari gibi) ile deniz ortamina ulagmaktadirlar.

Yapilan analizlerden elde edilen bulgular Sekil 44-49’da verilmistir. Bu bulgulardan da
goriilecegi gibi M. auratus ve P. kerathurus ‘da boy-kursun derigimi arasinda oldukga zay1f bir
iligki vardir (Sekil 45-46 ve iliski katsayisi sirastyle R*=0.47 ve 0.44). U. molluccensis’de ise
herhangi bir dogrudan iliski gozlenememistir (Sekil 44 ve iligki katsayisi R*=0.045). Kursun
derisimi balik boyundan bagimsiz olarak degisiklikler gostermektedir.

Analiz edilen baliklardaki kursun dagilimini bolgesel bazda inceledigimizde M. auratus
haricinde tiim tiirlerde Karatas bolgesinden yakalanan baliklar diger bolgelerden yakalananlara

oranla daha yitksek kursun ihtiva etmektedirler (Sekil 47, 49). M. auratus’ta ise Iskenderun

bolgesinden yakalanan bireyler daha yuksek kursun icermektedirler ($ekil 48).
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Sekil 44. Kursunun U. molluccensis’de organizma boyuna bagh olarak degisimi.
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Sekil 45. Kursunun M. auratus’da organizma boyuna bagh olarak degigimi
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P. kerathurus R? = 0,4437
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Sekil 46. Kursunun P. kerathurus’da organizma boyuna bagl olarak degisim
U. molluccensis
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Sekil 47. Kursun’un U. molluccensis’de bolgeler arasindaki dagihim farkliliklar
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Sekil 48. Kursunun M. auratus’da bolgeler arasindaki dagilim farklhiliklan
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Sekil 49. Kursunun P. kerathurus’da bolgeler arasindaki dagilim farkliliklan
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i.7- MANGAN (Mn)

Mangan da demir ve ginko gibi canlilarin hayatlarini devam ettirebilmeleri igin gerekli
elementlerden birisidir. Fakat diger metaller gibi fazla miktarda aliminca canlilar tizerinde toksik

etki yapip yapmadig: bilinmemektedir,

Caligma siresince analiz edilen baliklardan elde edilen mangan degerleri hem bolgesel bazda
hem de analiz edilen organizmalarin boyuna bagh olarak grafik halinde Sekil 50-57°de
verilmistir. Sekil 50- 54 mangan derisimlerinin degisik tiirlerde analiz edilen organizmalarin
boyuna gore dagilimini gostermektedir.

Sekil 55-57 ise yakalanan baliklardaki degisik bolgelere gore mangan derigimlerini
gostermektedir. Yapilan analizlerde mangan derisimi ile organizma boyu arasinda herhangi bir
dogrudan iliski bulunamamstir (Sekil 50-57). Bolgesel bazda yapilan analizlerde ise genelde
iskenderun ve Mersin bolgelerinden yakalanan baliklardaki mangan derisimlerinin diger
bolgelerden yakalanan baliklardakinden daha yiiksek oldugu goralmustir. [skenderun ve Mersin

bolgesinde yogun sanayilesme ve kentlesme olmasindan dolay1 bu beklenen bir sonugtur.

U. molluccensis R? = 0,0823
25
s
*
20 ry
&
*
15 —
-\
M 10
» \\
05 < * . -
& * Py &
+
-
0,0 L
10 12 14 16 18 20 22
Boy (cm)

Sekil 50. Mangan’in U. molluccensis’de organizma boyuna bagli olarak degisimi
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M. barbatus R? = 0,0088

o

0.8

086

L. 3
e

02 + & »

O T ¥ H T H T T T

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Boy {cmy)

Sekil 51. Mangan’in M. barbatus’da organizma boyuna bagli olarak degigimi
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Sekil 52. Mangan’in M. auratus’da organizma boyuna bagl olarak degisimi
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Sekil 53. Mangan’in P. kerathurus’da organizma boyuna bagli olarak degigimi
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Sekil 54. Mangan’in S. solea’da organizma boyuna bagli olarak degisimi
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Sekil 55. Mangan’in P. kerathurus’da bolgeler arasindaki dagilim farkliliklari
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U.. molluccensis
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Sekil 57. Mangan’in U. molluccensis’de bolgeler arasindaki dagilim farkliliklary

.8~ CINKO (Zn)

Cinko, canhilarin yasamini saglikli olarak idame ettirmesi iin gerekli ana elementlerden birisidir.
Fakat fazla miktarlarda alindig: zaman canlilar izerinde toksik etkilerinin oldugu bilinmektedir.
Cinkonun toksisitesi diger toksik elementlere (Hg, Cd, Pb gibi) oranla daha diisiiktiir, bir bagka
deyisle diger toksik (Hg, Cd, Pb gibi) elementlere oranla canlilar tarafindan daha gok tolere
edilebilmektedir dolayistyle toksik derigimleri oldukga yiksek seviyelerdedir..

Analiz edilen baliklardan elde edilen ginko degerleri Sekil 58-65’de verilmistir. Sekil 58-61
analiz edilen balik 6rneklerinin boylarina bagl olarak viicutlarinda (kas dokularinda)
biriktirdikleri ¢inko derigimlerini gostermektedir, Sekiller incelendigi zaman canli boyu ile kas
dokularinda bulunan ¢inko derigimleri arasinda herhangi bir dogrudan iliski bulunmadig: kolayca
gorilmektedir. Sekil 62-65°de baliklarda olgiilen ¢inko derigimleri bolgelere bagh olarak
gosterilmigstir. Yine bu sekiller incelendiginde bolgeler arasi kayda deger bir farklilik olmadig
gorilmektedir. Bitiin bolgelerde olgiilen ginko derigimleri birbiri ile kargilastirilabilecek

seviyelerdedir.

X
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Sekil 58. Cinko’nun M. barbatusa’da organizma boyuna bagli olarak degisimi
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Sekil 59. . Cinko’nun U. molluccensis’de organizma boyuna bagli olarak degisimi
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M. auratus R’=0216
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Sekil 60. . Cinko nun M. auratus’da organizma boyuna bagl olarak degisimi
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Sekil 61. . Cinko’nun P. kerathurus’da organizma boyuna bagli olarak degisimi
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Sekil 65. Cinko’nun M. barbatus’da bolgeler arasindaki dagilhim farkhliklar:.
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Yapilan analizlerden elde edilen sonuglar bazi metallerin organizma yasina (boyuna) bagh olarak
dogru orantili olarak arttigint gostermektedir. Ornegin bu dogru orantili iliski civa’da -ki bu
element besi zinciri igerisinde de artmaktadir (bir iist besi zincirinde bir éncekine oranla daha
yuksektir)- ¢cok belirgi; olmaktadir ve analiz edilen butiin tiirlerde civa organizma boyuyla dogru
orantilt bir degisim gostermektedir. Bu da bu civanin baliklarin etinde kalici olarak birikme

ozelligine sahip oldugunu gostermektedir.

Enstittimiiz laboratuvarlarimin sahip oldugu ¢alisma kosullar1 igerisinde ve iki yillik bir ¢calisma
sonrasi elde edilen sonuglar 1s1ginda yapilan hesaplamatardan goriilecegi tizere 10 yillik bir
caligma stresi hedeflenir ve herhangi bir boy gurubundan yilda bir kez 10 adet érnek analiz
edilerek %05’lik bir degisimi gozleyebilme olasiligimiz %90’dir. Ornek syisini artirarak veya
azaltarak keza izleme siiresini artirarak veya azaltarak degisik izleme hedeflerine varmak

mumkundir,

Nicholson, M. D, R. J, Fryer and C. A, Ross, 1997. Designing monitoring programmes for

detecting temporal trends in contaminants in fish and shellfish. Marine Pollution Bulletine 34,

10: 821-826.

Nicholson, M. D, R. J, Fryer, 1992. The statistical power of monitoring programmes. Marine
Pollution Bulletine, 24: 3, 146-149,

Yemenicioglu, S., 1999. Kuzeydogu Akdeniz’deki ekonomik dnemi olan bazi baliklarda agir
metal miktarlari (Proje no. YDABCAG-261/G). 42 sayfa.
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