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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

ARAS NEHRI’NDEN (ERZURUM) ORNEKLENEN TATLI SU MIDYESINDE
(Unio crassus) DENEYSEL ORTAMDA KURSUN II ASETAT BiRIKIM
DUZEYININ ARASTIRILMASI

Kiibra KOBAZA

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstittisi
Su Uriinleri Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Muhammed ATAMANALP

Bu ¢alisma, Unio crassus’un deneysel ortamda kursun II asetat birikim diizeyinin
aragtirtlmasi amaciyla yiiriitiilmiistiir. Bu amagla Aras Nehri’nden 6rneklenen U.crassus
tirti midyeler 3 tanka her tanka 8 adet olacak sekilde stoklanmistir. AKlimasyon siireci
sonunda birinci tank kontrol grubu olup kimyasal uygulamasi yapilmamustir. Ikinci
tanka 0,05g/L kursun II asetat ve tiglincii tanka 0,1 g/L kursun II asetat 21 giin boyunca
uygulanmistir. Deneme sonunda U.crassus 6rneklerinin kursun 11 asetat birikim miktari
ICP-MS cihazinda 6lgiilmiistiir. Kontrol grubu i¢in en diisiik ve en yiiksek kursun Il
asetat birikim degeri sirasiyla 0,013+0,00 mg/kg ve 0,119+0,01 mg/kg’dir. ikinci
grupta, en diisiik ve en yiiksek kursun Il asetat birikim degeri 0,564+0,01mg/kg ve
1,811+0,01 mg/kg olarak tespit edilmistir. Ugiincii grupta en diisiik ve en yiiksek kursun
Il asetat birikim degeri 0,439+0,02 mg/kg ve 5,217+0,05 mg/kg olarak hesaplanmistir.
Deneme sonunda U.crassus orneklerinde oOlim gozlemlenmemistir. U.crassus
akarsularda yasayan ve agir metal birikimine karsi hassas olmasindan dolay: tatl

sularda indikator midye tiirii olarak kullanilabilecegi saptanmustir.

2018, 25 sayfa

Anahtar Kelimeler: Unio crassus, biyoakiimiilasyon, kursun



ABSTRACT

Master Thesis

LEAD Il ACETAT RESIDUE LEVEL OF FRESHWATER MUSSLE (Unio
crassus) SAMPLED FROM ARAS RIVER (ERZURUM) BY EMPIRICAL
MODEL

Kiibra KOBAZA

Atatiirk University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Departman of Aquaculture

Supervisor: Prof. Dr. Muhammed ATAMANALP

This study aims to investiage the level of lead accumulation lead Il acetate on Unio
crassus. For this purpose, U.crassus taken from Aras River are stocked in polyethylene
3 tanks containing 8 mussels in each tank. At the end of acclimation process, first tank
used to be control group and not chemical application. Second tank 0.05 gL of lead Il
acetate and third tank 0.1 gl** of lead 11 acetate are applied during 21 days. At the end of
essay, the quantity of lead accumulation in each U. crassus is measured by ICP-MS.
The lowest and highest lead Il acetate accumulation level on samples are measured
0,013+0,00 mgkg*and 0,119+0,01 mgkg™ in the control group. The lowest and highest
lead Il acetate accumulation level 0,564+0,01 mgkg™ and 1,811+0,01 mgkg™ in the
second group. The lowest and highest lead Il acetate accumulation level 0,439+0,02
mgkg? and 5,217+0,05 mgkg? in the third group. At the end of essay, U.crassus
samples no death observed. It is appointed that U.crassus can be used as an indicator
mussel in fresh water due to the fact that it is sensitive to heavy metal pollution and

lives in the river.
2018, 25 pages

Keyword: Unio crassus, bioaccumulation, lead
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SIMGELER ve KISALTMALAR DiZiNi

% Yiizde Oran

As Arsenik

Cd Kadmiyum

Cu Bakir

Fe Demir

gr/l Litrede 1 gram

H2SO4 Siilfirik asit

HIO4 Periodik asit

HNOs3 Nitrik asit

ICP-MS Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry
IUCN International Union for Conservation of Nature (Dogal

Kaynaklarin Korunmasi i¢in Kurulmus Uluslararasi Birlik)

L Litre

m Metre

m?3 Metrekiip

mg/kg Kilogram 1 miligram
mg/I Litrede 1 miligram
mg/m? Metrekiipte 1 miligram
ml Mililitre

°C Santigrat derece

Pb Kursun
Pb(CH3COO0)2 Kursun II asetat

Sn Siyaniir

Zn Cinko
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1. GIRIS

Su iiriinleri, hizli niifus artis1 nedeniyle gida sorunu ile karsi karsiya kalan diinyamizda
protein ihtiyacini karsilamada onemli bir hayvansal ve bitkisel {iriin olmakla birlikte
sindirimi de kolay olan bir besindir. Balik etindeki yag kompozisyonu insanlardaki
kolesterolii ve kan basincimi diisirmesi, kalp krizi riskini azaltmasi, Alzheimer
hastaligin1 onlemesi, cilt sagligini olumlu ydnde etkilemesi nedeniyle onem arz

etmektedir (Demirkol ve Aktas 2002).

1.1. Midyenin Su Uriinlerindeki Yeri

Balik avciligi ve yetistiriciligi faaliyetlerinin yani sira alternatif tiirlerin yetistiriciliginin
onemi her gegen giin artmaktadir. Bu tiirlerden biri de midyedir. Midye avcilig1 ve
yetistiriciligi Tiirkiye’de ve gesitli iilkelerde yiiriitiilmektedir. Ulkemizde ¢ok yaygin
olmasa da tiiketim aliskanligi vardir. Midye yetistiriciligi Ulkemizde Ege bdlgesi basta

olmak iizere, Marmara, Bat1 Akdeniz ve Karadeniz’de yapilmaktadir (Sereflisan 2003).

Midyeler, icerigindeki protein, yag, glikojen, cesitli mineral ve vitaminler nedeniyle
tiiketilen besin maddesi olmasinin yani sira bulunduklart su ortaminin kirlilik tespiti ve

degerlendirilmesinde de en ¢ok tercih edilen biyoindikator canlilardir (Kurt ve Ozkog

2004).

Diinyada bulunan midye tiirleri Acostaea, Actinonaias, Acusticosta, Afronaia,
Afroparreysia, Alasmidonta, Alathyria, Amblema, Anodonta, Anodontites,
Anodontoides, Arcidens, Arcidopsiz, Arconaia, Arkansia, Arthopteron, Aspatharia,
Balwantia, Bartlettia, Barynaias, Cafferia, Callonaia, Castalia, Castaliella, Castallina,
Caudiculatus, Chambarida, Chamberlainia, Cheonaias, Coelatura, Contradens,
Cristairia, Ctenodesma, Cucumerunio, Cumburlandia, Cuneopsis, Cyprogenia,
Cyrtonaias, Diplodon, Discomia, Dromus familyalar1 altinda toplanmaktadir

(Anonymous 2017a).



Ulkemizde, akdeniz midyesi (Mytilus galloprovincialis), at midyesi (Modiolus
barbatus), tas midyesi (Litophaga litophaga), kum midyesi (Chamelea gallina) tiirleri
bulunmaktadir (Atay 1997).

Midye, su omurgasizlari icerisinde yetistiriciligi fazla yapilan tiirlerdendir. Midyelerin
tireme donemi olduk¢a uzundur. Bu sebeple yavrularin dogadan toplanmasi ¢iftliklerde
tiretiminden daha ekonomik ve kolaydir. Bunun yani sira midye yetistiriciliginde
yemlemeye ihtiya¢ duyulmamasi, nedeniyle de diger su canlilar1 yetistiriciliklerinden

farklidir (Atay 1997).

Hollanda ve Ispanya, midye yetistiriciligi yapan onemli iilkelerdir ve bu iilkelerde
yetistirilen en énemli tiir Mytilus edulistist tiirtidiir. Bizim tilkemizde ise en 6nemli tiir

akdeniz midyesi (Mytilus galloprolinvincialis)’dir (Alpbaz 2000).

Su firiinleri tiretimi igerisinde kabuklu deniz canlilar iiretimi sirasiyla Hollanda’da 100
000 ton, Ispanya’da 95 400 ton, Fransa’da 69 000 ton iiretim gerceklestirilmistir.
Ulkemizde 2016 yilina ait Kum midyesi (Akivades ve Beyaz kum) 20 937 ton, kara
midye ve killi midye toplam 78 ton iiretilmistir (Anonim 2017).

Ulkemizde tiiketilen midyelerin nereden toplandigina ve su kalitesine yonelik bilgi
sahibi olmadigimizdan giivenirlikleri azdir. Bu agidan baktigimizda yetistiricilik
yontemleri ile elde edilmis midyelerin iiretimlerinin arttirilmas1 ve pazara sunulmasi

tiiketim i¢in ¢ok daha giivenli ve saglikli hale getirecektir.

1.2. Agir Metallerin Sucul Canhlar ve Midye Uzerine Etkisi

Sucul ekosistemlerde, deterjanlar, pestisitler, evsel atiklar, kimyasal kirleticiler, petrol
atiklari, agir metaller gibi unsurlar birikim yapan canlilar i¢in tehlike arz etmekte ve

ekolojik dengeyi bozan kirleticiler olarak 6nem tasimaktadir (Hu et al. 2013).



Kirleticiler icerisinde yer alan agir metaller, atom agirlig1 50 den fazla olan metallerdir.
Bu agir metaller i¢cinde kadmiyum, demir, civa en tehlikeli olanlar arasinda yer alir.
Ancak viicudumuzun yasamsal faaliyetlerine devam edebilmesi i¢gin fazla sayida agir
metale ihtiyaci vardir. Bu agir metallerden demir ve ¢inko ise ilk siradadir (Uslu ve

Tirkman 1987).

Agir metaller, korfezler, nehirler, goller ve okyanuslar ile bunlarin dip kisimlarinda
yayilim gosterirler. Bu mineraller dogal olarak o yapinin bir pargasi olmalar1 veya insan
faaliyetleri sonucunda yogun olarak {iretilip bir sekilde o ortama tasinmalari sonucu
orada bulunurlar. Son yillarda hizli niifus artis1 ve hizli endiistrilesme sonucu ozellikle
sucul ortamda toksik agir metal seviyesinin arttigini gosteren bir¢cok caligma vardir.

(Kalay vd 2004; Yazkan vd 2004).

Biyokimyasal ve fizyolojik belirtecler olan enzimler, sucul organizmalarin sagliginin
ciddi bir sekilde Kkirleticilerden etkilenmeden oOnce olast bir ¢evre kirliliginin

belirlenmesinde 6nemlidir (Jiminez and Stegeman 1990).

Suda yasayan canlilarin biinyesine agir metal gegisi daha kolaydir. Bazi canli
organizmalar agir metalleri kullanmayip sadece biriktirirler. Sucul canlilarda biriken
agir metallere 6rnek olarak bakir, aliminyum, kursun, arsenik, platin, civa gosterilebilir.
Dipte yasayan canlilarda agir metal birikimi daha fazla olmaktadir. Clinkii deniz dibine
coken agir metallerle bu canlilarin karsilagma orami yliksektir. Suyu siizerek beslenen

deniz canlilar1 i¢in ise tehlike daha da yiiksek olmaktadir (Yarsan vd 2000).

Akut toksisite caligmalart baliklar iizerinde yogunlagmistir. Makro omurgasizlarda
ortalama lethal konsantrasyon (LC50) 96 saattir, fakat bazi omurgasizlarda 6liimiin
tespitinin zor olmasindan dolayr EC50 (ortalama etkili konsantrasyon) oncelikli olarak
tercih edilmektedir. Daphnia gibi EC50 degerinin tahmininde hareketsiz kalmalari
gbzlemin bitmesi igin yeterlidir. Yengeg, tath su istakozu ve karides gibi kabuklu

canlilarda ise EC50 degerinin etkileri genellikle hareketsiz kalmasi, davranis



bozukluklar1 ve denge kaybidir. Akut toksisite testlerinde en c¢ok kullanilan

konsantrasyon degerleri (Taylan ve Ozkog 2007):

1. LD50: Organizmalarin %50°sinin oliimiine sebep olan konsantrasyon. Grafiksel ya
da hesaplama yontemi ile bulunabilir.

2. EC50: Test edilen organizmalarin %50’sinin etkilendigi konsantrasyon. Grafiksel ya
da hesaplama yoluyla bulunabilir. Bu parametre Olime yol agmayan etkiler igin
kullanilir.

3. 1C50: Bir organizmanin normal tepkisini %350 oraninda azaltan inhibitor
konsantrasyondur. Algler, bakteriler ve diger organizmalarin biiylime hizlar1 i¢in daha

¢ok IC50 degeri Ol¢lilmektedir.

Sularda yasayan omurgasiz hayvanlarda biriken izmetal iki kategori ile yorumlanabilir;
birincisi metabolik olarak mevcut formdaki metal ve ikincisi detokslanmadir. iz
metallerin, metabolizmada herhangi bir rol oynamasi i¢in daha uzun bir siire¢ gereklidir.
Detokslanmis kategorideki metaller, metalotiyoninler ve/veya graniiller ihmal edilebilir.
Bu detoksifiye, bilesikleri tersine cevirmistir. Yine de, iki kategori savunulabilir. ikinci
kategoride tutulan metal miktari, detokslanmig olmakla herhangi bir tehlike olusturmaz.
Ote yandan, i¢inde tutulabilecek metal miktarmnin sinir1 agikga belirtilir. Ciinkii yiiksek
konsantrasyona ulasirsa, omurgasiz hayvan toksisiteye maruz kalmis olabilir hatta

olumcil olabilir.



TOKSIK ELEMENTLER
l

Toksik elementlerin ligand baglar olusturmasi

l

Hiicre Metabolizmasina Giris

l

Biyokimyasal Fonksiyonlarda Bozukluklar

!

Fizyolojik Fonksiyonlarda Bozukluklar

d !
Hiicre Olimii DNA kirilmasi

! I
CANLININ OLUMU Neoplasia

)
CANLININ OLUMU

Sekil 1.1 Toksik elementlerin organizmadaki fizyolojik yollar1 ve biyolojik yanitlari
(Kayhan vd 2009)

Besinlerle birlikte fazla miktarda olmasa da devamli alinan kursun, kadmiyum ve civa
gibi agir metaller canlilar iizerine fizyolojik ve morfolojik bozukluklara neden
olmaktadir. Bunun yani sira midyeler cevredeki degisimleri gosteren indikator
organizma olarak kullanilmaktadirlar. Yapilan bir¢ok arastirma sonucunda Akdeniz
midyesinde Cu, Fe, Pb ve Zn metallerinin birikimi canlinin boyutuna gore degismekle
beraber birikimi en fazla olan metalden en aza dogru siralayacak olursak Cu, Fe, Pb ve
Zn’dir. Su iirlinlerinde baz1 agir metallerin biriktigi organ ve goriilen biyolojik yanitlar

Cizelge 1.1°de verilmistir (Kayhan vd 2009).



Cizelge 1.1. Bazi sucul canlilarda agir metalin biriktigi organlar ve goézlemlenen
morfolojik bozukluklar (Kayhan et al. 2009)

Stres Etkeni Sucul Organ-Doku Goriilen Biyolojik
Organizma Yamtlar
Kadmiyum Gokkusagr | Kan Karaciger Kandaki  Glikojen
Alabaligi Seviyesinde
Azalma,
Karacigerde
Blyime
Kadmiyum Akdeniz Larva Larvalarin %97
Midyesi Sinde Gelisim
Bozuklugu
Kadmiyum Teke Yumusak Doku ve | Kabuklarda Fazla
Karidesi Kabuk Kadmiyum
Birikimi orani
Giuimis, Cinko, Nikel, | Yesil Solungag,  Gonad, | Yasa, Cinsiyete
Kursun, Demir, Krom | Kaplan Kas Bagl Olarak
Karidesi Dokularla  Artan
Birikim Orani

Kabuklu su canlilar1 suyu siizerek beslendiklerinden sudaki en kii¢iik degiskenden dahi
fazlasiyla etkilenmektedirler. Kadmiyum ve kursun fazlaligi olan ortamlarda 0,5 ppm
kadmiyum konsantrasyonunda larvalarin yaklasik %97 sinde anormallik tespit edilmis,
ergin midyelerin ise kursundan daha fazla etkilendigi saptanmistir (Kayhan et al.
2006).

Su iriinleri yetistiriciligi yapilan sulara yabanci maddelerin ulagmasiin engellenmesi
organizmalar - insan saglig1 a¢isindan ve ekonomik yonden biiylik 6nem arz etmektedir.
Yumusakcalarda yapilan toksikolojik ¢aligmalar sonucunda, kiiltiirii yapilacak tiirlerde
gerekli On tedbirler alindiktan ve incelemeler yapildiktan sonra firetim tesisleri

planlanmalidir (Atabeyoglu ve Atamanalp 2010).



1.3. Kursun

Kursun kiitlesi 207,19 atom numarasi 82 olan, glimiis-mavi rengi karigimi elementtir. 4
izotopu vardir ve 327,5°C’de erir. Kursunun kimyasal o6zellikleri ¢ok Onemlidir,
korozyon direnci yiiksektir sudan hi¢ etkilenmez, kimya sanayiinde 6zellikle H2SO4
direncinden otiiri ¢ok kullanilir. Ayrica folyo ambalaj sanayinde de yaygin olarak

goriiliir (Ozcan 2010).

Kursun ekolojik sisteme en 0nemli zarar1 veren ilk metal olma 6zelligi tasimaktadir.
Kursunun birlesikleri 1920’lerde benzine ilave edilmeye baslanmis ve bunun sonucu
olarak da ekolojik sisteme etkisi artmistir. Giiniimiizde ise kursunsuz benzin kullanimi
ile kursunun ekosistem tizerindeki etkisi azaltilmaya c¢alisiimaktadir. Kursun benzin
disinda boya ve kozmetik sanayiinde de kullanilmaktadir. Ekolojik olarak kursun kati
olarak ¢okme egilimindedir, bu nedenle sucul ortamlarda kursun ¢ok zor ¢oziiliir. Midye
tiirleri kursunu kalsiyuma bagli olarak biinyelerine alirlar ve 0.04-0,198 mg/I inorganik
kursunu tolere edebilirler (Pulatsii vd 2014).

Kursun, ortalama 12,5 ppm’lik bir konsantrasyona sahiptir. Toprak ve sediment
tarafindan yiiksek oranda absorbe edilir. Sucul ortamlarda kursun birikimine pH,
sicaklik, sertlik, tuzluluk ve organik madde gibi faktorler etki etmektedir. Balik ve
kabuklularda oncelikle solungag, karaciger, bobrek ve kemikte biriken kursun, larvalar

tamamen oldiirmese bile ¢ok ciddi hasarlar verebilir (Yildirim 2016).

1.4. Unio crassus Morfolojik ve Fizyolojik Ozellikleri

Bu kabuklu tiirleri yumusak, kum ve tas karisimli, su akintisinin yogun olmadig, yeterli
besin bulabilecekleri, oksijen miktar1 fazla olan akarsu ve nechirlerde bulunurlar. Balik
poplilasyonunun ve cesitliliginin fazla oldugu yerleri tercih eder ve orada yasarlar.
Ciinkii balik cesitliliginin arttig1 yerlerde midye ¢esitliligi de artar. Bunun sebebi ise
baliklar1 konakg1 olarak kullanmalaridir. Midyelerin hayat dongiileri i¢in baliklar ¢ok

ciddi 6nem arz ederler. Larval donemlerinde midyeler baliklara tutunarak yasarlar.



Balik olmadig1 ya da olsa da bu baliklara tutunamadiklar1 taktirde oliirler. Bu canlilar
Iyi biyoindikatorlerdir, suyu siizerek beslenirler. Akarsu ortamindaki her tiirlii kirleticiyi
blinyesinde barindirarak miikemmel bir goriintiisii olan inciye doniistiiriirler, deniz ve

akarsularin filtrasyonu gorevini tistlenirler (Yi1lmaz 2011).

Cift kabuklularda bas belirsiz ve viicut sirtta bulunan bir mentese ile birlesen iki kabuk
icine yerlesmistir. Kabugun her iki bolimiinde, kabuga bagli manto ile mantonun i¢
kismindan disa agilan manto boslugu vardir. Manto bosluguna iki lamelli solungag
yerlesmistir. 1ki kabuklularda, i¢c organlar ve ayak karin tarafindadir. Tiirlere gore
degismekle beraber bulundugu ortama tutunmayi saglayabilecek elastik yapidadir.
Ayrica midyelerde karin sifonu ve sirt sifonu olmak iizere iki adet mantonun
degismesiyle olusan sifon organi vardir. Bu sifonlarin gorevi manto boslugundaki suyu

disar1 atmaktir (Atay 1997).

1-Sindirim Sistemi 6-Yumusak Doku 11-Su Besin Giris Cikis1
2-Kaslar 7-Yumurtalik 12-Aniis

3-Mide 8-Bobrek 13-Bagirsak

4-Ag1z 9-Solungag 14-Kalp

5-Ayak 10-Kaslar 15-Kalp Zar1

Sekil 1.2. Midyenin morfolojisi (Anonymous 2018)



Unio crassus, kabugu siyah renkte olup tizerinde bazen yesilimsi ¢izgiler bulunur,
kabuk kisa ve eliptiktir. Kabugun arkasinda ¢ogunlukla paslandirilmis alt kenar boslugu
diiz egilmemis, ana dis dik olarak konik ve sivri ugludur. Boylar1 25-45 x40-70x20-28
mm’dir (Anonymous 2017b).

Unio crassus, temiz nehir veya kiigiik akarsularda, kumlu ve taslik alanlarda bulunurlar.
Jivenil donemde kirlilige karsi ¢ok hassastirlar ve yiiksek oksijene ihtiya¢ duyarlar.
Yetiskinleri nitrat i¢erigi 10 mg/L olan yerlerde iireyemezler. Yasam siiresi 20-30 yildir.

Ayri cinsiyetlidirler (Anonymous 2017b).

Avrupa’da 1950’lere kadar temiz ve yavas akan sularda bulunurken giinlimiizde [UCN
(International Union for Conservation of Nature and Natural Resources)nin yayimlamis
oldugu kirmiz1 listede kritik tehlikeli (EC) sinifinda yer almakta, bu nedenle de koruma
altina alinmaktadir (Anonymous 2017b).
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2. KAYNAK OZETLERI

Viyana (Avusturya) sehrinde toplanan zebra midyesinde (Dreissena polimorpha)
kadmiyum, kursun, bakir ve ¢inko birikimi midyenin yumusake¢a boliimiinden AAS ile
Olgmiistiir. Kursun, bakir ve ¢inkonun bysus ipliklerinde 6nemli olglide yiiksek

konsantrasyonlara sahip oldugu tespit etmistir (Gundacker 1999).

Mytilus galloprovincialis tiiriine farkli dozlarda bakir ve civa uygulamasi yapilmis,
uygulamanin 1, 4 ve 7 giinlerdeki birikim miktarina bakmiglardir. Calisma sonucunda
agir metallere kars1i potansiyel bir savunma olarak glutatyonun rolii, midye
dokularindaki metal toksisitesi ve homeostazin farkli yollari ile baglantili olabilecegini

bildirmislerdir (Blaise et al. 1999).

Van Golii'nden dort mevsimi temsil edecek sekilde 120 adet midye Unio stevenianus
turti, 4 farkli donemde toplanarak bakir, kadmiyum, ¢inko ve kursun diizeyleri
Ol¢iilmiis, kursun diizeyini 1,43 £0,81 ppm, kadmiyum diizeyini 0,09+0,02 ppm, bakir
diizeyini 5,83+0,73 ppm, ¢inko diizeyini 15,93+3,26 ppm ve arsenik diizeyini 0,06+0,05
ppm olarak tespit etmislerdir. Bu degerlerin tlilkemiz ve diger iilkeler i¢in kabul edilen

normal degerler icerisinde oldugunu belirtmislerdir (Yarsan vd 2000).

Begenirbas (2002) Porsuk Cayi’nda bulunan bazi tatli su midyesi (Unio sp.) tizerinde
agir metallerin etkilerini arastirmig, Porsuk Cayi'nin Kiitahya Oncesi ve sonrasi
boliimlerinden toplanan kabuk ve canli midye Orneklerinde bakir (Cu), krom (Cr),
kursun (Pb), civa (Hg), arsenik (As), kadmiyum (Cd) analizleri yapmistir. Kabuktaki

agir metal birikimlerinde istasyonlara bagli degisim oldugunu bildirmistir.

Gokkusagr alabaliklarini 21 giin boyunca 0,18 ve 0,35 mg/L kursun uygulamasina
maruz birakmis ve karaciger, bobrek ve kas orneklerinde enzimatik ve histopatolojik

caligmalar yapmislardir. Sonug¢ olarak antioksidan aktivitesi gulutanin, proksidaz,
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stiperoksit, dismutaz ve malondialdehit seviyelerinin kontrol grubuna gore yiiksek

oldugunu bildirmislerdir (Alak vd 2013).

Sinop-YalikOy arasinda kalan Karadeniz kiyr seridinden toplanan midyeler tizerinde
Klorlu pestisit, PCB ve EOM (Ekstrakte Olabilir Organik Madde) analizleri yapilmis,
sonucta en fazla rastlanan klorlu pestisit tiirii DDT (maks. 1174 ppb, min. 132 ppb) ve
metabolitleri olan DDD (maks. 2752 ppb, min. 121 ppb) ve DDE (maks. 1895 ppb, min.
71 ppb) oldugu bildirilmistir. Ayrica midye 6rneklerinde yogun sekilde Klorlu pestisit
kirliligi saptamis ancak su oOrneklerinde c¢ok yogun bir klorlu pestisit kirliligine

rastlamamuslardir (Kurt ve Ozkog 2004).

Midye ve sedimanda kirleticilerin etkisi arastirmak amaciyla iki asamali calisma
yiiriitmiistiir. Birinci asamada, Istanbul Bogazin’dan toplanan midye ve sedimanlarda
Poliklorlu Bifeniller (PKB), Dioksin/Furan (PCDD/F) ve Organoklorlu Pestisitlerin
(OKP) analizleri yapilmistir ve olasi kaynaklar1 arastirmustir. Ikinci asamada, pasif
ornekleme sistemleri ve transplante midyeler secilen ornekleme noktalarina
yerlestirilmistir. Sediman ile birlikte toplanan pasif ornekleyicilerde, PAH, PKB ve
OKP analizleri yapmistir. Calismada midyelerin sicaklik, tuzluluk ve mevsimsel

degisime kars1 hassas oldugunu saptamistir (Karacik 2014).

Ay vd (2014) tarafindan Unio terminalis’e bakir uygulamasi yapilarak etki diizeylerini
incelemisler, tiim derisimlerin etkisinde, birikim diizeylerinin kontrol grubuna oranla

onemli diizeyde artig gosterdigini bildirmiglerdir.

Akkus (2016) tarafindan yiiriitiillen bir ¢alismada Kepez kiylarindaki agir metal
kirliligine dogal ortamlarinda maruz kalan Akdeniz Midyesi (Mytilus galloprovincialis)
tiriiniin  solungag, hepatopankreas ve kas dokularinda siiperoksit dismutaz (SOD),
katalaz (CAT), lipit peroksidaz (LPO) ve total protein (TP) diizeylerindeki degisimleri
incelemis, mevsimlere bagli enzim aktivitelerinde degisim oldugunu tespit etmistir.
Agir metal konsantrasyonu ile salgilanan enzimler arasinda pozitif bir korelasyon

oldugunu bildirmistir.
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Beyaz kum midyesi (Chamelea gallina)nde bakir tutma kapasitesi EDXRF
spektrometresi ile belirlenmesi amaciyla, midyelere farkli dozlarda bakir uygulamasi
yapilmis sonugta Cu konsantrasyonunda en diisiik 188,21 pg/g? ve 6 mg/L™ lik Cu
konsantrasyonunda ise en yiiksek 671,87 ng/g™’ degeri tespit etmistir. Sonugta, beyaz
kum midyesinin denizel ortamda kronik ve akut metal kirliligin izlenmesi igin

biyoindikator oldugunu belirtmistir (Bugdayci1 2016).

Samsun-Sinop Karayolu'nun kuzeyinde bulunan, Bafra, Alagam ve Ondokuz mayis
ilgelerinin sinirlan i¢inde yer alan boliimiinde, Nisan 2001-Nisan 2002 tarihleri arasinda
Kizilirmak Nehri'nin su kalitesinin arastirilmast ve midyelerdeki birikim orani
incelemis, deltanin kiy1 seridinden alinan midye 6rneklerinde su 6rneklerine nazaran
PAH (Polisiklis Aromatik Hidrokarbon) konsantrasyonunun ¢ok daha yiiksek oldugunu
tespit etmistir (Ustiin 2002).

Akkus (2016) Istanbul Bogazi’ndan Mytilus galloprovincialis midye tiirii mevsimsel
olarak drneklenmis ve bazi agir metal birikimi analizi sonucunda bazi aylarda kirliligin
bogaz boyunca seyrelme gosterdigi, diger donemlerde ise Anadolu yakasinin Avrupa
yakasina gore daha fazla kirli oldugu hatta bazi1 aylarda Su Uriinleri Y&netmeligindeki
midyelerde agir metallerin kabul edilebilir maksimum miktarlari sirasi ile; kadmiyum
icin 1,0 mg/kg, civa i¢in 0,5 mg/kg, kursun i¢in 1,5 mg/kg’dir ve bu smir degerlerin
asildigini bildirmistir.
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3. MATERYAL ve METOD

3.1. Unio crassus Sistematik Siniflandirilmasi

Unio crassus IUCN’nin kritik tehlike altindaki kirmizi listesinde “ENDANGERED

(EN)” olarak yer alan bir tatli su midye tiirtidiir.

Cizelge 3.1. Unio crassus tiiriiniin sistematikteki yeri (Anonymous 2017¢)

Alem Animalia

Sube Mollusca

Sumif Bivalvia

Takim Unionoida

Aile Unionidae

Cins Unio

Tiir Unio crassus Philipsson 1788

Unio crassus Aras Havzasi’nda yer alan Aras Nehri’nden su akisinin yavas oldugu ve
midyelerin yogun olarak yasadig1 bolgeden Surber 6rnek alma aleti ile her tanka 8 adet

midye konulacak bigimde toplanan 24 adet midye orneklemesi, bir sefer yapilmis ve

polietilen tanklara konularak taginma igslemi gergeklestirilmistir.
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Sekil 3.2. Surber 6rnek alma aleti

3.2. Deneme Kurulumu

Aras Nehri’nden toplanan midyeler polietilenden yapilmis 50 L’lik 3 tanka
konulmustur. Bu arastirmada her bir tanka 20 L su konulmus, aklimasyon i¢in 8’er
midye stoklanmis ve fitoplankton (¢cogunlugu yesil alglerden olusan) ile beslenmistir.
Midyelerin morfolojik Ol¢iimleri deneme sonunda kumpas aleti ile yapilmistr.
Aklimasyon déneminden sonra midyelere Merck marka kursun II asetat Pb(C2H302)2
uygulamasi yapilmistir. Deneme boyunca {i¢ grup olusturulmustur: 1. grup: kontrol, 2.
grup: 0,05 gr/L doz 3. grup: 0,1 gr/L doz verilmistir. Deneme 21 giin stirdiiriilmustiir.

3.3. Kursun Il Asetat Analizi

Bu arastirmada, kursun II asetat uygulamasi yapilan ve kontrol grubu midyeler
sogutmal1 etiivde 150°C’de 72 saat siire ile kurutulmustur. Yumusak doku 6rneklerinin
kuru agirliklar1 hassas terazide tartilmistir. Her bir kuru midye 6rnegi cam tiiplere
konularak 2 ml nitrik asit (HNOs, %65, d:1,40 kg/l, Merck) ve 1 ml konsantre perklorik
asit (HCIO4, %60 d:1,53 kg/l, Merck) karigimi eklenmistir. Daha sonra kiil firminda
120°C’de 8 saat yakilmistir. Yakimi tamamlanan Ornekler, kapakli plastik santrifiij

tiipline aktarilmig ve iizerlerine, 10 ml’ye tamamlanincaya kadar saf su eklenmistir
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(Muramoto 1983). Ornekler ICP-MS spektofotometre (Agilent 7800) cihazinda
okunmak suretiyle kursun Il asetat birikim miktarlar1 6l¢iilmiistiir (Korkmaz vd 2016).

3.4. istatistik

Kursun uygulamasi yapilan Unio crassus 6rneklerinde birinci grup kontrol, ikinci grup
(0,05 gr/L Pb(CH3COOQ)2) ve tgiincii grup (0,1 g/ Pb(CH3COO)2) i¢in morfolojik
Olgtimler, kuru madde miktar1 ve Pb(CH3COOQ), birikim degerleri arasindaki farklilik
IBM SPSS 20 kullanilarak, varyans analizi ANOVA testine tabi tutulmustur. Gruplar
arasindaki farkliligin 6nem diizeyi DUNCAN testi ile 6l¢iilmiistiir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Unio crassus orneklerinin morfolojik 6l¢iimleri denemenin baslangig asamasinda
yapilmistir. Gruplara gére midye Orneklerinin en, boy ve yiikseklik Olciileri ¢izelge
4.1°de verilmistir. Kontrol grubu i¢in en diisiik ve en yliksek boy uzunlugu sirasiyla
78,544+0,01 mm ve 114,8+0,02 mm’dir. 2. grupta (0,05 gr/L Pb(CH3COOQ),) en diisiik
boy degeri 31,05+0,02 mm ve en yiiksek boy degeri 112,67+0,02 cm olarak tespit
edilmistir. 3. grup (0,1 g/l Pb(CH3COQ),) igin ise ortalama boy uzunlugu 82,64+0,06

cm olarak 6l¢tilmiistiir.

Midye Orneklerinin enlerinin degeri kontrol grubu i¢in ortalama 54,25+0,02 mm, 2.
Grup (0,05 gr/L Pb(CH3COO)>) igin ortalama 53,81+0,03 mm 3. Grup i¢in ortalama
47,77+0,05 mm olarak ol¢iilmiistiir.

Kontrol grubu i¢in en diisiik ve en yiiksek yiikseklik degeri sirasiyla 22,304+0,05 mm ve
39,53+0,03 mm’dir. 2. Grupta, (0,05 gr/L Pb(CH3COO)2) en diisiik yiikseklik degeri
20,29+0,03 mm ve en yiiksek boy degeri 35,984+0,01 mm olarak tespit edilmistir. 3.
Grupta (0,1 g/L Pb(CH3COOQ).) en disiik yiikseklik degeri 17,46+0,05 mm ve en
yiiksek boy degeri 39,86+0,02 mm olarak saptanmustir.
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Cizelge 4.1. Midye 6rneklerinin gruplara gore en, boy ve yiikseklik ol¢iileri (mm)

Grup | Midye | 1 2 3 4 5 6 7 8
K En 54,10 | 54,52 | 64,81 64,81 | 49,73 |51,93 | 4552 48,58
+0,01 | £0,03 | £0,03 +0,01 | +0,02 | +0,03 | +0,03 +0,03
Boy | 99,65 |8395 |7964 |1148 |83,46 |93,94 | 78,54 83,64
+0,02 | £0,02 | +£0,01 +0,02 | £0,01 | +0,01 | £0,01 +0,01
Yiik. | 36,68 | 27,45 | 26,01 |39,53 |2659 |31,34 |2230 26,59
+0,01 | £0,03 | £0,02 +0,03 | £0,05 | +0,06 | £0,05 +0,05
Pb(C | En 49,43 | 57,47 | 61,72 |49,06 |51,58 |6250 | 48,23 50,52
HaC +0,01 | £0,03 | +£0,01 +0,02 | £0,05 |+0,06 | +0,05 +0,04
00), Boy | 76,47 | 103,25 | 113,01 | 93,40 | 31,05 | 112,67 | 85,13 79,77
(0,05 +0,01 | £0,04 | £0,03 +0,02 | £0,02 | 0,02 | +0,02 +0,02
g/L) |Yiik. | 2544 /3322 |4036 |2508 |2029 |3598 |27,99 24,20
+0,01 | £0,03 | +£0,01 +0,03 | £0,03 | +0,01 | 0,01 +0,01
Pb(C | En 32,16 | 49,95 | 50,34 54,40 |53,70 |41,68 | 54,73 45,23
HaC +0,01 | £0,05 | £0,06 +0,06 | £0,07 | +0,06 | +0,05 +0,04
00), | Boy |4986 87,79 |8691 |10860 | 9358 |70,93 |9031 73,10
0,1 +0,01 | £0,06 | +£0,04 +0,1 +0,2 +0,02 | £0,03 +0,01
g/L) Yiik. | 17,46 | 29,65 | 26,81 39,86 | 28,23 | 20,51 | 29,62 25,01
+0,05 | £0,01 | 0,03 +0,02 | £0,02 | +0,03 | +0,03 +0,03

Bu ¢alismada midye orneklerinin yumusak dokulari etiivde 150°C de kurutulduktan
sonra ortalama kuru agirliklar1 kontrol grubunda 0,76+0,01g, 2. Grup ve 3. Grup i¢in
sirastyla 0,80 g ve 0,81 g tartilmistir (Cizelge 4.2). Grupla arasindaki fark istatistiki

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

Cizelge 4.2. Midye 6rneklerinin kuru agirliklarinin gruplara gore dagilimi (Ort+SD, g)

Midye Kontrol Pb(CHsCOO)2 | Pb(CHsCOO):
Ornekleri (0,05 g/L) (0,1 g/L)

1 0,65+0,0184 0,95+0,0342 0,68+0,015

2 0,78+0,015¢ 0,82+0,014° 0,74+0,015¢

3 0,83+0,028° 0,84+0,015° 0,99+0,0142

4 0,70+0,018¢ 0,9540,0242 0,77+0,028¢

5 0,70+0,008¢ 0,70+0,02B¢ 0,78+0,02A

6 0,90+0,0142 0,65+0,02¢¢ 0,84+0,015°

7 0,69+0,01¢¢ 0,80+0,024° 0,78+0,01B¢

8 0,83+0,014° 0,7440,02B¢ 0,85+0,034°

*ABC Biiyiik harfler her bir grubun birbiri ile farkin1 gostermektedir ve ayni satirda farkli biiyiik harf
tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir (p<0,05).
**abcd Kiigiik harfler midye 6rnekleri arasindaki farkini gostermektedir ve ayni siitunda farkli kiigiik harf
tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak dnemlidir (p<0,05).
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Unio crassus ornekleri 21 giin sonunda hasat edilmis ve 6rnekler ICP-MS cihazinda
kursun birikimi miktar1 gruplara gore dagilimi Cizelge 4.3 verilmistir. Gruplar
arasindaki fark istatistiki olarak énemli bulunmustur (p<0,05). Kontrol grubu i¢in en
diisik ve en yiiksek Pb(CH3COO), birikimi sirasiyla 0,013+0,00 ve 0,119+0,01
mg/kg’dir. 1. grubunda (0,05 gr/L Pb(CH3COO)2) en diisiik Pb(CH3COQ), birikim
degeri 0,564+0,01mg/kg ve en yiiksek Pb(CH3COO)> birikimi 1,811+0,01 mg/kg olarak
hesaplanmugtir. 2. grup (0,1 g/L Pb(CH3COO)2) en diisik Pb(CH3COO). birikimi
0,439+0,02 mg/kg ve en yiiksek Pb(CH3COO), birikim degeri ise 5,217+0,05 mg/kg

olarak saptanmustir.

Cizelge 4.3. Unio crassus’un kursun birikim miktarinin (mg/kg) gruplara gére dagilimi

Midye Kontrol Pb(CH3COQ)2 | Pb(CHsCOO):
Ornekleri (0,05 g/L) (0,1 g/L)

1 0,014+0,00% 0,603+0,014¢ 0,596+0,028¢

2 0,018+0,00¢° 1,81140,0142 0,818+0,038¢

3 0,018+0,00¢° 0,564+0,01Bd 5,217+0,0572

4 0,119+0,01¢2 0,751+0,014° 0,439+0,025f

5 0,023+0,00°° 0,629+0,014¢ 0,476+0,025

6 0,020+0,00¢P 1,17440,0242 0,619+0,018¢

7 0,013+0,00%¢ 1,808+0,0242 0,511+0,018¢

8 0,014+0,00%¢ 0,693+0,028¢ 1,848+0,034°

*ABC Bilyiik harfler her bir grubun birbiri ile farkin1 gostermektedir ve ayni satirda farkli biiyiik harf
tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak dnemlidir (p<0,05).
**abcd Kiigiik harfler midye 6rnekleri arasindaki farkimi gostermektedir ve aym siitunda farkli kiigiik harf
tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak dnemlidir (p<0,05).
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5. TARTISMA ve SONUC

Agir metallerden kursun birikiminin arastirildigi bu c¢aligmada Unio crassus tiiri
midyelerin ortalama uzunlugu 51,95+0,02 mm, boy uzunlugu 86,39+0,02 mm ve
yiiksekligi 28,59+0,03 mm olarak hesaplamistir. Unio crassus tiiriiniin besin igeriginin
arastirildigr baska bir c¢alismada midyelerin ortalama uzunlugunu 43,09+11,2 mm,
genisligini 42,94+£10,1 mm, yiiksekligini 32,17+11,5 mm, agirhigm 33,95+11,5 gr
olarak tespit etmistir (Isliyen, 2017). Unio picturum’un ortalama boyunu 82,18+0,10
mm, yiliksekligini 36,90+£0,10 mm, genisligini 24,41+£0,40 mm olarak belirlemistir
(Yalgin 2006). Ayni tiir iizerindeki bir diger ¢alismada da Unio picturum tiiriinde
ortalama biyo-kiitlesini 550,24+0,16 mm, enini 27,36+0,08 mm, yiiksekligini 18,68+0,67
mm olarak belirlemistir (Keskinbalta, 2015). Farkli bir Unio tiirii olan Unio terminalis
tiirii tath su midyelerinde biyometrik dl¢limler sonucu bireylerin ortalama uzunlugunu
7,8240,52 mm, genisligini 3,98+0,26 mm, yiiksekligini 2,88+0,24 mm, agirligin1 42,28
gr olarak bulmustur (Sereflisan 2003). Unio crassus tiirii Unio picturum’dan biiyiik

bulunmustur.

Agir metal sucul ortamlardaki kirlenmenin baslica sebeplerinden birisidir. Agir metaller
canl biinyesindeki kalint1 oranlarina bagli olarak 6liimciil veya 6liimciil olmayan olarak
ikiye ayrilirlar (Caglarirmak ve Hepgimen 2010). Yeryiiziindeki ekosistemlerin insan
saghigmin korunmasi agisindan gesitli agir metallerin derisim diizeylerinin, zehirlilik
derecelerinin belirlenmesi ¢ok onemlidir (Yarsan vd 2000). Bu galismada midyelere
0,05 ve 0,1 g/L oranlarinda kursun II asetat uygulamasi yapilmis ve 21 giin sonunda

yumusak dokudaki birikim degeri belirlenmistir.

Bu arastirmada kullanilan midyeler sucul sistemlerde kirlilige kars1 tepki gdsteren ve
nesli tehlike altinda olan Unio crassus tiiriidiir. Cildir Golii’'nden toplanan midyelerde
(Anodonta cynea L.) agir metallerin derisimlerine bakilmis ve kas dokusunda Fe 19,81
mg/kg, Cu 0,26 mg/kg, Zn 1,83 mg/kg, Mn 50,62 mg/kg, Cd 0,04 mg/kg ve son olarak
Pb 0,88 mg/kg olarak tespit edildigini bildirmistir (Karacik 2014). Bu arastirmada ise
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21. Giin sonunda en yiiksek kursun II asetat birikim derisimi 2. Grupta (0,1 gr/L)
5,217+0,05 mg/kg olarak ol¢giilmiistiir.

Yarsan vd (2000) da yapmis olduklar1 ¢alismaya gore Van goliinden toplanan 120 adet
midyede (Unio stevenianus) bazi agir metallerin derisim diizeylerini sirasiyla Pb 1,43
mg/kg, Cd 0,09 mg/kg, Cu 5,83 mg/kg, Zn 15,93 mg/kg olarak saptamislardir. Bu
calismada kontrol grubunda elde edilen deger 0,03 mg/kg’dir. Bu degerle
karsilastirildiginda Aras Nehri’nden toplanan midyelerdeki birikim oranin daha diisiik

oldugu tespit edilmistir.

2013-2014 yillar arasinda Bartin ve Inebolu limanlarinda yapilan bir ¢alismada her iki
limandan 6 ayr istasyon belirlenmis, agustos ve kasim aylarinda ise 2 kez midyeler
toplanarak agir metal icerikleri incelenmistir. Toplanan orneklerde 11 agir metalin (Al,
As, Cd, Cu, Cr, Co, Fe, Mn, Pb, Ni ve Zn) igeriklerine bakilmistir. Mytilus
galloprovincialis (akdeniz midyesi) 6rneklerinde bulunan degerler Avrupa Komisyonu
tarafindan belirlenen midyeler i¢in et kalite standartlar ile karsilastirildiklarinda As, Cd,
Zn ve Cu bakimindan smirin asildig: tespit edilmistir. Midye o6rnekleri icin ise Bartin
limaninda belirlenen As ve Pb’nin Inebolu limanindan ve inebolu limaninda bulunan
Co, Cu ve Fe’in Bartin limanindan 6nemli derecede yiiksek oldugunu saptamigtir

(Gokkus 2015).

Licata et al. (2004) Faro Goli'nde (Sicilya, italya) midyelerde (Mytilus
galloprovincialis) bazi agir metallerin derisimini tespit etmislerdir. Bunlar su sekilde
siralanmustir; Cu 9,06 mg/kg, Zn 84,63 mg/kg, Cd 0,35 mg/kg, Pb 1,90 mg/kg olarak bu
degerler bizim calismamiz ile karistirildiginda bulgularimizdan yiiksek oldugu tespit

edilmistir.

Italya’min farkli géllerinde yiiriitiilen ¢aligmalarda Dreissena polymorpha tiiriiniin agir
metal birikimi degeri arastirilmis ve Como géliinde; Cu 14,6 mg/kg, Zn 247 mg/kg, Cd
2,06 mg/kg, Pb 3,08 mg/kg; Garda Golii'nde Cu 18,1 mg/kg, Zn 158 mg/kg, Cd 0,78
mg/kg, Pb 1,96 mg/kg; Maggiore Goli’nde Cu 25,2 mg/kg, Zn 346 mg/kg, Cd 3,44
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mg/kg, Pb 5,87 mg/kg; Iseo Goli’'nde Cu 15,1 mg/kg, Zn 161 mg/kg, Cd 0,99 mg/kg,
Pb 5,00 mg/kg ve Lugano G6lii’nde Cu 26,3 mg/kg, Zn 163 mg/kg, Cd 0,60 mg/kg, Pb
2,46 mg/kg olarak tespit edilmistir. Kursun degerleri temel alindiginda her ii¢ grup icin

saptadigimiz degerlerin {izerinde bir deger olduklarini séyleyebiliriz (Gundacker 1999).

Marmara Denizi’nden toplanan beyaz kum midyelerinde (Chamelea gallina ) yapilan
bazi agir metallerin analizleri sonucunda kiigiik boylarda (Yiiksek. <13) Cu 9,8 mg/kg,
Zn 100,36 mg/kg, Cd 2,91 mg/kg, Pb 4,54 mg/kg birikim oldugu bildirilmistir
(Colakoglu 2010). Yapilan calismadaki degerlerin bizim calismamizdaki kursun Il
asetat degerinden ¢ok yiiksek oldugu saptanmaistir.

Yiiriitmiis oldugumuz ¢alismamizda iki farkli doz kursun II asetat uygulamasi yapilmis
calisma sonucunda en diisiik 0,013+0,00 mg/kg, en yiiksek 5,217+0,05 mg/kg olarak
tespit edilmistir. Kronik ve akut metal kirliliginin indikatér canlis1 olan beyaz kum
midyesi (Chamelea gallina)'nde bakir tutma kapasitesini arastirmis, farkli dozlarda
bakir uygulamasi yapmis sonugta Cu konsantrasyonunda en diigiik 188,21 pg/g ve 6
mg/L'lik Cu konsantrasyonunda ise en yiiksek 671,87 ng/L degerini tespit etmistir
(Bugdayc1 2016).

Unio terminalis midye tiirii ile yapilan LC50 degerini belirlemede bakir konsantrasyonu
3 doz olarak verilmistir. Deney siiresi sonunda total bakir birikim diizeyleri sirasiyla 56
ug/g Cu 77 pg/g Cu. ve 28 ug/g Cu olarak bildirilmistir (Ay vd 2014). Yiritmiis
oldugumuz ¢alismada ise kontrol, 1. grup ve 2. grup i¢in sirasiyla 0,03 mg/kg, 1,00
mg/kg ve 1,32 mg/kg olarak tespit edilmistir.

Loligo vulgaris, Sepia officinalis ve Penaeus semisulcatus gibi Mersin Ili’nde satilan su
canlilarinin doku Orneklerinde krom, mangan, nikel, arsenik ve siyaniir derisimleri
strastyla 0,05 mg/kg, 0,07 mg/kg, 0,01 mg/kg, 3,03 mg/kg ve 0,02 mg/kg olacak sekilde
degisiklik gosterdigini bildirmislerdir (Korkmaz vd 2016). Bu arastirmamizda 0,05 ve
0,1 g/l kursun II asetat uygulamasi yapilmis 21 giinliik deneme sonunda birikim oranlari

her iki grup igin sirasiyla 1,00 ve 1,32 mg/kg olarak hesaplanmustir.
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Sonug olarak, Aras Nehri’nden toplanan Unio crassus midye tiirlerine 21 giin boyunca
0,05 ve 0,1 g/l derisiminde kursun II asetat uygulamasi yapilmis ve sonugta kontrol
grubunda ortalama 0,03 mg/kg , 2. Grupta (0,05 g/l) ortalama 1,00 mg/kg ve 3. Grupta
(0,1 g/l) ortalama 1,32 mg/kg kursun II asetat birikimi tespit edilmistir. Bu degerler
tilkemizde cift kabuklu agir metal birikimi i¢in bildirilen sinir degerler icerisinde yer

almaktadir (Anonim 2012).

Bu calismamizda, elde ettigimiz kursun Il asetat birikim derisimleri tatlisu ve deniz
midyeleri ile ilgili olan c¢alismalarda tespit edilen kursun Il asetat derigimi ile
kiyaslandiginda (Cildir Goli’nde yiiriitiilen ¢alisma disinda) ¢ok altinda bulunmustur.
Bu derisim degeri diisiik olmasina ragmen Unio crassus igin toksik 6zellik gostermistir.
Bu nedenle Unio crassus tiiriinii akarsularda yasayan ve agir metal birikimine karsi
hassas olmasindan dolay1 indikatér midye tiirii olarak da nitelendirebiliriz. Midye agir
metal birikim calismalarinin tiirleri ¢esitlendirilerek ve farkli agir metal bilesikleri
kullanilarak ¢ogaltilmasi sucul sistemlerin ekolojik kalitesinin belirlenmesinde 6nem

arz etmektedir.
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