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OZET

AKDENIZ BOLGESI’NDE YASAYAN ERINACEUS CONCOLOR’DA
AGIR METAL BiRiKIiMIiNIN NON-INVAZIV YONTEMLERLE SAPTANMASI

Bercem ERGEN

Yiiksek Lisans Tezi, Biyoloji Anabilim Dah
Damisman: Dr. Ogr. Uyesi Mustafa YAVUZ

Ocak 2023, 86 sayfa

Gilinlimiizde cevre kirliligi, ekosistem icin tehlike olusturan cesitli etmenlerin
basinda gelmektedir. Insan faaliyetlerinin yogunlasmasi ile birlikte ¢evre kirliliginin ve
agir metal kirliliginin artis gosterdigi bilinmektedir. Agir metallerin; canli habitatimi
olusturan su, toprak ve havada farkli konsantrasyonlarda ve cesitlilikte birikim
gostermesi farkli canl tiirlerinde farkli etki(ler) olusturabilmektedir. Canlilar {izerinde
meydana gelen bu etkiler yiiriitiilen bilimsel ¢aligmalar igin 6nem arz etmektedir. Agir
metal kirliliginin ne 6lciide etki ettigi lizerine siirdiiriilen arastirmalarda genellikle
insana ¢esitli yonlerden benzerligi ile dikkat ¢eken canlilar tercih edilmektedir. Memeli
hayvanlar da bu canli gruplarindan biridir. Bunlarin i¢inde ise kii¢lik boyutlu memeli
hayvanlar, ekosistem hakkinda bilgi veren, rehber niteligi tasiyan, biyoindikator 6zelligi
gosteren ve canlilar arasinda histolojik olarak insana benzerligi ile dikkat ceken
organizmalardir. Bocekgil (insectivor) kii¢iik boyutlu memeliler solunum, deri ve besin
ag1 icerisinde farkli habitatlarda cesitli kirleticilere beslenme diyetinin c¢esitliligi
nedeniyle maruz kalirlar. Bu canlilar ayn1 zamanda agir metallerin biyolojik birikiminde
(biyoakiimiilasyon) ekotoksikoloji ¢alismalarinda ekosistemin dinamigi hakkinda bilgi
saglayan biyoindikator olma potansiyeli gosteren organizmalardir. Bu baglamda ele
alindiginda; Erinaceus concolor gibi bocekeil memeliler ekosistemdeki Kirleticilere
maruz kalmalar ile birlikte biyolojik birikimin meydana gelmesi yonii ile ve buna bagh
olarak biyoizlem ¢aligmalarinda bilgi saglayan biyoindikator insektivor organizmalar
olarak literatiirde yer almaktadirlar. Bu biyoindikator tiirler ile yapilan ¢aligmalar genel
olarak girisimsel veya girisimsel olmayan yontemleri icermektedir. Oysa girisimsel
olmayan yontemlerin kullanimi1 bir¢ok yonden fayda saglamaktadir.

Bu calisma ile agir metal birikimi bakimindan iyi bir indikator olabilen
Erinaceus concolor tiiriniin girisimsel olmayan yontemle bulundugu ekosistemdeki
etkilesimleri arastirilmistir. Bu ¢alismada belirlenen Akdeniz Bolgesinin cografik olarak
temsil edildigi 12 farkli lokaliteden, ¢evre kirliliginin digerlerine gére daha az oldugu
tahmin edilen iki alan kontrol lokalitesi secilmis, geri kalan 10 alan ise kontrol
lokaliteleri baz alinarak Kkarsilastirilma alanlar1 olarak belirlenmistir. E. concolor
bireylerinden non-invaziv yontem ile dikensi killarda birikim gdsteren As, Ba, Li, Be,
Cr, Mn, Co, Cu, Zn, Se, Sr, Cd, Al, Ni, Fe ve Pb agir metaller arastirilmistir. Belirlenen
lokalitelerden yakalanan Orneklerin dikensi killarinda meydana gelen agir metal
birikimleri (Be ve Cd elementlerinin birikimi bakimindan lokaliteler arasinda fark
olmadigindan veri setine dahil edilmemistir) bakimindan; lokaliteler cinsiyet ve yas
degiskenleri dikkate alinarak t-Testi, ANOVA ve Canonical Diskriminant ile



degerlendirilmistir. Sonug¢ olarak; Kontrol 1 ve Kontrol 2 lokalitelerinin agir metal
birikim degerleri birbirine benzer olarak olgtliirken, bunlara en yakin gruplar Lok 1 ve
Lok 2 olarak tespit edilmistir. Bunun yaninda Lok 3 ve Lok 4 6rneklerinin de birbirine
yakin sonuglarda oldugu ayrica lok 5-8 ile 10’un birbirine kismen yakin degerlerde
oldugu da goriilmistiir. Lok 9°dan yakalanan bireylerdeki birikim seviyelerinin ise tim
diger lokalitelerden belirgin bicimde yiiksek oldugu tespit edilmistir. Ayrica total agir
metal birikimi bakimindan yas gruplari arasinda fark olmamasi da oldukca dikkat
cekicidir. Bu durumun yas ile beraber degisen metabolik aktivite ve/veya belli
donemlerde gergeklesen kil dokme/post degisimi olgusundan kaynaklanabilecegi
distinilebilir.

ANAHTAR KELIMELER: Agir Metal, Erinaceus concolor, Biyoakiimiilasyon,
Biyoindikator, Antalya
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ABSTRACT

DETERMINATION OF HEAVY METAL DEPOSITING LEVELS IN
ERINACEUS CONCOLOR IN THE MEDITERRANEAN REGION BY NON-
INVASIVE METHODS

Bercem ERGEN
MSc Thesis in Biology
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Mustafa YAVUZ

January 2023, 86 pages

Today, environmental pollution is one of the various factors that pose a threat to
the ecosystem. It is known that with the intensification of human activities,
environmental pollution and heavy metal pollution are increasing. Heavy metals:
accumulation in different concentrations and diversity in the water, soil and air that
make up the habitat can have different effects on different living species. These effects
on living things are important for scientific studies, and ongoing research on the effects
of heavy metal pollution favours living things that are notable for their similarity to
humans.

Small  mammals also belong to these groups of life.
Small mammals are organisms that provide information about the ecosystem as
bioindicators and are conspicuous for their histological similarity to humans.
Insectivorous small mammals are pollutants in a variety of habitats; they are exposed to
respiratory, dermal, and dietary diversity within the food network. These organisms are
also potential organisms to provide information on ecosystem dynamics in
ecotoxicological studies of the biological accumulation of heavy metals
(bioaccumulation). In this context, the insectivorous small mammals Erinaceus
europeus, Erinaceus concolor, and Erinaceus roumanicus are listed in the literature as
bioindicator organisms that provide information for biomonitoring studies because they
exhibit bioaccumulation when exposed to contaminants in the ecosystem. Studies using
these bioindicator species generally involve invasive or noninvasive methods. Some
particular advantages of studying bioindicator organisms in the wild using noninvasive
methods are: Preservation of the dynamics of living populations interacting in the wild,
ease of collecting sufficient numbers of samples to generate meaningful data sets for
statistical studies, and the ability to work with protected or endangered organisms.

In this study, the interactions of Erinaceus concolor, which can be a good
indicator of heavy metal accumulation, in the ecosystem where it is found by
noninvasive methods were investigated. As, Ba, Li, Be, Cr, Mn, Co, Cu, Zn, Se, Sr, Cd,
Al, Ni, Fe, and Pb heavy metals accumulated in the spine from E. concolor individuals
in 12 localities determined and in this study has been researched by a non-invasive
method. Heavy metal accumulations in the spine of the samples caught from the
determined localities (1-2 controls and localities 1-10) As, Ba, Li, Cr, Mn, Co, Cu, Zn,
Se, Sr, Al, Ni, Fe and Pb (Since there is no difference between the localities in terms of



the accumulation of Be and Cd elements, they are not included in the data set). Control
1 and Control 2 localities are similar to each other and the most similar groups are Lok
1 and Lok 2. In addition, Lok 3 and Lok 4 are similar to each other. Lok 5-8 and 10
flour are partially identical to each other. Lok 9 was found to be significantly different
from all other localities. It is also remarkable that there is no difference between age
groups in terms of total heavy metal accumulation. It is thought that this may be due to
the metabolic activity that changes with age and/or the phenomenon of hair loss/post-
change that occurs in certain periods.

KEYWORD: Heavy Metal, Erinaceus concolor, small mammals, biological
accumulation, Antalya

COMITTEE: Assist. Prof. Dr. Mustafa YAVUZ
Prof. Dr. Hakan SERT

Assoc. Prof. Dr. Serpil KILIC



ONSOZ

Ekosistemi ve degiskenler dinamigini etkileyen 6nemli Kirleticilerden biri olan
agir metallerin; canli habitatin1 olusturan su, toprak ve havada farkli konsantrasyonlarda
ve c¢esitlilikte  birikim  gOstermesi  farkli canli tiirlerinde farkli  etki/ler
olusturabilmektedir. Canlilarin yasadiklar1 habitatlarda agir metal maruziyetiyle karsi
karsiya kalmasi (primer ireticilerden tiiketicilere kadar) parcasit oldugu besin zinciri
aracilig1 ile diger canli organizmalarda da biyolojik birikimin (biyoakiimiilasyon)
meydana gelmesine neden olmakta ve yasamlarini tehlikeye atmaktadir. Agir metal
birikiminden dogrudan ve/veya dolayli olarak etkilenen canlilarin, ekosistemin sagligi
ve siirdiiriilebilirligi agisindan onemli olduklar1 bilinmektedir. Ulkemizde karasal
ortamda yasayan kiiciik boyutlu memelilerin ekosistem {izerinde etkin role sahip
olduklar1 bilinmektedir. Kii¢iikk boyutlu memeliler; ihtiva ettikleri trofik bolge, kendi
predatorleri (avcilarl) arasindaki iliskiler ve ekosistem yogunlugunun devamliligi
acisindan o6nem arz etmektedirler. Belirli bir trofik konumda olan herhangi bir
poplilasyonun azalmasi farkli trofik konumlarda bulunan canli popiilasyonlarinda,
anormal artiy veya azaligslara neden olabilmektedir. Av bulma potansiyeli azalan
predatorlerin sayis1 azalabilecegi gibi, av potansiyeline sahip bu canli gruplarinin besin
olarak tiikettigi canli gruplarinda da anormal artislar meydana gelebilmektedir. Bu
durumda ekosistemin devamliligi olumsuz etkilenmektedir. Ekosistemde 6nemli bir
konumda yer alan kiigiik boyutlu memeliler; insanlara histolojik olarak benzerlikleri ile
dikkat ¢ekmektedirler. Bu canlilar biyoindikator 6zelligi tasimalar1 nedeni ile de rehber
niteligi tasiyan, ekosistem hakkinda bilgi veren canlilardir. Ag¢ik araziler, step, dere
kenarlari, sebze ve meyve bahgeleri gibi alanlar kirleticilerin yogun olarak
bulunabilecegi alanlardir. Bocekgil (inSectivor) kiigiik boyutlu memeliler; bu
kirleticilere solunum yoluyla, dermal yolla ve besin ag1 yoluyla maruz kalmaktadirlar.
Bocekeil (insectivor) kiiciik boyutlu memelilere ait diyet cesitliligi (solucanlar,
omurgasiz canlilar diginda salatalik, tiziim, dut, findik vb.) kirletici maruziyetini arttirir
niteliktedir. Bu canlilar ayni zamanda agir metallerin biyolojik birikiminde
(biyoakiimiilasyon) ekotoksikoloji ¢alismalarinda ekosistemin dinamigi hakkinda bilgi
saglayan biyoindikator olma 6zelligi gosteren potansiyel organizmalardir. Bu baglamda
ele alindiginda bocekgil kiigiik boyutlu memelilerden; Erinaceus concolor, Erinaceus
europeus ve Erinaceus roumanicus ekosistemdeki kirleticilere maruz kalmalari ile
birlikte biyolojik birikimin meydana gelmesi yonii ile ve buna bagl olarak biyoizlem
calismalarinda bilgi saglayan biyoindikator organizmalar olarak literatiirde yer
almaktadirlar. Bu tez calismasinda bu tiirlerden Akdeniz Bolgesi'nde de yayilis gosteren
Erinaceus concolor yukarida sayilan nedenlerden otiirii tercih edilen biyoindikator tiir
olmustur. Bu bakimdan elde edilen veriler bu tiiriin 6zellikle bazi agir metallerin
birikimi acisindan degerli bir biyomonitér organizma olabilecegini ortaya koymustur.

Calisma disiplinimi gelistirmemi saglayan, beni ¢ok yonlii diisiinmeye tesvik
eden, kendisinden bircok sey oOgrendigim, destegi ve emegi ile bu calismay:
tamamlamama olanak saglayan degerli Tez Danismanim ve Tez izleme Komitesi Uyesi
Saym Dr. Ogr. Uyesi Mustafa YAVUZ’a, degerli katkilar1 ve analizlere destekleri ile
calismamda ilerlememi saglayan Saym Dog. Dr. Serpil KILIC ve Saymn Ogr. Gér. Dr.
Murat KILIC’a, yaptiklar1 6n ¢aligmalar1 igin Saymn Dr. Ogr. Uyesi Fatma TURNA
DEMIR’e, yasamim ve egitimim hayatim boyunca bana destek olan anneme ve
kardeslerime en icten sevgilerimi ve tesekkiirlerimi sunarim.
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AKADEMIK BEYAN

Yiiksek Lisans Tezi olarak sundugum “Akdeniz Bolgesi’nde Yasayan Erinaceus
concolor’da Agir Metal Birikiminin Non-Invaziv Yéntemlerle Saptanmasi” adli bu
calismanin, akademik kurallar ve etik degerlere uygun olarak yazildigin belirtir, bu tez
calismasinda bana ait olmayan tiim bilgilerin kaynagini gésterdigimi beyan ederim.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Kisaltmalar

Al : Alliminyum
As - Arsenik

B : Bor

Ba : Baryum

Be : Berilyum

Cd :Kadmiyum

Co  :Kobalt
Cr : Krom
Cu : Bakir
Fe : Demir

ICP-MS: Indiiktif olarak eslestirilmis plazma-kiitle spektrometresi

Mn  : Mangan
Ni . Nikel
Pb : Kursun

Ppm : Milyonda bir birim (derisim birimi), mg/L
Se : Selenyum
Sr : Stronsiyum

Zn : Cinko

Simgeler

maks : Maksimum deger
min  : Minimum deger

n : Alt gruplara ait birey sayisi



N : Toplam birey sayisi
Se . Standart hata

X : Ortalama deger

Tezde ondalik ayirag olarak “nokta” kullanilmstir.
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1. GIRIS

Gilinlimiizde ¢evre kirliligi, ekosistem icin tehlike olusturan c¢esitli etmenlerin
basinda gelir. Insan faaliyetlerinin yogunlasmasi ile birlikte gevre kirliliginin ve agir
metal kirliliginin artig gosterdigi bilinmektedir. Bu iki kirlilik faktorii her ne kadar
farkli kaynaklarin ¢evreye yayilmasi ile meydana gelse de benzer bicimde dogal veya
insan kaynakl1 (antropojenik) olabilmektedir (Yavuz ve Aktas 2018). Insan faaliyetleri
sonucu hava, toprak ve suda birikim gostererek cevre kirliligine neden olan agir
metaller dogrudan veya dolayli olarak (¢ogu zaman antropojenik kaynakli olmasina
ragmen) insanlar1 etkilemektedir. Cogu agir metal su ve topraktaki ¢oziinirlikleri
nedeni ile oldukc¢a toksik etki gostermektedirler. Cok diisiik konsantrasyonlarda dahi
olsa insan ve hayvan metabolizmasi i¢in zararli olmakla birlikte organizmadan
uzaklastirilmasi zordur (Yavuz ve Aktas 2018). Endiistriyel faaliyetlerin artmasi (fosil
yakitlar, cam iiretimi, ¢imento {iretimi, kagit endiistrisi, bocek ilaglari, petrokimya, boya
sanayi, demir-gelik sanayi, gemi sanayi, elektronik sanayi, enerji tretimi (6zellikle
termiksantraller)), ulasimda enerji kaynagi olarak petrol tiirevi oldugu bilinen benzinin
kullanilmasi, tarim faaliyetlerinde kullanilmak {izere agir metal igeren giibre ve
pestisitlerden yararlanilmast “Agir Metal Kirliligini Olusturan Etmenler” olarak
bilinmek ile birlikte ekolojik dengenin olumsuz etkilenmesine de neden olmaktadir
(Kahvecioglu vd. 2004). Ekosistem dinamigini etkileyen farkli kirleticilerden biri olan
agir metallerin; canli habitatin1 olusturan su, toprak ve havada farkli konsantrasyonlarda
ve cesitlilikte birikim  gostermesi  farkli  canli tiirlerinde farkli  etki(ler)
olusturabilmektedir. Canlilarin yasadiklar1 habitatlarda agir metal maruziyetiyle karsi
karsiya kalmasi (primer ireticilerden tiiketicilere kadar) parcasit oldugu besin zinciri
araciligr ile diger canli organizmalarda da biyolojik birikimin (biyoakiimiilasyon)
meydana gelmesine neden olmakta ve yasamlarimi tehlikeye atmaktadir. Agir metal
birikiminden dogrudan ve/veya dolayli olarak etkilenen canlilarin, ekosistemin sagligi
ve stirdiiriilebilirligi agisindan 6nemli olduklar1 bilinmektedir.

Ulkemizde karasal ortamda yasayan kiiciik boyutlu memeliler %63’liik oranla
ekosistem iizerinde etkin rollere sahiptirler (Bulut 2016). Kiiclik boyutlu memeliler,
besin zincirindeki trofik konumu, av-avecr iligkisinde populusyonlarin yogunluk
dengelerini saglamasi ve ekosistemin dinamik yapisinin siirdiiriilebilmesi bakimindan
onemlidirler. Besin zincirinde herhangi bir trofik diizeyde canli populasyonun azalmasi
diger populasyonlarin etkilenmesine ve ekosistemin deviniminde olumsuz etkilere
neden olmaktadir. Bu nedenle ekosistemin yapisal ve fonksiyonel birimlerinden birini
olusturan kiiciik boyutlu memeliler 6n plana ¢ikmaktadir. Kiiciik boyutlu memeli
hayvanlar, ekosistem hakkinda bilgi veren, rehber niteligi tasiyan biyoindikator 6zelligi
gosteren ve canlilar arasinda histolojik olarak insana benzerligi ile dikkat ceken
organizmalar olarak bilinmektedirler (Bulut 2016; Turna Demir 2018; Yavuz vd. 2019).

Bocekgil (insektivor) kiigiikk boyutlu memeliler farkli habitatlarda (agik arazi,
step, dere kenarlari, tarim arazileri, meyve ve sebze bahgeleri) kirleticilere solunum,
deri ve besin agi icerisinde beslenme diyetinin gesitliligi (solucanlar, omurgasiz canlilar
disinda salatalik, tiziim, dut, findik vb.) nedeniyle maruz kalmaktadirlar. Bu canlilar
ayn1 zamanda agir metallerin biyolojik birikiminde (biyoakiimiilasyon) ekotoksikoloji
calismalarinda ekosistemin dinamigi hakkinda bilgi saglayan biyoindikatér olma
ozelligi gosteren potansiyel organizmalardir (Alleva vd. 2006; Arikan vd. 2018; Ates
2010; Talmage ve Walton 1991; Reinecke vd. 2000; Have’ vd. 2005; D’Have’ vd.
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2006a; D’Have’ vd. 2006b; D’Have’ vd. 2007; Sanchez-Chardi 2007; MacLean vd.
2009; Vermeulen vd. 2009a; Vermeulen vd 2009b; Rautio vd. 2010; Vermeulen 2010;
Bulut 2016; Yavuz vd. 2019). Bu baglamda ele alindiginda bocekgil kiigiik boyutlu
memelilerden; Erinaceus concolor, Erinaceus europeus ve Erinaceus roumanicus
ekosistemdeki kirleticilere maruz kalmalari ile birlikte biyolojik birikimin rezervleri
olmalar1 yoOniiyle ve buna bagli olarak biyoizlem c¢alismalarinda bilgi saglayan
biyoindikatoér organizmalar olarak literatiirde yer almaktadirlar (Alleva vd. 2006;
D’Have vd. 2005; D’Have’ vd. 2006a; D’Have’ vd. 2006b; D’Have’ vd. 2007; Sanchez-
Chardi 2007; MacLean vd. 2009; Vermeulen vd. 2009a; Vermeulen vd. 2009b; Rautio
vd. 2010; Vermeulen 2010; Arikan vd. 2018; Yavuz vd. 2019).

“Giiniimiizde Erinaceidaec familyasinda, Erinaceus cinsinin dort tiri [E.
europaeus Linnaeus, 1758 (Avrupa kirpisi), E. concolor Martin (1938) (Ak Gogiislii
Kirpi), E. roumanicus Barrett -Hamilton, 1900 (Bati beyaz gogiislii kirpisi) ve E.
amurensis Schrenk, 1858 (Amur kirpisi)] yer almaktadir” (Tiryaki 2009; Ates 2010;
Demirtag 2012; Silsiipiir 2018).

“Kirpiler giiniimiizde lilkemizin Anadolu tarafinda ve Levant’ta (Dogu Akdeniz)
E. concolor Martin, 1938 (Ak Gogiisli Kirpi), E. roumanicus Barrett -Hamilton (1900)
(Bat1 beyaz gogiislii kirpisi) ise Trakya tarafi dahil hemen hemen tiim Dogu Avrupa’da
bulunmaktadir” (Tiryaki 2009; Ates 2010; Demirtas 2012; Silsiipiir 2018). Ellerman ve
Morrison-Scott (1951) E. amurensis, E. concolor ve E. europaeus tiirlerinin konspesifik
(bir anlamda synonim) oldugunu diistinmistiir. E. concolor ve E. europaeus kiirk rengi
ile kafatas1 bakimindan farklilik gostermektedir. Buna karsilik her iki tiiriin kromozom
sayilar1 2n=48’dir. Bu nedenlerle uzun yillar Anadolu populasyonunun da E. europaeus
oldugu diisliniilmiistiir. Ancak 2000’li yillarda yapilan c¢ok sayida g¢alisma ile bu
populasyonun E. concolor tiiriine ait oldugu ispatlanmistir.

IUCN verilerine gére E. concolor tiiriiniin kiiresel yayihs alani (Sekil 1.1)
Anadolu’dan Israil’e, Liibnan, Kuzey Irak, Kuzeybati Iran, Suriye, Giiney Kafkasya,
Akdeniz Bolgesi ve Yunanistan’dir (Wilson ve Reeder 2005).
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Sekil 1.1. E. concolor tiiriiniin cografi yayilig araligi (IUCN redlist'ten alinmistir)

Ulkemizde yayilis gosteren E. concolor ve E. roumanicus tiirleri IUCN 2020
kirmizi tiir listesi degerlendirmelerine gore “Least Concern” (LC) yani asgari endise
gerektiren tiirler kategorisinde yer almaktadir. (Ates 2010; Demirtas 2012; Yavuz ve
Tung 2015; Silsiiptir 2018; (http://www.iucnredlist.org)). Yavuz ve Tung 2015 Phaselis
antik kentindeki karasal memeli faunasini degerlendirdikleri ¢alismalarinda Merkez Av
Komisyonu (MAK) Kararlarina gore; “Kirpi (E. concolor Martin, 1938 (Ak Goguslii
Kirpi)) Ek-I (Cevre ve Orman Bakanligi’nca Koruma Altina Alinan Yaban Hayvanlari)
kapsamindadir.” demektedir. Bununla birlikte artik 2022-2023 Merkez Av Komisyonu
(MAK) Kararlarma gore; Kirpi (E. concolor Martin, 1938 (Ak Gogiisli Kirpi))
avlanmasi yasak olan hayvanlar grubunda yer almamaktadir.

Bu tez calismasinda karasal ekosistemde farkli kirletici kaynaklarina yakin
bolgelerde kirli oldugu diistiniilen 10 farkli lokalitede yasamini siirdiiren E. concolor
Martin, 1938 orneklerinin dorsal bolgesindeki dikensi killarinda (kil tiirevi olup kirpi
oklar1 olarak bilinir), (non-invaziv yontem ile) 16 farkli - As (arsenik), Ba (baryum), Be
(berilyum), Cd (kadmiyum), Co (kobalt), Cr (krom), Cu (bakir), Mn (mangan), Se
(selenyum), Sr (stronsiyum), Zn (¢inko), Fe (demir), Al (aliminyum), Ni (nikel), B
(bor), Pb (kursun)- agir metal birikimin dagilimi ve konsantrasyonlar1 (ppm diizeyinde)
lokaliteler arasindaki benzerlik ve farklarin kontrol lokaliteleri (temiz oldugu diisiiniilen
ve kirletici kaynaklarindan uzak) baz alinarak istatistiksel olarak anlamli olup olmadig1
incelenmistir.

Ayrica bu ¢alismada E. concolor bireylerinin dikensi killarinda cinsiyet ve yas
gruplarina (geng ve yetiskin) bagli olarak agir metal birikimlerinin nasil bir dagilimi
oldugu ve konsantrasyonlar arasindaki degisimin farkli kirlilik kaynaklari ile iliskili
olup olmadig1 da irdelenmistir.



KAYNAK TARAMASI B. ERGEN

2. KAYNAK TARAMASI

2.1. Non-invaziv Yontem

Yiirtitiilecek bilimsel c¢alismanin amacina uygun Segilen model organizmanin;
morfometrik Olglimlerinin yapilmasi; kil, tirnak, tiiy gibi orneklerle gercgeklestirilen
cesitli analiz siiregleri de non-invaziv yontemin birer pargast olarak bilinmektedir.
Cambridge Dictionary’de bu yontem “medikal test, tedavi siireci veya herhangi bir
bilimsel ¢aligma; higbir viicut bosluguna girilmeden veya doku/cilt kesilmeden
yuritiliiyor ise bu yontem non-invaziv yontem olarak adlandirilmaktadir” seklinde
tanimlanmaistir.

Non-invaziv yOntem i¢in invaziv yontem tanimminin tam tersi ifadesi de
kullanilmaktadir. Bu yontem uygulanirken; insan veya herhangi bir model
organizmanin canli viicut pargalari kullanilmamakla birlikte cerrahi miidahale tercih
edilmemekte ve/veya canli anatomisinde bu uygulamanin neden olabilecegi herhangi bir
degisim meydana gelmemektedir. Invaziv yontem ifadesi icin ise yaygin bir tanim
bulunmamaktadir. Tutarli bir sekilde karakterize edilmemekle birlikte “cerrahi” ve
“girisimsel prosediir/yontem” terimleri invaziv yontemi tanimlamak amaciyla
kullanilmaktadir (Cousins vd. 2019). Bazi tanimlamalarda ise anatomide birtakim
degisikliklerin meydana gelmesi invaziv yontem ifadesini tasvir eder nitelikte kabul
edilmektedir (Cousins vd. 2019).

2.2. Non-invaziv Yontemin Avantajlari

Non-invaziv yontem bir diger ifadeyle invaziv olmayan 6rnekleme; hayvanin
yasamina son vermeden minimum diizeyde stres indiiksiyonu ve agri ile dokularin
toplanmasini igermektedir (D’Havé vd. 2005; Jota vd. 2022)

Bir¢ok aragtirmaci non-invaziv yontemle yiiriitiilen ¢aligmalarin ve siirdiiriilen
protokollerin eksik oldugunu; non-invaziv yontem kullanilarak yiiriitiilen galigmalarda
kullanilmis olan tiir sayisinin da yine invaziv yonteme kiyasla ¢ok az oldugunu
bildirmislerdir. Baz1 vahsi etgiller, kapibaralar, foklar ve yarasalar kullanilan model
organizmalardan bazilaridir (D’Havé vd. 2007; Hernandez-Moreno vd. 2013; Hernout
vd. 20164, b; Ikemoto vd. 2004; Vermeulen vd. 2009a; Yang vd. 2021; Jota vd. 2022).

Non-invaziv 6rnekler, kolay elde edilmesi ve uygulamalarin daha etik olmasinin
yan1 sira; ayni bireyler veya benzer gruplarin metal seviyelerinin uzun siireler boyunca
art arda ve siirekli olarak izlem yapilmasina olanak saglamaktadir. Bu yontem probleme
daha eksiksiz, siirdiiriilebilir ve dinamik bir yaklasim saglamaktadir (D’Havé vd. 2006;
Yin vd. 2008; Jota vd. 2022).

Non-invaziv yontem invaziv yontemin aksine; dokunun ac¢ilmasi/kesilmesi gibi
durumlart gerektirmemesi sebebi ile hayvan {izerinde olusabilecek enfeksiyon riski
oldukga diisiiktiir ve bu nedenlerle hayvanlarin yasam kalitesini tehdit eden herhangi bir
unsur s6z konusu olmamaktadir. Canlinin morfometrik dl¢timleri yapilacak ise de; kil,
tily, tirnak gibi dokulardan 6rnek alinacak ise de alinacak 6rnek ve yapilacak 6l¢timler
defalarca kez tekrarlanabilmektedir. Bu yontemle canlidan 6rnek alinma siireci invaziv
yonteme kiyasla ¢cogunlukla pratiktir. Ancak arastirmanin amacina uygun bigimde tercih
edilen model organizmanin yakalanmasi uzun siirebilmektedir. Bu nedenle canlidan
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ornek almak her ne kadar daha pratik de olsa gerekli 6rneklerin elde edilmesi zaman
alabilmektedir. Bununla birlikte analiz edilecek 6rneklerin geg elde edilebilme durumu
invaziv yontem tercih edildiginde de gecerlidir. Calisma sirasinda gergeklestirilecek
herhangi bir cerrahi uygulamanin daha uzun siirebilecegi g6z Oniine alindiginda non-
invaziv yontem ile ¢caligmay1 yiirlitmek avantajli olacaktir.

Non-invaziv yontemler; kan almak ya da biyopsilerin alinmasi gibi invaziv
yontemlerden daha az stres yaratan ve daha az zarar veren metodlar oldugu gibi;
bireylerin uyumuna 6nemli 6lgiide etki etmeden, belirli bir poplasyonun zaman i¢indeki
durumunu ve Kirlilik seviyesinin izlenmesine imkan vermektedirler (D'Have vd. 2006).

Kil 6rneklemesi non-invaziv bir ornekleme teknigi olarak son derece uygun
olmakla birlikte kil 6rnekleri kolay ulasilabilir ve kararlidir. Kil 6rneklerinin zor
kosullarda saklanmasi gerekmemektedir (Appenzeller and Tsatsakis, 2012). Kilin
ozellikle de sa¢ matriksinde mevcut olan ve metal katyonlar1 baglama yetenegine sahip
olan siilfhidril grubu gibi metallerin izlenmesinde kullanislidir (Beernaert vd. 2007).
Organizma biiylime/gelisme sirasinda siirekli olarak baglanti halinde bulundugu kan
dolagimi yoluyla canli viicut dokusundan, keratinize killar araciligiyla disart
atabilmektedir (Beernaert vd. 2007).

Kil analizi, depo organlarinda birikimi goriilen temel olmayan (non-essensial)
metallere maruz kalma konusunda giivenilir bilgi saglayabilmektedir. Bu metaller kilin
yani sira tirnaklar, disler, diski, idrar ve terde de birikmektedir (Kales and Christiani,
2005). Kemik ve mide igerigi analizinden farkli olarak, kisa ve uzun vadede metal
maruziyetinin 6l¢iimlerinin yapilmasini saglayabilmektedirler. Kil asamali olarak uzama
sirasinda (kilin uzamasi) metal maruziyetini yansitmaktadir (Kales and Christiani,
2005). Kil analizi metalin ¢evreden biyoyararlanimini veya etkilenimini de
gosterebilmektedir (McLean vd. 2009; Nolet vd. 1994; Pereira vd. 2004; Marcheselli
vd. 2010). Ayrica kil, insan ¢aligmalarinda bir biyobelirte¢ olarak tanimlanmistir (Kales
and Christiani, 2005), memelilerle ilgili yaban hayati ¢alismalarinda ise yarar sagladigi
da kanitlanmistir (McLean vd. 2009; Pereira vd. 2006; Beernaert vd. 2007). Yabani
memelilerde; kil ve kandaki metal konsantrasyonlar1 (Vermeulen vd. 2009a) ile bobrek,
karaciger ve kas dokudaki metal konsantrasyonlari arasinda pozitif korelasyon
belirlenmistir (Beernaert vd. 2007; Pereira vd. 2006; D'Have vd. 2006; Marcheselli vd.
2010). Bu durum normal sartlarda kilin 6mriine bagl olarak birikimin artacagini isaret
ekmektedir.

Tim bu nedenlerle; non-invaziv yontem kullanilarak numuneler alinmakta ve
amacina uygun bir bi¢imde calismalar yiiriitiilmektedir. Bu duruma bazi Ornekler
asagida verilmistir.

2.3. Non-invaziv Yéntemin Uygulandigi Baz1 Bilimsel Cahismalar ve Model
Organizmalar

2.3.1. Mauremys leprosa Tiirii Kullamlarak Metal Birikiminin Incelendigi Bir
Calisma

Reptiller; aynmi biiytikliikteki homeotermik omurgalilara kiyasla ¢evresel metal
maruziyetini arttiran birtakim 6zelliklere sahiptirler (Hopkins, 2000; Sparling vd. 2010,
Ortiz-Santaliestra and Egea-Serrano, 2013). Ornegin; genellikle substrat viicut yiizey
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alanlarinin biiyiik oraniyla kalic1 temas halindedir ve yiliksek yiizey/hacim oranlarinin
artig1, kirleticilerin dermal emilimini degistirir (Weir vd. 2010). Birgok reptil gogunlukla
toprak organizmalarina dayali bir diyete sahip olduklart i¢in yiiksek oranda toprak
yutma riski gosterirler (Rich and Talent 2009). Son olarak, bir¢ok karasal siirlingenin
yuvalama araliklar1 nispeten azdir (Perry and Garland, 2002), bu da maden ¢ikarma
alanlarindan etkilenen alanlarda yasayan popiilasyonlarin, kontamine olmayan bdlgelere
hareket etmeleri i¢in sinirh kapasiteye sahip olmalarina neden olur (Ortiz vd. 2019).

Stirtingenleri diger omurgali gruplarla kiyaslayan simirli ekotoksikolojik bilgiye
ragmen (Sparling vd. 2010), bircok c¢alisma genel olarak reptillerin ve oOzellikle
chelonianlarin (sucul kaplumbaga grubu) iyi birer metal kirliligi biyoindikatorii
olabilecegini 6nermislerdir (Perrault vd. 2013; Van Dyke vd. 2017).

Reptillerde biyoizlem, bazen non-invaziv yontem araciligiyla basarilmstir.
Ornegin; kesilmis ayak tirnaklarmin kullanilmasi, reptillerde metal izlem ¢alismalarinda
etkili oldugu kanitlanmistir (Van Dyke vd. 2013). Civa emiliminin bu tirlerdeki
beslenme ekolojisiyle iliskilendirmek (Hopkins vd. 2013a) veya civanin anneden
yumurtalara transferini incelemek i¢in (Hopkins vd. 2013b), Chelonianlarda civa
emiliminin popiilasyonlar arasindaki varyasyonlar1 izlemek/gézlemlemek amaciyla
tirnaklar kullanilmistir (Benjamin vd. 2018). Chelonianlarda karapaks plagi da civa
birikiminin izlenmesinde kullanilmistir (6rnegin; Day vd. 2005; Komoroske vd. 2011,
Bezerra vd. 2013). Keratinize dokularin yiiksek civa afinitesi (ilgisi) nedeniyle, bu
elementin plak ve tirnaklardaki konsantrasyonu diger dokulardan daha fazladir
(Hopkins vd. 2013a; Schneider vd. 2015). Ancak chelonianlarda kursun gibi diger
elementlerin izlenimi i¢in bu dokularin kullanilmas1 pek sik degildir (Barraza vd. 2019).

Diski analizi kus ve memelilerde, metal biyoizlemi i¢in kullanilan yaygin bir
tekniktir (6rnegin; Roggeman vd. 2013; Berglund, 2018). Ancak bu yontem reptillerde
neredeyse hi¢ uygulanmamistir (Mann vd. 2006). Diski Ornegi almak, tirnak ve
karapaks plagi alinirken oldugu gibi hayvanin mutlaka yakalanmasini gerektirmedigi
i¢in daha avantajlidir (Ortiz vd. 2019).

Uzun Omiirlii olmalart ya da sucul ve karasal habitatlar1 nedeniyle tatli su
kaplumbagalarinin metal birikim potansiyeli yiiksektir (Ortiz vd. 2019). Metal
biyoakiimiilasyonunu goézlemlemek, potansiyel toksik etkilerini belirlemek igin
reptillerde non-invaziv 6rnekleme araglarini incelemek amaciyla iki eski maden
sahasinda yasayan Mauremys leprosa’da kursun ve civa birikimi iizerinde calisma
yuritilmiistir (Ortiz vd. 2019).

Yiriitilen bu ¢alismanin, non-invaziv yaklasimla ilerletilebilmesi amaciyla
Mauremys leprosa tiiriinden; digki, tirnak ve karapaks plagi 6rnekleri alinmis ve analiz
islemleri gergeklestirilmistir. Bununla birlikte ayni tiirden invaziv olarak kan alinarak
(maksimum 1 ml) yine kan dokunun da analiz iglemi gergeklestirilmistir (Ortiz vd.
2019).

Calisma sonunda elde edilen bulgular; potansiyel olarak ¢evre kirliligine maruz
kalan tiirlerin biyoizlem ¢aligmalarinin iyilestirilmesi ihtiyacini vurgulamaktadir. Genel
olarak reptiller ve tatli su kaplumbagalar1 onlar1 kronik kirlilige maruz kalmay1 duyarl
hale getiren belirli 6zelliklere sahiptirler. Bu nedenle kirletici biyoizlem ¢alismalarinda
kullanilan reptiller ve nadiren kullamildigi bilinen bu grup ekotoksikolojik bilgiyi
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gelistirmenin  Gtesinde, madencilik alanlarinda yasayan diger fauna gruplarinin
maruziyetinin dolayli gosterge/belirteci olarak kullanighdir.

2.3.2. Pipistrellus pipistrellus/pygmaeus  Tiirii Uzerinde Metal Birikiminin
Incellendigi Bir Calisma

Yiiriitiilen ¢alismada; kil, tiiy, tirnak gibi non-invaziv 6rnekleme yaklagimlari;
Ozellikle yarasa gibi koruma altindaki tiirler olmak iizere, yabani hayvanlardaki kirlilik
diizeylerini anlamak iizere yapilan izlem ¢alismalari i¢in dnemli oldugu vurgulanmistir
(Dauwe vd. 2000; D'Have vd. 2006).

Yirttilen ¢aligmada Pipistrellus pipistrellus/pygmaeus tiiriine ait 193 yarasa
kullanilmistir (Hernout vd. 2016). Analizden 6nce bireylerden; bobrek, karaciger ve
kemik disekte edilmistir (Hernout vd. 2016). Alinan kil ornekleri ekzojen (dis
kaynakli/digaridan gelen) kontaminasyona karsi korunmasi amaciyla ultra saf su ile
yikanmistir (Hernout vd. 2016). Bu ¢alismada metallerin yarasalar {izerinde olusturdugu
risk ve yarasa dokularindaki metal konsatrasyonlarinin belirlenmesiyle ilgili yapilan
birbirinden farkli bir¢ok ¢aligmada analiz i¢in se¢ilen Cd (kadmiyum), Pb (kursun), Cu
(bakir) ve Zn (cinko) elementleri tercih edilmistir (Carravieiri and Scheifler, 2013;
Clark and Shore, 2001; Hernout vd. 2013, 2015). Calismada elde edilen veriler; kil
orneklerinin agir metal (6zellikle esensiyel olmayan metallerin belirlenmesinde)
incelenme ¢aligmalarina uygun oldugunu gostermistir.

2.3.3. Sekiz Farkh Kedi Tiiriiniin Kil Ornekleri ile Yapilan Non-Invaziv Yontem
Uygulanarak Yiiriitiilen Bir Calisma

Yiritilen bu c¢alismada da belirtildigi {izere civa biyobirikim ve c¢evresel
kalicilik 6zellikleri nedeniyle; insan, ekosistem ve yaban hayati lizerinde yiiksek toksik
etki gostermektedir. Calismanin yiiriitiildigii bolgede sekiz farkli tiire ait 40 farkli kedi
yakalanmustir. Bu tiirler: yaban kedisi (Felis silvestris), orman kedisi (Felis chaus), gita
(Acinonyx jubatus), karakulak (Caracal caracal), Avrasya vasagi (Lynx lynx), Pallas
kedisi (Felis manul), kum kedisi (Felis margarita) ve Pers leopar1 (Panthera pardus)
tiirlerindendir.

Kil ornekleri 2017-2018 yillar1 arasinda her bir kedinin yan ve alt karin
bolgesinden uzman kisi tarafindan steril makasla alinmis, 6rnekler plastik fermuarh
posetlerde laboratuvar ortamina transfer edilmistir (Dahmardeh Behrooz 2020). Analiz
siirecine kadar 6rnekler oda sicakliginda muhataza edilmistir.

[Ik defa bu calisma ile birlikte iran’da bulunan farkli yaban kedileri iizerinde
civa kontaminasyonu arastirtlmistir (Dahmardeh Behrooz 2021) Calismada; beslenme
bicimi ve habitatin rolii goz ardi edilemeyecegi; yas, boyut, interspesifik metabolik
farklilar gibi faktorlerin biyotadaki civa birikimini etkileyebilecegi ve ilerleyen
siireglerde gercgeklestirilecek calismalarda bu durumun dikkate alinmasi gerektigi
sonucuna varilmistir.
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2.3.4. Yaban Domuzu Killariyla Non-Invasive Yontem Uygulanarak Yiiriitiilen Bir
Cahisma

Bu ¢alismada yaban domuzlariin killarinin civa kirliliginin saptanmasinda non-
invaziv indikator olarak kullanilabilirligi incelenmistir. Ornekler iki av sezonu sirasinda
(1998/1999 ve 1999/2000 yillarinda), Polonya’da civa kirliliginin yogun oldugu dort
farkli bolgede toplanmustir. Ornekler 6zel olarak hazirlanmis talimatlara uygun bigimde
toplanmistir. Buna gore bireylerin sirt kismindan bir tutam deriye yakin kismindan 2-3
mm olacak bigimde, paslanmaz ¢elik makasla kil 6rnegi alinmistir (Sobanska 2005).

Calismada; kil 6rnekleri ile i¢ organlardaki (hem karaciger hem de bobrek) civa
konsantrasyonu arasinda pozitif korelasyon oldugu ve bu nedenle diger dokularda agir
metal seviyesinin etkili bir gostergesi olabilecegi sonucuna da varilmistir (Burger vd.
1994; Evans vd. 1998).

Yine yapilan bu c¢alismada belirtildigi tizere Kirleticileri izlemede kil
orneklerinin olusturmus oldugu avantajlar: Kil 6érnekleri toplanmasi ve analiz edilmesi
kolay ornekler olmasi, kil orneklerinin ¢evre kirlilik diizeyini yansitmasi, kil ve i¢
organlar arasindaki metal konsantrasyonlarinin pozitif iliskili olmasidir (Sobanska
2005).

Bahsi gegen bu ¢alismada 1 ve 2 yasindaki bireylerde daha yiiksek civa igerigine
rastlanmistir. Disi bireylerin killarindaki civa oranmin erkek bireylerden daha fazla
oldugu da tespit edilmistir.

2.3.5. Ratlarda Non-invaziv Yontem Uygulanarak Yiiriitiilen Bir Cahsma

Yiiriitiilen bu caligmada Plazma kortikosteron (CORT) belirlenmesinde invaziv
yontem kullanilmasinin dezavantajli bulunmast nedeni ile non-invaziv yontem
kullanilmis ve asagidaki bilgiler verilmistir:

“Plazma kortikosteron (CORT) seviyelerinin olglilmesi ratlarin strese olan
tepkilerinin belirlenmesinde sik¢a kullanilan bir yontemdir. Bu prosediir invaziv bir
yontemdir ancak bu yontem CORT seviyelerini etkilemektedir. Bu durum CORT
seviyelerin  incelenmesinde invaziv yontemi ideal bir ydntem olmaktan
uzaklagtirmaktadir. Bu nedenle bu g¢alismada non-invaziv yontem ile digki analizi
yapilarak CORT metabolit Seviyeleriyle birlikte sirkadiyen ritmin belirlenebilirligi
arastirtlmistir” (Thanos 2009).

Calismada 4-6 haftalik olmak iizere yirmi dort adet erkek Sprague Dawley sigani
kullanilmigtir. Her sigan bireysel olarak barindirilmis ve belirli zaman araliklarinda
151kl ve karanlik ortam olusturulmustur. Her bir odadaki sicaklik 22+1 araliginda,
ortamdaki nem de %40-60 araliginda tutulmustur. Her birey hergiin saat 13:30 da
beslenmistir (Thanos 2009).

Calisma sonucunda; fecal (diski) CORT metabolit seviyeleri ratlardaki
sirkadiyen glukokortikoid iiretimin degerlendirilmesinde non-invaziv bir yontem olarak
kullanilabilmistir. Fecal CORT seviyesi dlglimleri sirkiile edilen (dolasimdaki) CORT
seviyelerini yansitmistir (Thanos 2009). CORT metabolit Olgtimlerini elde etmek
amaciyla fecal drnekler kullanmak, uzun siireli glukokortikoid {iretiminin 6lgiilmesi ve
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takibini gerektiren norobilimsel arastirmalarda yararli olabilecegi sonucuna da
vartlmistir (Thanos 2009).

2.3.6. Organik Kirleticilerin Ol¢iilmesinde Giivercin Tiiyleri Kullamlarak Yapilan
Bir Calisma

Calismada sekiz farkli kentsel alandan toplanmis olan 71 adet giivercin
yakalanmistir. Bu bireyler Ispanya’nin kuzey batisindan yaz ve sonbaharmn 2013 ve
2014 yillarindaki sezonlarda yakalanmustir.

Yiiriitiilen ¢alisma Ispanya’daki yabani giivercinlerdeki kontaminasyon durumu
hakkinda temel veri saglamaktadir. Yabani gilivercinlerin kentsel c¢evreyi ve alani
yansitmada uygun biyoindikatorler oldugu ortaya konulmustur. Calismada; cinsiyet ve
bolge arasinda belirlenen farkliliklar; lokal ¢evre ve organik kirleticilerin cinsiyete 6zgii
modeline dikkat edilmesi gerektigi sonucuna varilmigtir (Gonzalez-Goéme vd. 2020).

2.4. Agir Metaller

Yogunlugu 4-5 g/cm®ii asan, esansiyel veya esansiyel olmayan elementler
olarak ayrilabilen maddeler metalloid ve agir metaller olarak adlandirilirlar (Dufus
2002; Hawkes 1997; Jota vd. 2022). Bunlardan esansiyel elementler (Zn, Cu, Co, Mn ve
Fe gibi) farkl fizyolojik olaylara katilirken, esansiyel olmayan elementlerin (Pb, Cd, As
ve Hg gibi) viicuda herhangi bir biyolojik islevi yoktur (Ali and Khan 2019; Khan vd.
2015; Jota vd. 2022). Bunun yani sira asiri miktarlarda alinan esansiyel elementler de
tehlikeli olabilmektedirler. Bazi tiirler ig¢in bazi metaller zorunlu iken diger tiirler igin
zorunlu degildirler. Omek olarak kobalt (Co) elementi verilebilir. Kobalt elementi
kobalamin (B12 vitamini) ad1 verilen bir koenzimin merkezi kismidir ancak fazla kobalt
kardiyomiyopati veya dermatite neden olabilmektedir (Gasparik vd. 2012; jota vd.
2022).

Hem sucul hem de karasal tiirler (insanlar da dahil olmak iizere) bu toksititenin
olusturdugu biiyiik sorunlardan zarar gormektedirler (Sardar vd. 2013; jota vd. 2022).
Birgok tiir i¢in Cd (kadmiyum) oldukc¢a nefrotoksik (farkli igerikteki ilag ve
kimyasallarin bobrek iizerinde olusturduklart toksisiteyi ifade etmektedir) ve
kanserojendir (Davis vd. 2006), Jota vd. 2022). Ote yandan Hg (civa) beyin
fonksiyonlarimi etkilemektedir ve oldukga nérotoksiktir (Basu vd. 2009), Pb (kursun) ise
norotoksik olmakla birlikte iireme bozukluklari ile iliskilendirilmektedir. Bu 6rnekler bu
maddelerin (agir metallerin) insan ve hayvan sagligi tizerindeki etkilerinden yalnizca
birkagidir. Metaller bitkilerde bulunan (karbonhidrat, aminoasit, vitaminler) besin
degerlerini giiglii bir sekilde etkilemenin yani sira yaban hayati iizerinde de dogrudan
toksik etki gostermektedirler. Sonu¢ olarak kontamine olmus bitki Ortiisiin tiiketimi;
habitatlarda, besin zincirlerinde nihayetinde de tiiketiciler iizerinde beslenme
yetersizligine ve birikime neden olabilmektedir (Khan vd. 2015), Jota vd. 2022).
Elementlerin kimyasal formu da canli ve ekosistemler {izerindeki etkilerini
degerlendirmek yoniiyle 6nemlidir (Brunborg vd. 2006; Ewald vd. 2019; Jota vd. 2022).

Organizmalar viicuttan atilmasi zor olan bu maddelere minimum diizeyde maruz
kalmaktadirlar. Cogu canli organizma yasam siiregleri boyunca; biyotransformasyon
olsun veya olmasin siire¢ igerisinde devamli ve kronik olmak iizere bu maddeleri
biriktirmektedirler. Bu durum da c¢ogunlukla yashh hayvanlarda yiiksek
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konsantrasyonlarin goriilmesine yol agmaktadir (Ali and Khan 2019; Monteiro vd.
2016; Jota vd. 2022).

2.5. Memeli Hayvanlar

Omurgalilarin en gelismis siifi olarak da bilinen Memeliler; kendi siniflari i¢in
tipik oldugu bilinen &zellikler ile diger gruplardan ayrilirlar. Bu 6zellikler; iki beyin
yarim kiiresi arasinda -6nkdprii (commissura anterior) ve nasirli cisim (corpus callosum,
plasentalilarda) ya da commissura hippocampi (Marsupialia'da) yapilartyla baglanti
kurulmasi- bir baglantinin bulunmasi (diger omurgali gruplarinda bu yapilarin kismen
oldugu bilinmektedir), alyuvarlarinin ¢ekirdeksiz yapida olmasi (deve ve lama harig),
kulagin dis tarafa a¢ilan kisminin uzun bir kanal yapisinin ucunda olmasi
(stirtingenlerden bazilarinda da bu yap1 bulunmaktadir), ylizeyini biiyililtmeye yonelik
biiylik beyin gelismesi (kismen kuslarda ve stiriingenlerde oldugu bilinmektedir), kalbin
4 odacikli olmasi (kuslarda da benzer bicimdedir), Monotremata hari¢ vivipari
(=dogurma) ve yogun yavru bakimimin (kuslarda ve bazi siiriingenlerde de oldugu
bilinmektedir) bulunmasidir (Demirsoy 1996).

Bununla birlikte bu 6zelliklere; gdgiis ve karin boslugunun kash bir diyafram
yapistyla birbirinden ayrilmasi, beyinlerinden 12 ¢ift sinirin ¢ikmasi, tamamen korelmis
sag aort yay1 (sadece soldaki bulunmaktadir), yaygin olarak ter bezlerinin bulunmasi;
memeli yavrularinin beslenmelerinin saglandig1 siit bezlerinin bulunmasi (memeli
hayvanlarda yavru bakiminin oldugu bilinir), homoitermal (sicakkanli) hayvanlardir ve
kulak yapilarindaki ¢ekig, ors ve lizengi yapilart sayesinde iyi isitmektedirler (Demirsoy
1996; Yavuz 2014).

Memelilerin viicut yiizeylerinde kil (kil, post, sakal) ve tiirevleri (tirnak, boynuz,
diken yapisi, kemik pul (armadillolarda bulundugu iizere)) bulunmaktadir. Bu kil ve
tiirevlerinin viicut yiizeyindeki yogunluklari degisim gostermektedir. Bununla birlikte
tam sucul memelilerde kil tiirevi yapilar olduk¢a az bulunmaktadir (balina, yunus vb)
(Demirsoy 1996; Yavuz 2014).

Kafatas1 yapisinda bir¢ok kemigin kaynasmasi ile birlikte biitiin bir kemik yapisi
meydana gelmistir. Kafatasi; her iki yaninda temporal bosluklarin oldugu bilinmekle
birlikte 2 adet oksipital kondil ile 1. Boyun omuruyla (atlas) baglanti kurmaktadir.
Testisler viicut boslugu disinda scrotum (testis kesesi) yapisi icerisinde bulunmaktadir
(Demirsoy 1996; Yavuz 2014).

Dis degisimi olan memelilerde dislerin heterodont oldugu bilinmektedir.
Erginlesme siirecinde bireylerin siit disleri olarak adlandirilan dis yapilariin yerini
kalict olanlar almaktadir (Ancak yunuslarin dis yapilart homodonttur) (Demirsoy 1996;
Yavuz 2014).

2.6. Bocekgiller (Insectivora)

Insektivora olarak da aslandirilan bu takimin, kafatas1 zayif geligmistir; agiz-
burun kismi 6ne dogru uzamistir; orbita (goz yapisinin etrafini cevreleyen yapilar)
cogunlukla arkaya dogru agiktir; elmacik yay1 kdrelmis veya ortadan kalkmustir. Uyeler
cogunlukla 5 parmakli nadiren de 4 parmaklidir. Neredeyse her zaman igin Sivri olan

10



KAYNAK TARAMASI B. ERGEN

ogitiicti disler iki farkli konfiglirasyon gostermektedir (Zalambdodonta'da V seklinde,
Insectivora'da ise W seklinde dizilmistir) (Demirsoy 1996; Yavuz 2014).

Kopekdisleri (C), kesicilere (1) ya da oOnazilara=premolarlara (P) benzer
(Demirsoy 1996; Yavuz 2014). Ote yandan “Postlar1 cok degisik yapilidir; ok kisa ve
cok sik killi olanlardan (kdstebek) dikenli yapida olanlarma (kirpiler ve tenrekler) kadar
her ¢esidi vardir. Govde ilizerindeki duyusal killar yasamlari i¢in ¢ok onemlidir.
Beyinleri ilkel yapilidir ve oluklu (sulcuslu) degildir; beyin yarikiireleri higbir zaman
beyincigi ortmez, koku loblart ¢ok iyi geligsmistir. Koku alma ve isitme duyular
gelismis; gozler ise kiiclilmiis ya da bliyiik oOl¢lide korelmistir. Kulakkepceleri
kiigiilmiistiir” (Demirsoy 1996; Yavuz 2014).

Bir kism1 omnivor olan bu hayvanlar 6zellikle kiigiik hayvanlar1 besin olarak
tilketmektedirler. Bazi tiirler toprak altinda tiineller olustururken, diger bazi tiirler de
sularda yiizerek, agaclara tirmanarak yasamlarini siirdiirmektedirler (Demirsoy 1996;
Yavuz 2014).

Bocekgillerin; Chiroptera, Dermoptera ve Primata'ya daha yakin akraba oldugu
bilinmektedir (Demirsoy 1996; Yavuz 2014). Bocekgillerin en eski fosilleri Kretase
katmanlarinda yer almaktadir. Deltaherida bu fosillerden en ¢ok dikkat
¢ekenlerindendir. Eosen’de yirtici memelilere benzerlik gosteren -kafatasi uzunluk
Olciisii 50 cm olan Sarkastodon gibi dev hayvanlar- ortaya ¢ikmistir (Demirsoy 1996;
Yavuz 2014). Bu canlilar; Avusturalya, Gronland, Antarktika ve Giiney Amerika’nin
biiytik bir kismi hari¢ tiim diinyaya yayilmislardir (Demirsoy 1996; Yavuz 2014).

2.6.1. Erinaceidae Familyasi

Ag1z ve burun bolgesi uzamais; azi disleri ¢ikintili olan bu familya {iyeleri topragi
kazarak yasamuni siirdiiriir. Bitkileri de besin olarak tiiketen bu hayvanlar bitkileri
kiiglik hayvanlara (bocekler vb omurgasiz hayvanlar) ek olarak tiiketmektedirler
(Demirsoy 1996; Yavuz 2014).

Baz tiirlerinde diken yapisi olusmamakla birlikte viicudun iist ve yan tarafindaki
killar diken yapisina donlismiistiir. Familyanin biitlin iiyeleri karasaldir. Ses
cikarmaktadirlar. Hareketleri cogunlukla yavas olmakla birlikte tehlike aninda
viicutlarinin topu andirir bir hale gelmesini saglarlar (Demirsoy 1996; Yavuz 2014).
Palearktik'te, On Hindistan ve Afrika’da yaygin olduklar1 bilinmektedir (Demirsoy
1996; Yavuz 2014).

2.6.2. Erinaceus Cinsi

Kafatas1 yapisi ile diger cinslerden kolaylikla ayrilmaktadirlar. Viicudun alt
kisimlari, yiiz ve ayak boliimleri hari¢ tiim viicut diken yapisiyla Ortiilmiistiir. Agik
renkli dikenlere sahip olan bu cinsin iiyelerinin sirt kismi ¢ikolata rengindedir. Yogun
agaclhik yerlerden agik alanlara kadar ¢ok g¢esitli karsal habitatlarda yasayan bu
hayvanlar yumusak topraklarin oldugu yerlerde bulunabilmektedirler (Demirsoy 1996;
Yavuz 2014).
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2.6.3. Erinaceus Cinsiyle Yiiriitiilen Agir Metal Biyoizlem Calismalar:

Bogekeil karasal kiigiik memeli canlilardan Erinaceus cinsine ait tiirler;
ekotoksikoloji ¢alismalarinda kirlilik etmenlerinin (agir metal, pestisit, kalic1 organik
kloriirlii kirleticilerin kalintilar1 (POP) vb.) yaban hayatina nasil yansidigi ve besin
zincirinde biyobirikim yoluyla aktariminin ne Olgiide gerceklestigi, biyoizlem
caligmalarinda kullanilan ekosistem dinamigi ve siirdiirebilirligi hakkinda bilgi akist
olusmasina olanak saglayan biyoindikator organizmalardir. Bu baglamda ele alindiginda
yapisal ve fonksiyonel olarak ekosistemin Onemli birimlerinden  birini
olusturmaktadirlar (Alleva vd. 2006; Arikan vd. 2018; D’Have’ vd. 2005; D’Have’ vd.
2006a; D’Have’ vd. 2006b; D’Have’ vd. 2007; Sanchez-Chardi 2007; MacLean vd.
2009; Vermeulen vd. 2009a; Vermeulen vd. 2009b; Rautio vd. 2010; Vermeulen 2010;
Yavuz vd. 2019).

D’Have’ vd. (2005) Antwerp (Belgika)’daki demir digi metaliirji fabrikasindan
kaynaklanan metal kirliliginin arastirilmasiyla ilgili olan c¢alismalarinda topraktaki
metal konsantrasyonlari ile memeli dokusundaki iliskiyi incelemek amaciyla toprakta ve
Kirpi (Erinaceus europaeus L.) tiiriiniin dikensi killarinda Ag (giimiis), Al (aliminyum),
Cd (kadmiyum), Co (kobalt), Cr (krom), Cu (bakir), Fe (demir), Mn (mangan), Ni
(nikel), Pb (kursun), Zn (¢inko) ve As (arsenik) birikimine bakmislardir. Yine 1994-
1995 yillar1 arasinda Orta Italya’da Marchenin Urbino-Pesaro bélgesinde Alleva vd.
(2006) tarafindan yapilan calismada 56 kus tiirii ve 11 farkli memeli tiiriinden alinan
doku orneklerinde organokloriirlii bilesiklerinin (poliklorlanmis bifeniller ve p, p-)
varlig1 ve agir metallerin (Pb, Cd, Cr ve Hg) farkli trofik diizeyler arasindaki iligkinin
(biyobirikimin) agiklanabilmesi i¢in veriler degerlendirilmistir. Calismada kirpinin
(Erinaceus europaeus) trofik diizeyler arasindaki (besin zincirindeki) iligkisi ele alinmig
karaciger ve yag dokuda organokloriirlii bilesiklerin ve agir metallerin (Cd, Cr, Pb ve
Hg) birikiminin ne 6l¢iide oldugu degerlendirilmistir. D’Have’ vd. (2006a) tarafindan
yapilan bir bagka ¢alismada ise Bel¢ika’nin kuzey kismindaki Flanders bolgesinde kirpi
(E. europaeus) dokularinda (kil, kas, dikensi kil, karaciger, bobrek, yag dokusunda)
organokloriirlii kalict maddelerinin dagilimi arastirmistir. Belgika’nin Antwerp kentinde
ve ¢evresinde D’Have’ vd. (2007) tarafindan yapilan yine bir baska ¢alismada ise
Poliklorlu bifeniller ~ (PCB’ler), dikloro-difenil-trikloroetanlar ~ (DDT’ler),
heksaklorosikloheksanlar (HCH’ler) ve heksaklorobenzen (HCB’ler) ile kirpilerin (E.
europaeus) dikensi kil ve dokulari arasindaki korelasyon incelenmistir. Antwerp
(Belcika)’daki demir disi metaliirji fabrikasina yakin bir bolgede Vermeulen vd.
(2009b) tarafindan yapilan calismada kirpinin (E. europaeus) dikensi kil ve kan
dokularinda bulunan metaller (Cr, Cd, Zn ve Pb) ile Arsenik (As) konsantrasyonlari
arasinda bir korelasyon olup olmadigi incelenmistir. Vermeulen vd. (2009b) Belgika’da
Antwerpdeki bir sahay1 ¢aligma alani olarak se¢mis ve yaptigi calismada omurgasiz
canlilar (solucan ve bdcekler; ki bunlar, kirpiler icin yem olarak kullanilmistir) ve
kirpiler arasindaki biyobirikimin (besin zincirinde) ne 6l¢iide oldugu (As, Cd, Cu, Pb ve
Zn bakimindan) incelenmistir. Daha sonra Finlandiya’da ¢evresel stres yaratan
metallerin (Cd, Cu, Fe, Mg, Mn, Ni, Pb, As, Se) kis uykusuna (hibernasyon) yatan
kirpilerde (E. europaeus) cinsiyet ve yas gibi parametrelerin de dikkate alinmasi ile
dokularda (bobrek, karaciger, kil, omurga) gosterdigi birikim ve konsantrasyonlar
Rautio vd. (2010) tarafindan arastirilmistir. Anvers sehrinde (Belgika), Vermuelen vd.
(2010) tarafindan yapilan ¢aligmada toprak solucani (Lumbricus rubellus) (toprak
solucani kirpinin besinin kaynaklarindan biridir) ile kirpilerin (Erinaceus europaeus)
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dikensi kil ve kan dokusundaki organoklorlu bilesiklerin (poliklorlu bifenillerin
(PCB’ler), polibromlu difenil eterlerin (PBDE’ler) ve p, p’-DDT’nin ve en stabil
metabolitleri, p, p’-DDE’nin aktarilmasi ve birikimi arastirilmigtir.

Ulkemizde ise, (Arikan vd. (2018) tarafindan Tiirkiye’de dort farkli cografik
alandan toplanan kirpi 6rnekleri ile yapilan ¢alismada iki farkli tiir kirpide (Erinaceus
roumanicus ve Erinaceus concolor), yas ve cinsiyet parametrelerinin de c¢alisildigt
kalic1 organik kloriirlii kirleticilerin kalintilar1 (POP), yani poliklorine bifeniller (PCB)
ve organik klorlu pestisitler (OCP) (HCH, CHLs, HCCPs, o6lgiilmiis ve dikofol
kongenerleri) kil ve kas dokularindaki birikimlerini arastirmislardir. Son olarak (Yavuz
vd. 2019) yaptiklar1 6n ¢alismada Akdeniz Bolgesi'nin dogusunda ve batisinda yer alan
toplam 6 lokaliteden, (E. europaeus) orneklerinin dikensi killarinda As (arsenik), Ba
(baryum), Be (berilyum), Cd (kadmiyum), Co (kobalt), Cr (krom), Cs (sezyum), Cu
(bakir), Mn (mangan), Ga (galyum), Li (lityum), Se (selenyum), Sr (stronsiyum), Zn
(¢inko) agir metallerin birikim degerleri arastirilmistir. Aragtirmacilar bu ¢aligmada E.
concolor olarak yazilmast gerecken tirii sinonimi E. europaeus olarak
degerlendirmislerdir. Yukarida bahsi gegcen c¢alismalarda dokuda farkli kirletici
etmenlerin (agir metal, organokloriirlii bilesikler, pestisitler vb.) birikim miktarlarinin
aragtirtlmasinda kullanilan kirpi tiirleri ile ilgili (Erinaceus europaeus, Erinaceus
roumanicus ve Erinaceus concolor) dogal yasam ortaminda 6lii olarak bulundugu igin
calismalarda kullanilabilecegi ifade edilmistir.

Literatiir caligmalar1 incelendiginde yaban hayatinda agir metal kirliligi
calismalarinda {i¢ kirpi tiiriiniin besin zincirindeki konumu ve farkli habitatlarda yayilis
gostermeleri (Erinaceus europaeus, Erinaceus roumanicus ve Erinaceus concolor)
nedeniyle ekosistemdeki degisimlerin istatistiksel olarak degerlendirilmesinde onemli
olduklari, bunlara ait doku 6rneklerinin (kan, kil, dikensi kil, bobrek, karaciger, yag
dokusu, kas) ekotoksikoloji ¢alismalarinda 6nemli oldugu goriilmektedir.

Bu tez calismasinda Akdeniz Bolgesi'nde farkli kirlilik potansiyellerine sahip
lokalitelerde yasayan Erinaceus concolor orneklerindeki agir metal birikimi seviyeleri
girisimsel olmayan yontemlerle belirlenmistir.

Bu calismada ek olarak kirpilerin (Erinaceus concolor) aktif oldugu ilkbahar ve
yaz mevsimlerinde nasil bir dagilis gosterdigi; kirpilerdeki dikensi killardan alinan
ornekler ile de agir metal konsantrasyonlar1 incelenmistir. Diger bir parametre olarak
cinsiyet ve yas gruplarina bagli olarak agir metal birikiminin dagilimi arastirilmistir. Bu
caligmalarin tamami Erinaceus concolor tiirii tizerinde ¢alisilan kapsam (Akdeniz
Bolgesi kapsaminda ¢ok sayida ornek ile, genis bir 6rneklem alaninda ve ¢ok sayida
lokalitede) ve wuygulanan girisimsel olmayan yontem iilkemizde ilk defa
gerceklestirilmistir. Biyoindikatdr canlilar; yaban hayatinda dogal ve/veya insan
kaynakl1 (antropojenik) kirlilik etmenlerinin dogal ekosistem iizerinde ne gibi etki(ler)
olusturdugu/olusturabilecegi, bunlarin ne dlgiide meydana geldigi ve ilerleyen siirecte
ortaya cikabilecek Ongoriilmesine olanak saglamaktadirlar. Biyoindikatér canlilar ile
yapilan caligmalarda girisimsel olmayan yontemlerin kullanilmasi bazi avantajlar1 da
beraberinde getirmektedir. Yaban hayatinda etkilesim halinde olan canli
populasyonlarin dinamiginin korunabilmesi, yapilacak istatistiksel ¢aligmalarda anlaml
veri setlerinin olusturulmasi i¢in yeterli sayida orneklem toplanmasi ve numunelerin
elde edilmesine olanak saglamasi, koruma altinda ya da nesli tiikenmekte olan canlilar
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ile c¢alisma imkani vermektedir. Bu tez c¢alismasi ile kirpi (E. concolor)
populasyonlarinin ekosistemdeki agir metal kirliligi etkileri ile ilgili elde edilen veriler
ekotoksikoloji ¢aligmalarinda 6nemli bir veri tabani olusturabilecektir.
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3. MATERYAL VE METOD

Bu tez calismasinda, Akdeniz Bolgesi’nden Kontrol bolgeleri de dahil olmak
tizere 12 farkli lokaliteden (bu 12 lokaliteden ikisi Kontrol lokalitesi olarak se¢ilmistir)
Erinaceus concolor tiiriiniin dikensi kil 6rnekleri alinmis ve lokalitelere bagli olarak bu
orneklerdeki agir metal birikim seviyeleri tespit edilmistir. Orneklerin alinmasi
amaciyla yiritilen arazi caligmalart 2020-2021 yillar1 arasinda; ilkbahar ve yaz
mevsimlerinde ylriitiilmiistiir. Bati Akdeniz Bolgesi’nden biri kontrol grubu olmak
tizere 6 farkli lokaliteden 8’er 6rnek; Dogu Akdeniz Bolgesi’nden biri kontrol grubu
olmak tizere 6 farkli lokaliteden 8’er 6rnek olmak tizere toplamda 96 6rnek alinmistir.
Yakalanan kirpilerin dorsal bolgelerinden (en az bes farkli kisimdan) dikensi kil
ornekleri titanyum (paslanmaya ve asinmaya karsi daha direngli olmasi nedeni ile)
alasimli makas kullanilarak alinmistir. Ornekler farkli kirlilik kaynaklarma yakin
lokalitelerden alimmustir. Kontrol 1-2 lokaliteleri diger lokalitelere gore kirletici
maruziyetine en uzak bolgelerdir. Bu lokalitelerin yakin oldugu kirlilik kaynaklaria
yakinligi su sekildedir:

Lok 1, meyve bahgelerine yakin, sanayi bolgelerinden uzaktir. Lok 2, tarimsal
faaliyete yakin olmakla birlikte maden ocaklarina yakindir. Lok 3-8, kiy1 seridine yakin
kesimlerdir. Bu nedenle de kiyidan ve evsel kaynakli kirlilige maruz kalmaktadirlar.
Lok 9, organize sanayi bdlgesine ve tarimsal faaliyetlere yakindir. Lok 10, organize
sanayi bolgesine yakindir. Kontrol 1 ve Kontrol 2 lokaliteleri ise insan yerlesiminden,
tarim alanlarindan ve madencilik faaliyetlerinden uzaktir. Agir metal maruziyeti
acisindan en az etki altinda olan lokaliteler bu lokalitelerdir. Bu bélgelerden alinan
bireyler bu nedenle kontrol grubunda incelenmistir. Farkli lokalitelerden alinan 6rnek ve
toplam 6rnek sayilar1 asagidaki ¢izelgede (Cizelge 3.1) verildigi gibidir.

Cizelge 3.1. Lokalitelerin alt gruplarindan alinan 6rneklem biiytikliikleri ve toplam
ornek sayilari

No | Lokalite |Geng |Yetiskin | Toplam | Disi | Erkek | Toplam
1 | Kontrol 1 4 4 8 4 4 8
2 Kontrol 2 4 4 8 4 4 8
3 Lok 1 4 4 8 4 4 8
4 Lok 2 4 4 8 4 4 8
5 Lok 3 4 4 8 4 4 8
6 Lok 4 4 4 8 4 4 8
7 Lok 5 4 4 8 4 4 8
8 Lok 6 4 4 8 4 4 8
9 Lok 7 4 4 8 4 4 8
10 Lok 8 4 4 8 4 4 8
11 Lok 9 4 4 8 4 4 8
12 Lok 10 4 4 8 4 4 8

Alinan dikensi killarda meydana gelen agir metal birikimleri ICP-MS cihazi
kullanilarak olgtilmiistiir.
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Sekil 3.1. E. concolor tiirinden alinan dikensi kil 6rneklerinin alindig1 lokalitelerin
konumu (temiz olan KONTROL lokaliteleri K1 ve K2 olarak isaretlenmistir)

Calismada alaninda yukarida belirtilen (Sekil 3.1) lokalitelerden yakalanan 96
farkli Kirpi bireyinde tiir teshisi yapilmis, yas gruplart (46 geng, 50 yetiskin) ve
cinsiyetleri (48 disi, 48 erkek) belirlenmistir. Yas gruplari olusturulurken; boyut olarak
kiicik olmalar1 ve diigiik agirlikli olmalar1 (500-650 gr) en Onemli ayiragtir. Kiiciik
boyutlu ve diisiik agirlikli, meme uglar1 da pembemsi kii¢lik bireyler geng disiler olarak
gruplanirken, meme bulundurmayan ve prepisyumu (penis koruyucu deri) oldukga ince
hatta belirsiz bireyler gen¢ erkek olarak degerlendirilmistir. Ayrica geng bireylerin post
rengi genel olarak daha ag¢ik renklidir. Cinsiyetler belirlenirken, 6rneklerin ventralinde
meme uglart varsa dogrudan disi olarak, prepisyum varsa erkek olarak
degerlendirilmistir. Ayrica disilerde genital aciklik ile aniis birbirine ¢ok yakin iken,
erkelerde penis acgiklig1 oldukg¢a uzaktir. Tiim bireyler canli olarak yakalanmigstir. Canli
yakalanan bireylerden numuneler alindiktan sonra yakala-birak yontemine uygun olarak
yine ayni bolgede serbest birakilmislardir (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2. Yakalanan ve serbest birakilan 6rneklere ait bazi fotograflar (a: lokalite 6 ve
b: lokalite 1’den yakalanan 6rneklerden birer tanesi)

Yakalanan orneklerden elde edilen veriler; tarih, ¢alisma bolgesi, yiikseklik,
arazi koordinati, habitat 6zelligi, havanin durumu (riizgar, yagis, hava sicakligi vb.),
hangi kirletici kaynaklarina yakin oldugu, arazi calisma defterine not edilmistir.
Titanyum alasimli paslanmaz gelik bir makasla kesilen dikensi kil numuneleri git¢ith
posete konulmus; iizerine tiirli, cinsiyeti ve yas grubu yazilarak paketlenmistir.
Istatistiksel olarak daha anlamli bir dagilimim olusabilmesi amaciyla bir bireyden dorsal
bolgede en az bes farkli kisimdan, en az {i¢ tane dikensi kilin (toplam en az 15 adet)
non-invazif yontemle alinmasi saglanmistir. Alinan numuneler sogutucu iginde
saklanarak laboratuvar ortamina gotiiriilmiistiir.

Laboratuvara getirilen numuneler dis ortamdan kaynaklanabilecek metal
kontaminasyonunun Onlenmesi amaciyla polipropilen tiiplere aktarilmistir. Yikama
isleminde; numune ve asetonu igeren polipropilen tiiplerde calkalayici bir plaka
iizerinde 5 dakika c¢alkalanarak, ardindan {ii¢ kere saf su ile durulama islemi
gergeklestirilmistir (Vermeulen vd. 2009a).

Numuneler 105°C’de sabit bir agirlik elde edilinceye kadar etiivde bekletilmistir.
Bu asamadan sonra hava neminin numuneler tarafindan tekrar alinmasinin
engellenebilmesi amaciyla desikatorde bekletilerek sogumasi saglanmistir. Hassas
terazide 0,01 ile 0,05 g arasinda numune tartilmistir. Mikrodalganin teflon numune
kaplar igerisine, tartilan dikensi kil 6rnekleri konularak, {izerine Suprapure® (siiper saf)
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smifta yer alan HNOs 8 ml %65’lik ve 2 ml %30’luk H>O> karisimi eklenmis, akabinde
bu kaplar agz1 acik bir sekilde en az 20 dakika bekletilmistir (Turna Demir 2018). Bu
islemden sonra mikro dalgada numuneler yaklasik 1 saat ¢oziliniirlestirme islemine tabi
tutulmustur.  Biitiin ¢ozeltiler, Millipore® ultra saf su aritma sisteminden kullanilan
18.2 MQ deiyonize su ile hazirlanmistir (Bedford, ABD). Numuneler i¢in Waring
kanigtirict  (Model 38BL41, Waring Commercial, ABD) cihaz1 kullanilarak
homojenlestirme  amaciyla  harmanlama  islemi  yapilmistir. ~ Numunenin
¢oziniirlestirmesi i¢cin PTFE kaplarla donatilmis bir mikrodalga firin, Milestone
Speeswave® dort mikrodalga, basing (Pressure) ve ¢oziinirlestirme sistemi (ltaly)
kullanilmustir.

Mikrodalgada numunelerin pargalanmasi islemi bittikten sonra firindan ¢ikarilan
numune kaplart oda sicakligina gelinceye kadar sogumaya birakilmistir. Daha sonra
polipropilen balon jojelere alinarak ultra saf su yardimiyla analiz i¢in uygun bir hacme
seyreltilmistir. Numuneler analiz Oncesine kadar polipropilen falkon tiiplerinde +4
°C’de bekletilmistir. Kontrol amaciyla, aynmi islemler, ayn1 kosullarda bir de kor
numume i¢in gerceklestirilmistir. Kor numune i¢in ayni islemler, numune eklenmeden,
ayn1 mikrodalga programi ve doku 6rnegine eklenen miktarda HNO3 ve H202 karisimi
ile gergeklestirilmistir.

Elde edilen numunelerden yapilan analizlerin sonuglari; agir metal birikiminin
dagilimi ve konsantrasyonlart (ppm diizeyinde) arasindaki iliskinin ve farklarinin
kontrol bolgesi dikkate alinarak istatistiksel olarak anlamli olup olmadig1 incelenmistir.
Calismada hayvan ornekleri, doku ve kisimlariyla ¢alisilmis olmasindan dolay1 (her ne
kadar hayvana herhangi bir zarar verilmemis olmasin ragmen), "hayvan deneyleri yerel
etik kurulundan gerekli izinler" alinmistir.

Istatistiksel analiz ve verilerin degerlendirilmesinde, cizelgelerde ortalamalar X,
standart hata Se ile birlikte X+Se seklinde verilmistir. Istatistiksel analizlerde hata
olasiliklar1 (p) tam olarak verilmis olup, coklu karsilastirma analizlerinde (Multiple
Comparison Tests=MCT) benzer ve farkli gruplar analiz edilmistir. Buna gore benzer
olan gruplar ayni1 harfle, farkli olanlar ise farkli harflerle isaretlenmistir.

Elde edilen verilerin istatistiksel olarak degerlendirilebilmesi amaciyla bireyler:
geng ve yetiskin, disi ve erkek olmak tizere alt gruplara ayrilmistir. Alt gruba ayirilan
bireyler iizerinde her bir lokalite i¢in 16 farkli agir metalin analizi yapilmistir. Alt
gruplarin  agir metal Dbirikimi  bakimindan farklilik  gosterip  gdstermedigini
belirleyebilmek amaciyla; T-testi (geng-yetiskin, disi-erkek gibi iki grubun
karsilastirllmasinda) ANOVA  (lokalitelerin  karsilastirilmasinda) ve Canonical
Diskriminant Analizi testleri (total agir metal birikimleri bakimindan lokalitelerin
karsilastirilmasinda) yapilmistir. Ayrica cizelgelerde ve grafiklerde verilerin gosterimi
sirasinda her grubun ortalama degerleri (yas ve cinsiyete gore tiim lokalitelerdeki
ortalama birikim degerleri, ya da tiim yas ve cinsiyetler gruplarmin ortalama birikim
degerleri) "total" olarak degerlendirilmistir. Ornegin; geng bireyler bazinda her lokalite
icin, ilgili agir metalin ayr1 ayr1 ortalama degerlerinin verilmesinin yaninda; yine ayni
geng birey grubunun tiim lokaliteler i¢in ilgili agir metal birikimi bakimindan, ortalama
birikim degerleri "total" olarak adlandirilmistir.
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4. BULGULAR

Bu yiiksek lisans ¢aligmasi i¢in, Akdeniz Bolgesi’nden 12 farkli lokaliteden
ornekler alinmistir. Batt Akdeniz Bolgesi’nden biri kontrol grubu olmak {izere 6 farkli
lokaliteden 8’er 6rnek alimmistir. Dogu Akdeniz Bolgesi’nden de biri kontrol grubu
olmak tiizere 6 farkli lokaliteden 8’er 6rnek alinmuistir.

Farkli lokalitelerden alinan 96 6rnek ile 16 farkli agir metalin birikim seviyeleri
belirlenmistir. Elde edilen sonuglar istatistiksel olarak degerlendirilmis ve tablo haline
getirilmistir. Bireylerin yas ve cinsiyetine bagh olarak her bir lokalite i¢in ayr1 tablolar
olusturulmustur. Tablolardaki veriler grafiklestirilerek; yasa ve cinsiyete bagli olarak
elde edilen veriler istatistiksel olarak asagida sirasiyla verilmistir.

Yasa bagli olarak agir metal birikimleri agisindan olusturulan grafikler (Sekil
4.1-16) asagida verilmistir:

Yasa Bagli Olarak Arsenik (As) Birikim Seviyeleri
4,00 T
3,50 +
3,00 T
250 1
2,00 T
1,50 +

Konsantrasyon (ppm)

1,00 +
0,50 +
0,00

Kont1 Kont2 Lok1 Lok2 Lok3 Lok4 Lok5 Lok6 Lok7 Lok8 Lok9 Lok10 Total
Lokaliteler

H As Geng M As Yetiskin = As Total

Sekil 4.1. Farkli lokalitelerdeki yasa bagl olarak elde edilen arsenik (As) birikim
seviyeleri
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Yasa Bagli Olarak Baryum (Ba) Birikim Seviyeleri

10,00 1
9,00 +
8,00 T
7,00 1
6,00 T
500 T
4,00 T
3,00 +
2,00 +
1,00 +
0,00 -

Konsantrasyon (ppm)

Kont 1Kont2 Lok 1 Lok 2 Lok 3 Lok 4 Lok5 Lok6 Lok7 Lok8 Lok9 Lok Total
10

Lokaliteler

HBa Geng ®Ba Yetiskin = Ba Total

Sekil 4.2. Farkli lokalitelerdeki yasa bagli olarak elde edilen baryum (Ba) birikim
seviyeleri

Yasa Bagli Olarak Lityum (Li) Birikim Seviyeleri
450 T

4,00 T
350 T
3,00 T
2,50 T
2,00 T
1,50 +

Konsantrasyon (ppm)

1,00 +
0,50 +
0,00 -

Kont1l Kont2 Lokl Lok2 Lok3 Lok4 Lok5 Lok6 Lok7 Lok8 Lok9 Lok 10 Total

Lokaliteler

mLiGeng ®™LiYetiskin = Li Total

Sekil 4.3. Farkli lokalitelerdeki yasa bagli olarak elde edilen lityum (Li) birikim
seviyeleri
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Konsantrasyon (ppm)

Yasa Bagli Olarak Be (Berilyum) Birikim Seviyeleri

Kont1 Kont2 Lokl Lok2 Lok3 Lok4 Lok5 Lok6 Lok7 Lok8 Lok9 Lok10 Total
Lokaliteler

HBe Geng ®Be Yetigkin = Be Total

Sekil 4.4. Farkli lokalitelerdeki yasa bagli olarak elde edilen berilyum (Be) birikim

seviyeleri

8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00

Konsantrasyon (ppm)

2,00
1,00
0,00

Yasa Bagli Olarak Krom (Cr) Birikim Seviyeleri

Kont1l Kont2 Lok1 Lok2 Lok3 Lok4 Lok5 Lok6 Lok7 Lok8 Lok9 Lok 10 Total
Lokaliteler

HCrGeng MmCrYetiskin = Cr Total

Sekil 4.5. Farkli lokalitelerdeki yasa bagli olarak elde edilen krom (Cr) birikim

seviyeleri
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Yasa Bagli Olarak Mn (Mangan) Birikim Seviyeleri

100,00 T
90,00 +
80,00 +
70,00 +
60,00 +
50,00 +
40,00 +
30,00 +
20,00 +
10,00 +

0,00 -

Konsantrasyon (ppm)

Kont1 Kont2 Lok1 Lok2 Lok3 Lok4 Lok5 Lok6 Lok7 Lok8 Lok9 Lok 10 Total
Lokaliteler

®Mn Geng M Mn Yetigkin = Mn Total

Sekil 4.6. Farkli lokalitelerdeki yasa bagli olarak elde edilen mangan (Mn) birikim
seviyeleri

Yasa Bagli Olarak Kobalt (Co) Birikim Seviyeleri

1,20 +
_.100 T+
IS
o
o
~ 0,80 +
[y
S
(73]
g 0,60 +
c
Z
Q 0,40 +

0,20 +

0,00 -

Kont1 Kont2 Lokl Lok2 Lok3 Lok4 Lok5 Lok6 Lok7 Lok8 Lok9 Lok10 Total
Lokaliteler
mCo Geng mCo Yetiskin = Co Total

Sekil 4.7. Farkli lokalitelerdeki yasa bagli olarak elde edilen kobalt (Co) birikim
seviyeleri
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Yasa Bagli Olarak Bakir (Cu) Birikim Seviyeleri
14,00 T

12,00 +

=
o
o
o
!
T

8,00 +
6,00 T

4,00 T

Konsantrasyon (ppm)

2,00 1

0,00 -
Kont1 Kont2 Lok1 Lok2 Lok3 Lok4 Lok5 Lok6 Lok7 Lok8 Lok9 Lok 10 Total

Lokaliteler

B CuGeng ®Cu Yetiskin = Cu Total

Sekil 4.8. Farkli lokalitelerdeki yasa bagli olarak elde edilen bakir (Cu) birikim
seviyeleri

Yasa Bagli Olarak Cinko (Zn) Birikim Seviyeleri
80,00 T
70,00 +
60,00 T
50,00 T
40,00
30,00 T

Konsantrasyon (ppm)

20,00 T
10,00 +

0,00 -
Kont1 Kont2 Lok1 Lok2 Lok3 Lok4 Lok5 Lok6 Lok7 Lok8 Lok9 Lok10 Total

Lokaliteler

m7Zn Geng ®Zn Yetigkin = Zn Total

Sekil 4.9. Farkli lokalitelerdeki yasa bagli olarak elde edilen ¢inko (Zn) birikim
seviyeleri
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0,50 -
0,45 -
0,40 -
0,35 A
0,30 A
0,25 1
0,20 -
0,15 1
0,10 A
0,05 -
0,00 -

Konsantrasyon (ppm)

Yasa Bagli Olarak Selenyum (Se) Birikim Seviyeleri

Kont1 Kont2 Lok1 Lok2 Lok3 Lok4 Lok5 Lok6 Lok7 Lok8 Lok9 Lok 10 Total
Lokaliteler

mSe Geng ™ Se Yetigskin = Se Total

Sekil 4.10. Farkli lokalitelerdeki yasa bagli olarak elde edilen selenyum (Se) birikim

seviyeleri

12,00

10,00

8,00

6,00

4,00

Konsantrasyon (ppm)

2,00

0,00

Yasa Bagli Olarak Stronsiyum (Sr) Birikim Seviyeleri

Kont1 Kont2 Lok1 Lok2 Lok3 Lok4 Lok5 Lok6 Lok7 Lok8 Lok9 Lok 10 Total
Lokaliteler

H SrGeng ™ Sr Yetiskin = Sr Total

Sekil 4.11. Farkli lokalitelerdeki yasa bagli olarak elde edilen stronsiyum (Sr) birikim

seviyeleri
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Yasa Bagli Olarak Kadmiyum (Cd) Birikim Seviyeleri

10,00 -
9,00 -
8,00 T
7,00 T
6,00 +
5,00 +
4,00 +
3,00 +
2,00 T
1,00 +

0,00 }
Kont1 Kont2 Lok1 Lok2 Lok3 Lok4 Lok5 Lok6 Lok7 Lok8 Lok9 Lok10 Total

Lokaliteler

Konsantrasyon (ppm)

mCd Geng mCd Yetiskin = Cd Total

Sekil 4.12. Farkli lokalitelerdeki yasa bagl olarak elde edilen kadmiyum (Cd) birikim
seviyeleri

Yasa Bagli Olarak Aliminyum (Al) Birikim Seviyeleri
350,00 T

— 300,00 +

m

S
£ 250,00

200,00

15000 |

100,00
=
oco VNN u |

Kont1 Kont2 Lok1 Lok?2 Lok3 Lok4 Lok5 Lok6 Lok7 Lok8 Lok9 Lok 10 Total
Lokaliteler

Konsantrasyon

m Al Geng ™Al Yetiskin = Al Total

Sekil 4.13. Farkli lokalitelerdeki yasa bagli olarak elde edilen aliiminyum (Al) birikim
seviyeleri
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Yaga Bagli Olarak Nikel (Ni) Birikim Seviyeleri

1,00 T
090 4
080 4
=070 +
S 0,60 +
S 050 +
040 4
030 4
020 4
010 4
0,00 -

n (ppm)

Konsantras

Kont1l Kont2 Lokl Lok2 Lok3 Lok4 Lok5 Lok6 Lok7 Lok8 Lok9 Lok 10 Total
Lokaliteler

B Ni Gen¢ ®Ni Yetiskin = Ni Total

Sekil 4.14. Farkli lokalitelerdeki yasa bagli olarak elde edilen nikel (Ni) birikim
seviyeleri

Yasa Bagli Olarak Demir (Fe) Birikim Seviyeleri

450,00 -
400,00 -
350,00 -
300,00 -
250,00 -
200,00 -
150,00 -
100,00 -
50,00 -

0,00 -

Konsantrasyon (ppm)

Kont1 Kont2 Lok1 Lok?2 Lok3 Lok4 Lok5 Lok6 Lok7 Lok8 Lok9 Lok 10 Total

Lokaliteler

mFe Geng M™Fe Yetiskin = Fe Total

Sekil 4.15. Farkli lokalitelerdeki yasa bagli olarak elde edilen demir (Fe) birikim
seviyeleri
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Yasa Bagli Olarak Kursun (Pb) Birikim Seviyeleri

8,00 T

~ 7,00 T
IS

2600 1

c

5,00 T+

asyo

s 4,00 +
c
353

ns

S 300 +
X
2,00 +

1,00 +

0,00 -
Kont1 Kont2 Lok1 Lok2 Lok3 Lok4 Lok5 Lok6 Lok7 Lok8 Lok9 Lok 10 Total

Lokaliteler

HPb Geng MPb Yetiskin = Pb Total

Sekil 4.16. Farkli lokalitelerdeki yasa bagli olarak elde edilen kursun (Pb) birikim
seviyeleri

Organize sanayi bolgesine yakin oldugu bilinen Lok 9-10 genel olarak en yogun
birikimin goriildiigii yerlerdir. As, Ba, Co, Cu metalleri i¢in birikimin yogun goriildiigii
ortak lokalite, kiy1 seridinde yer aldig1 bilinen Lok 8’dir. Diger taraftan Co elementi igin
Lok 2-3-6-8-10 birikimin yogun oldugu yerlerdir. Bu lokaliteler Lok 2 hari¢ kiy1
seridinde yer almaktadir. Lok 2 ise maden ve tarim alanlarina yakindir. Kontrol 1 ve
Kontrol 2 en az birikimin goriildiigii lokalitelerdir. Bu lokaliteler maden alanlarina,
tarim alanlarina ve organize sanayi bolgelerine uzak olan yerlerdir.
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Cinseyete bagli olarak agirmetal birikimleri agisindan lokalitelere gore dagilimi
gosteren grafikler (Sekil 4.1-32) ise:

Cinsiyete Bagli Olarak Arsenik (As) Birikim Seviyeleri

w
w o1 B
! ! |
T T 1

Konsantrasyon (ppm)
N
o1

Kont1l Kont2 Lok1 Lok2 Lok3 Lok4 Lok5 Lok6 Lok7 Lok8 Lok9 Lok 10 Total
Lokaliteler

W As Disi ®As Erkek m As Total

Sekil 4.17. Farkli lokalitelerdeki cinsiyete bagli olarak elde edilen arsenik (As) birikim
seviyeleri

Cinsiyete Bagli Olarak Baryum (Ba) Birikim Seviyeleri

10 +
~— 9 T
g 8+
&
[y 7 T
S 671
3
5 51
c
3 4+
[y
2 37

2 +

1 4

0 u

Kont1l Kont2 Lokl Lok2 Lok3 Lok4 Lok5 Lok6 Lok7 Lok8 Lok9 Lok10 Total
Lokaliteler
W Ba Disi M BaErkek m BaToplam

Sekil 4.18. Farkli lokalitelerdeki cinsiyete bagl olarak elde edilen baryum (Ba) birikim
seviyeleri
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Cinsiyete Bagli Olarak Lityum (Li) Birikim Seviyeleri

45
35 1
25 1

15 1

Konsantrasyon (ppm)

05 1

Kont1l Kont2 Lokl Lok2 Lok3 Lok4 Lok5 Lok6 Lok7 Lok8 Lok9 Lok10 Total

Lokaliteler

mLiDisi ®mLiErkek =LiTotal

Sekil 4.19. Farkli lokalitelerdeki cinsiyete bagli olarak elde edilen lityum (Li) birikim
seviyeleri

Cinsiyete Bagli Olarak Berilyum (Be) Birikim Seviyeleri
025 T

0,15

0,1 +

Konsantrasyon (ppm)

0,05 +

Kont1 Kont2 Lokl Lok2 Lok3 Lok4 Lok5 Lok6 Lok7 Lok8 Lok9 Lok10 Total

Lokaliteler

M Be Disi M Be Erkek ™ Be Total

Sekil 4.20. Farkli lokalitelerdeki cinsiyete bagli olarak elde edilen berilyum (Be)
birikim seviyeleri
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Cinsiyete Bagli Olarak Krom (Cr) Birikim Seviyeleri

7,00 T
__ 600t
1S
2500 +
5
> 4,00 +
S
£ 300 +
5
¥ 2,00 T

1,00 +

0,00 -

Kont1 Kont2 Lok1 Lok2 Lok3 Lok4 Lok5 Lok6 Lok7 Lok8 Lok9 Lok10 Total
Lokasyon
mCrDisi mCrErkek mCrTotal

Sekil 4.21. Farkli lokalitelerdeki cinsiyete bagli olarak elde edilen krom (Cr) birikim
seviyeleri

Cinsiyete Bagli Olarak Mangan (Mn) Birikim Seviyeleri

100 T
90 T
80 t
70 1
60 T
50 +
40 1
30 1
20 +
10 1

Konsantrasyon (ppm)

Kont1 Kont2 Lok1 Lok?2 Lok3 Lok4 Lok5 Lok6 Lok7 Lok8 Lok9 Lok 10 Total
Lokaliteler

®MnDisi ®MnErkek = Mn Total

Sekil 4.22. Farkli lokalitelerdeki cinsiyete bagli olarak elde edilen mangan (Mn) birikim
seviyeleri
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Cinsiyete Bagli Olarak Kobalt (Co) Birikim Seviyeleri

P
N
!

T

[y
!
T

Konsantrasyon (ppm)
o o
(o2} oo

o
IS
!

T

o
N
1
T

o
!

Kont1l Kont2 Lokl Lok2 Lok3 Lok4 Lok5 Lok6 Lok7 Lok8 Lok9 Lok 10 Total
Lokaliteler

mCoDisi mCoErkek mCo Total

Sekil 4.23. Farkli lokalitelerdeki cinsiyete bagli olarak elde edilen kobalt (Co) birikim
seviyeleri

Cinsiyete Bagli Olarak Bakir (Cu) Birikim Seviyeleri
14,00 T

12,00 +
10,00 +
8,00 +
6,00 T

Konsantrasyon (ppm)

4,00 T
2,00 T

0,00 -
Kont1l Kont2 Lokl Lok2 Lok3 Lok4 Lok5 Lok6 Lok7 Lok8 Lok9 Lok10 Total

Lokaliteler

mCuDisi ®mCuErkek = Cu Total

Sekil 4.24. Farkli lokalitelerdeki cinsiyete bagli olarak elde edilen bakir (Cu) birikim
seviyeleri

31



BULGULAR B. ERGEN

Cinsiyete Bagli Olarak Cinko (Zn) Birikim Seviyeleri
80,00 T
70,00 +
60,00 T
50,00 T
40,00
30,00 T

Konsantrasyon (ppm)

20,00 +
10,00 +

0,00 -
Kont1 Kont2 Lok1 Lok2 Lok3 Lok4 Lok5 Lok6 Lok7 Lok8 Lok9 Lok 10 Total

Lokaliteler

mZnDisi mZnErkek = Zn Total

Sekil 4.25. Farkl1 lokalitelerdeki cinsiyete bagl olarak elde edilen ¢inko (Zn) birikim
seviyeleri

Cinsiyete Bagli Olarak Selenyum (Se) Birikim Seviyeleri

05 T
045 T
04 1
035 T
03t
025 1
02 1
015 1
01t
005 T

Konsantrasyon (ppm)

Kont1 Kont2 Lok1 Lok2 Lok3 Lok4 Lok5 Lok6 Lok7 Lok8 Lok9 Lok 10 Total
Lokaliteler

mSe Disi mSe Erkek ® Se Total

Sekil 4.26. Farkli lokalitelerdeki cinsiyete bagli olarak elde edilen selenyum (Se)
birikim seviyeleri
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Cinsiyete Bagli Olarak Stronsiyum (Sr) Birikim Seviyeleri

12 T
€10 +
[oX
=
c 8T
=
3
5 67
c
3
S 41
X

2 +

0 n

Kont1l Kont2 Lokl Lok2 Lok3 Lok4 Lok5 Lok6 Lok7 Lok8 Lok9 Lok10 Total
Lokaliteler
mSrDisi mSrErkek = SrTotal

Sekil 4.27. Farkli lokalitelerdeki cinsiyete bagli olarak elde edilen stronsiyum (Sr)
birikim seviyeleri

Cinsiyete Bagli Olarak Kadmiyum (Cd) Birikim Seviyeleri

Konsantrasyon (ppm)
(o2}

Kont1 Kont2 Lok1 Lok2 Lok3 Lok4 Lok5 Lok6 Lok7 Lok8 Lok9 Lok10 Total
Lokaliteler

mCdDisi mCdErkek = Cd Total

Sekil 4.28. Farkli lokalitelerdeki cinsiyete bagli olarak elde edilen kadmiyum (Cd)
birikim seviyeleri
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Cinsiyete Bagli Olarak Aliminyum (Al) Birikim Seviyeleri
400,00 T

350,00 +
300,00 +
250,00 +
200,00 +
150,00 +

Konsantrasyon (ppm)

100,00 t
50,00 +

0,00 -
Kont1 Kont2 Lok1 Lok2 Lok3 Lok4 Lok5 Lok6 Lok7 Lok8 Lok9 Lok 10 Total

Lokaliteler

m Al Disi mAlErkek = Al Total

Sekil 4.29. Farkli lokalitelerdeki cinsiyete bagli olarak elde edilen kadmiyum (Al)
birikim seviyeleri

Cinsiyete Bagli Olarak Nikel (Ni) Birikim Seviyeleri
080 T
0,70 T
0,60 T
050 T
0,40 +
030 T

Konsantrasyon (ppm)

0,20 T
0,10 T

0,00 -
Kont1 Kont2 Lok1 Lok2 Lok3 Lok4 Lok5 Lok6 Lok7 Lok8 Lok9 Lok 10 Total

Lokaliteler

ENiDisi ®NiErkek = Ni Total

Sekil 4.30. Farkli lokalitelerdeki cinsiyete bagli olarak elde edilen nikel (Ni) birikim
seviyeleri
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Cinsiyete Bagli Olarak Demir (Fe) Birikim Seviyeleri
700 T

600 +
500 +
400 T+

300 +

Konsantrasyon (ppm)

200 +

100 T

Kont1l Kont2 Lok1 Lok2 Lok3 Lok4 Lok5 Lok6 Lok7 Lok8 Lok9 Lok10 Total
Lokaliteler

mFeDisi ®FeErkek mFe Total

Sekil 4.31. Farkli lokalitelerdeki cinsiyete bagli olarak elde edilen demir (Fe) birikim
seviyeleri

Cinsiyete Bagli Olarak Kursun (Pb) Birikim Seviyeleri

10,00 T
9,00 T
8,00 T
7,00 T
6,00 1
500 t
4,00 T
3,00 +
2,00 T
1,00 +
0,00 -

Konsantrasyon (ppm)

Kont1 Kont2 Lok1 Lok2 Lok3 Lok4 Lok5 Lok6 Lok7 Lok8 Lok9 Lok 10 Total
Lokaliteler

mPbDisi mPbErkek =Pb Total

Sekil 4.32. Farkl1 lokalitelerdeki cinsiyete bagli olarak elde edilen kursun (Pb) birikim
seviyeleri

Tiim veriler istatistiksel olarak degerlendirildiginde: Oncelikle lokaliteler
arasindaki degisim incelenmistir. Cinsiyetler arasinda agir metal birikimleri bakimindan
fark olup olmadigi analiz edilmistir. Yapilan t-test’ine gore; her bir metal igin -Pb
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(Kursun) elementi harig- cinsiyetler arasinda istatistiksel anlamda fark bulunamamastir.
Yasa bagl olarak agir metal birikimleri bakimindan fark olup olmadigi analiz edilmis
ve yas gruplari arasinda istatistiksel anlamda fark bulunamamustir.

Lokalitelerde agir metal birikimlerinin ve iliskilerin incelenmesi amaciyla
yapilan Anova Testi'ne gore Be (Berilyum) ve Cd (Kadmiyum) metalleri harig;
istatistiksel anlamda farklar bulunmustur. Lokaliteler dikkate alindiginda; As (F=14.91;
df1=11; df2=84; p<0.0001), Ba (F= 56.89; df1=11; df2= 84; p<0.0001), Li (F= 5.57;
df1=11; df2= 84; p<0.0001), Cr (F= 2.10; df1=11; df2= 84; p<0.03), Mn (F= 9.53;
df1=11; df2= 84; p<0.0001), Co (F= 5.19; df1=11; df2= 84; p<0.0001), Cu (F= 8.64;
df1=11; df2= 84, p<0.0001), Zn (F= 8.47; df1=11; df2= 84; p<0.0001), Se (F= 4.87;
df1=11; df2= 84; p<0.0001), Sr (F= 7.13; df1=11; df2= 84; p<0.0001), Al (F= 3.16;
df1=11; df2= 84, p<0.001), Ni (F= 4.43; df1=11; df2= 84; p<0.0001), Fe (F= 3.59;
df1=11; df2= 84; p<0.0001), Pb (F= 6.86; df1=11; df2= 84; p<0.0001), Be (F= 0.94;
df1=11; df2= 84; p>0.51) ve Cd i¢in (F= 0.56; df1=9; df2=6; p>0.79).

Cinsiyete bagli olarak yapilan t-test’ine gore, tiim lokaliteler birlikte
degerlendirildiginde: As (t=-0.25; df= 94; p= 0.81), Ba (t= 0.14; df= 94; p= 0.89), Li
(t=-0.72; df= 94; p= 0.47), Be (t=-0.84; df= 94, p= 0.41), Cr (t=-1.33; df= 94; p= 0.19),
Mn (t=-0.25; df= 94; p= 0.80), Co (t=-0.30; df= 94; p= 0.77), Cu (t=0.031; df= 94; p=
0.98), Zn (t=-0.48; df= 94; p= 0.64), Se (t=-1.61; df= 94; p= 0.11), Sr (t=0.86; df= 94;
p= 0.39), Cd (t=0.47; df= 1.74; p= 2.25), Al (t=0.76; df= 94; p=0.45), Ni (t=1.02; df=
94; p=0.20), Fe (t=-1.30; df= 94; p=0.20) ve Pb (t=-2.40; df= 94; p= 0.020).

Yasa bagli olarak yapilan t-test’ine gore tim lokaliteler birlikte
degerlendirildiginde; As (t=-0.16; df= 94; p= 0.88), Ba (t=-1.13; df= 94; p= 0.26), Li
(t=-1.15; df= 94; p= 0.25), Be (t=1.24; df= 94; p= 0.22), Cr (t=0.97; df= 94; p= 0.34),
Mn (t=0.13; df= 94; p= 0.90), Co (t=0.79; df= 94; p= 0.43), Cu (t=-1.06; df= 94; p=
0.29), Zn (t=-1.14; df= 94; p= 0.26), Se (t=0.07; df= 94; p= 0.94), Sr (t=-0.65; df= 94;
p= 0.52), Cd (t=0.87; df= 0.30; p= 1.79), Al (t=-1.90; df= 94; p=0.06), Ni (t=-0.13; df=
94; p=0.90), Fe (t=0.53; df= 94; p= 0.60), Pb (t=-0.45; df= 94; p= 0.65).

Ozellikle agir metal birikimi bakimindan birbirine benzer ve farkli olan
lokalitelerin tespiti i¢in yapilan coklu karsilastirma analizlerinin sonuglar1 asagida
(Cizelge 4.1.) verilmistir. Buna gore ¢izelgede siitunlarda ayni harfle gosterilenler
biribirine benzer iken, farkli harfi tasiyanlar birbirinden farklidir.
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Cizelge 4.1. Farkli Lokalitelerden alinan 6rneklerin ¢oklu karsilagtirma analizleri
(Tukey/Duncan)

(O]

Slanaiz | 2| @] 3 |a| S|S| 83|3| & &|a|3 2| 2|8 &

3

= | Tukey

g HSD a | a a alab | a a ab | abc | cd | ab | - a a a a

[

SlDuncan| a |a| a |a |abc| a a |ab |abcd| de |ab| - | a a |a| a

AN

© Tukey a |ab| ab [a| b a ab a a |abcd|ab | - | ab a a| ab

= HSD

S|Duncan| a |a| a |ab| c |ab| a a | ab |bcd|bc| -] ab | ab |a]| a
Tukey

< bc |bc| ab | a |ab | a |abcd|abc| abc |abcd| ab | - | abc | abc |ab| d

< | HSD

— | Duncan| bc | b a a|bc|ab| ab |[abc|abcd| bcd [abc| - |abcd| cd [ab| d
Tukey

% HSD a |[cd|abcd| a |ab | a |abcd|abc| c abc | ab | - | abc | abc | b |abcd

~|Duncan| a |bc| abc | a |abc|abc| abc | bc g abc | bc | - | abc | bed [bc| cd

@ T|_l: key ab [cd| abc | a | ab |abc| bcd | ab | abc | ab | ab | - [ ab |[ab| abc

< SD

— | Duncan| a |cd| ab |ab|bc | ¢ | bed | ab |cdef | ab | bc | - d abc [ab| ab

3 Tukey abc| d |abcd| a | ab | ¢ |abcd|bcd| ab a ab| - |abc | ab |ab| a

<| HSD

— | Duncan| bc | d | bed |ab| bc | d |abed| cd | abc a c - cd | abc |ab| a

v Tukey abc| e |abcd| a | ab | bc a |abc| ab | bcd [ ab | - | abc | abc | b |abcd

< | HSD

— | Duncan| ab | e | bed |ab |abc| d a bc | ab | cde | bc | - | bcd | abc | bc | abc
Tukey

%3 HSD abc|ef | abc | a|ab | ab | cd d a abc |ab | - | abc | abc |ab| d

~ | Duncan| bc |ef | ab | a |ab | bc| cd | de a |abcd|abc| - | bcd cd |bc| d
Tukey

% HSD cd|e| cd |a|ab| a | abc |bcd| cd |abc |ab | - [ abc | ab |ab| cd

—IDuncan| ¢ | e d a | bc [abc| a cd | fg |acbd| bc | - | abc | abc [ bc| cd
Tukey

% HSD e |ef| cd |a]| a a d |bcd| abc | abc | a | - | abc | abc | ab | abcd

—' | Duncan| d fg d |ab| a |abc| d d |bcde| abc | a | - | abc |abcd| bc | bcd
Tukey

% HSD abc| f | bcd | a | ab | ab |abcd| cd | cd d c - | abc | bc b | bcd

—' | Duncan | bc gl cd |b|ab|bc| ab | de | ef e d|-|bcd| de | c | cd

S| TukeY | 4o |t | d |a|ab|bc| cd | d|bed|bed| b |-|bc| ¢ |ab] d

<| HSD

o

—|Duncan| d | g d |ab|bc| d cd e | def | cde | ¢ | - d e |ab| d

Coklu karsilastirma analizlerine gore:

e As sonuglari agisindan Lok 4-5-9 benzer bulunmustur.
e Ba sonuglari agisindan Lok 9-10 benzer bulunmustur.
e Lisonuglar agisindan Lok 4-5 ve Lok 7-8 benzer bulunmustur.
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e Be sonuglar agisindan Lok1-2, Lok 3-4-5, Lok 6-7 ve Lok 8-10 benzer
bulunmustur.

e Crsonuglar a¢isindan Lok1-3-4-10, Lok 2-5, Lok 6-9 benzer bulunmustur.

e Mn sonuglar1 agisindan Kontrol 1-Lok 1, Lok 2-7-8 benzer bulunmustur.

e (Co sonuglar agisindan Lok 6-10 benzer bulunmustur.

e Cu sonuglar ag¢isindan Kontrol 1-Lok 3, Lok 4-7 benzer bulunmustur.

e Zn sonuglart agisindan Kontrol 1- Lok 1 benzer bulunmustur.

e Se sonuglar1 a¢isindan Kontrol 2-Lok 1, Lok 6-7 benzer bulunmustur.

e Srsonuglari agisindan Kontrol 1-Lok 2, Lok 3-5, Lok 1-6 benzer bulunmustur.

e Al sonuglari agisindan Lok 5-6-9, Lok 7-8 benzer bulunmustur.

e Ni sonuglar acisindan Lok3-4-7 benzer bulunmustur.

e Fe sonuglari acisindan Lok 1-3-4-10 benzer bulunmustur.

e Pb sonuglar1 agisindan Kontrol 1- Lok, Lok 1-6-10 benzer bulunmustur.
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Yas gruplaria bagli olarak her lokalite i¢in ortalama agir metal birikimlerini gosteren

cizelgeler (Cizelge 4.2-14) asagida yer almaktadir:

Cizelge 4.2. Kontrol 1 Bolgesinden yakalanan Orneklerde yas gruplaria bagli olarak
ortalama agir metal birikimi degerleri (mg/L)

Lokalite Kontrol 1

G‘I’{Skslu Geng Yetigkin Total

I\I/&Ieg':;l X+Se n Min | Maks X+Se n Min | Maks X+Se N Min | Maks
As 0.27+0.04 4 0.22 0.38 0.27+0.04 4 0.22 0.38 0.27+0.03 8 0.22 0.38
Ba 0.26+0.21 4 1.88 2.88 2.54+0.21 4 1.97 2.94 | 2.50+0.14 8 1.88 2.94
Li 0.98+0.05 4 0.83 1.03 1.03+0.14 4 0.67 1.34 1.00+0.07 8 0.67 1.34
Be 0.04+0.00 4 0.03 0.04 0.04+0.00 4 0.03 0.05 | 0.04+0.00 8 0.03 0.05
Cr 4.47+0.14 4 4.25 4.88 4.48+0.34 4 3.82 531 4.48+0.17 8 3.82 531
Mn 43.28+547 | 4 | 3553 | 59.51 | 30.15+4.99 | 4 | 20.19 | 40.21 | 36.71+4.23 | 8 | 20.19 | 59.51
Co 0.49+0.02 4 0.42 0.53 0.49+0.07 4 0.33 0.67 0.49+0.03 8 0.33 0.67
Cu 7.55+0.43 4 6.31 8.34 8.2+0.14 4 7.78 8.36 | 7.88+0.24 8 6.31 8.36
zZn 50.13+£2.48 4 45.74 | 57.16 57.5+£3.30 4 52.08 | 66.68 | 53.82+2.36 8 45.74 | 66.68
Se 0.39+0.03 4 0.33 0.44 0.38+0.01 4 0.35 0.39 0.38+0.01 8 0.33 0.44
Sr 5.47+0.28 4 5.02 6.26 4.72+0.65 4 3.52 6.47 5.09+0.36 8 3.52 6.47
Cd - - - - - - - - - - - -
Al 27.05+14.03 | 4 4.30 63.45 | 32.40+14.80 | 4 411 66.12 | 29.72+9.49 8 411 66.12
Ni 0.07+0.04 4 0.02 0.18 0.07+0.02 4 0.03 0.12 0.07+0.02 8 0.02 0.18
Fe 41.22+7.51 4 20.56 | 55.15 | 49.35+10.01 4 21.08 | 67.36 | 45.28+5.99 8 20.56 | 67.36
Pb 0.51£0.13 4 0.30 0.82 0.75+0.12 4 0.42 0.94 0.64+0.09 8 0.30 0.94
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Cizelge 4.3. Kontrol 2 Bolgesinden yakalanan orneklerde yas gruplarina bagli olarak
ortalama agir metal birikimi degerleri (mg/L)

Lokalite Kontrol 2
G‘I’{SE)U Geng Yetiskin Total
l\?egtlgl X+SE n Min | Maks X+SE n Min | Maks X+SE N Min | Maks
As 0.26+0.01 4 | 024 | 026 0.26+0.01 4 | 025 | 028 0.26+0.00 8 024 | 0.28
Ba 2.75+0.24 4 2.04 3.04 3.15+0.15 4 2.95 3.60 2.954+0.15 8 2.04 3.60
Li 1.27+0.19 4 | 095 1.82 1.05+0.30 4 | 055 1.92 1.16+0.17 8 0.55 1.92
Be 0.05+0.01 4 0.03 0.07 0.04+0.01 4 0.02 0.08 0.05+0.01 8 0.02 0.08
Cr 5.88+0.58 4 4.84 6.93 5.11+0.60 4 431 6.90 5.49+0.41 8 431 6.93
Mn 35.10+3.29 | 4 | 25,53 | 39.73 32.9943.44 4 | 2396 | 40.70 | 34.05+2.24 | 8 | 23.96 | 40.70
Co 0.63+0.04 4 0.54 0.72 0.39+0.11 4 0.08 0.60 0.51+0.07 8 0.08 0.72
Cu 6.92+0.14 4 6.58 7.25 6.79+0.25 4 6.11 7.30 6.86+0.14 8 6.11 7.30
Zn 48.66+1.16 | 4 | 46.12 | 50.88 45.86+1.86 4 | 4091 | 49.92 | 47.26+1.14 8 40.91 | 50.88
Se 0.36+0.01 4 | 032 | 038 0.35+0.03 4 | 029 | 042 0.35+0.01 8 029 | 042
Sr 7.39+1.24 | 4 | 503 | 10.21 5.57+1.37 4 | 362 | 961 6.48+0.92 8 362 | 10.21
Cd 1.98 1 | 2.00 2.00 - - - - 1.98 1 2.00 | 2.00
Al 18.53+5.65 | 4 8.81 | 32.65 |121.00+100.11 | 4 | 10.10 | 421.01 | 69.76+£50.29 | 8 8.81 | 421.01
Ni 0.09+0.04 4 0.03 0.21 0.18+0.11 4 0.05 0.51 0.14+0.06 8 0.03 0.51
Fe 71.72+12.70 | 4 | 48.22 | 104.02 | 48.16+14.81 4 | 28.02 | 91.80 |59.94+10.07 | 8 | 28.02 | 104.02
Pb 0.58+0.17 4 | 0.30 1.05 2.07+1.43 4 | 031 | 635 1.32+0.72 8 0.30 | 6.35
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Cizelge 4.4. Lokalite 1 Bolgesinden yakalanan orneklerde yas gruplarina bagli olarak
ortalama agir metal birikimi degerleri (mg/L)

Lokalite Lok 1
G‘r{::ts)u Geng Yetiskin Total
G eg':;I X+Se n| Min | Maks X+Se n|{ Min | Maks X+Se N | Min Maks

As 1.90+0.52 5| 079 | 325 1.43+0.90 3| 031 | 322 1.73+0.44 8| 031 3.25
Ba 4.01+0.20 5| 361 477 4.10+0.36 3| 3.66 4.82 4.05+0.17 8 | 3.61 4.82
Li 1.10+£0.05 5| 097 | 125 1.69+0.69 3| 093 | 307 1.33+0.25 8 | 0.93 3.07
Be 0.03+0.00 51 0.02 0.04 0.05+0.00 3| 0.04 0.05 0.04+0.00 8 | 0.02 0.05
Cr 5.33+0.73 5| 350 | 7.11 4.64+0.49 3| 379 | 550 5.07+0.48 8 | 350 7.11
Mn 41.99+7.09 |5 20.09 | 59.51 31.50+3.02 3|2719| 37.33 38.06+4.76 | 8 | 20.09 | 59.51
Co 0.67+0.18 5| 030 | 133 0.62+0.09 3| 051 | 080 0.65+0.11 8| 030 1.33
Cu 7.72+0.23 5| 732 | 860 9.21+0.88 3| 750 | 1041 8.28+0.42 8| 732 | 1041
zZn 52.67+1.81 5| 47.77 | 57.16 54.70+6.33 3| 4519 | 66.68 53.43+£2.37 8 | 45.19 | 66.68
Se 0.35+0.02 5| 033 | 042 0.34+0.01 3| 033 | 036 0.35+0.01 8| 033 0.42
Sr 5.77+0.32 5| 456 | 6.24 6.17+0.52 3| 522 | 7.03 5.92+0.27 8 | 4.56 7.03
Cd 6.27+4.97 2| 1.00 | 11.00 - - - - 6.27+4.97 2| 1.00 11.00
Al 159.56+82.43 | 5 | 14.28 | 410.00 | 123.20+98.90 | 3 | 22.48 | 321.00 | 145.92+59.32 | 8 | 14.28 | 410.00
Ni 0.41+0.09 5| 007 | 0.63 0.43+0.19 3| 009 | 073 0.42+0.08 8 | 0.07 0.73
Fe 164.49+86.22 | 5 | 40.52 | 500.55 | 169.27+119.97 | 3 | 30.44 | 408.16 | 166.28+64.79 | 8 | 30.44 | 500.55
Pb 6.37+1.27 5| 2.65 | 10.13 7.03+£3.17 3| 0.87 | 11.39 6.62+1.29 8| 0.87 11.39
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Cizelge 4.5. Lokalite 2 Bolgesinden yakalanan orneklerde yas gruplarina bagli olarak
ortalama agir metal birikimi degerleri (mg/L)

Lokalite Lok 2
G‘r{jts)u Geng Yetiskin Total
I\I;eg':;I X+SE n | Min | Maks X+Se n | Min | Maks X+Se N | Min | Maks
As 0.36+0.03 41 031 | 042 0.41+0.06 4| 033 | 058 0.39+0.03 8 | 031 | 058
Ba 4.42+0.21 4 | 4.06 5.02 4.64+0.27 4 | 4.07 5.14 4.53+0.16 8 | 4.06 5.14
Li 2.43+0.99 4| 062 | 4.40 1.74+0.76 4| 072 | 3.96 2.08+0.59 8 | 062 | 440
Be 0.04+0.01 4 | 0.02 0.07 0.04+0.01 4 | 0.02 0.08 0.04+0.01 8 | 0.02 0.08
Cr 4.13+£0.24 4 | 3.59 4.70 4.69+0.59 4 | 3.73 6.40 4.41+0.31 8 | 3.59 6.40
Mn 41.30+2.03 4 | 3553 | 44.79 43.22+1.02 4 | 40.86 | 45.58 42.26+1.11 8 | 35.53 | 45.58
Co 0.89+0.22 4 | 034 131 0.59+0.14 4 | 033 0.83 0.74+0.13 8 | 0.33 131
Cu 8.48+0.43 4| 783 | 973 8.57+0.45 4| 783 | 9.87 8.52+0.29 8 | 783 | 9.87
zZn 69.01+2.68 4 | 62.78 | 75.23 71.08+2.68 4 | 6485 | 77.31 70.04+1.80 8 | 6278 | 77.31
Se 0.33+0.00 4032 | 033 0.32+0.00 4| 031 | 033 0.32+0.00 8 | 031 | 033
Sr 6.43+0.05 4| 631 | 654 6.47+0.05 4| 635 | 6.58 6.45+0.03 8 | 631 | 658
Cd 1.68 1| 200 | 200 - - - - 1.68 1| 200 | 200
Al 51.44428.15 | 4 | 4.82 | 132.65 | 195.28466.73 | 4 | 499 | 312.28 | 123.36+43.16 | 8 | 4.82 | 312.28
Ni 0.29+0.11 4 | 0.05 0.48 0.46+0.14 4 | 0.07 0.77 0.38+0.09 8 | 0.05 0.77
Fe 333.43495.55 | 4 | 98.69 | 528.16 | 340.17+119.83 | 4 | 33.02 | 560.81 | 336.80+70.96 | 8 | 33.02 | 560.81
Pb 3.37+1.48 4 | 0.89 7.53 6.09+1.62 4 | 295 | 1047 4.73£1.14 8 | 0.89 | 1047
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Cizelge 4.6. Lokalite 3 Bolgesinden yakalanan orneklerde yas gruplarma bagh olarak ortalama
agir metal birikimi degerleri (mg/L)

Lokalite Lok 3

G‘r{sts)u Geng Yetiskin Total

,\‘25,:; X+SE n | Min | Maks X+SE n | Min | Maks X+SE N | Min | Maks
As 0.50+0.03 4 | 045 | 0.59 0.51+0.04 41 044 | 061 0.50+0.02 8 | 044 | 061
Ba 5.08+0.21 4 | 447 541 4.88+0.21 4 | 444 5.26 4.98+0.14 8 | 444 5.41
Li 1.60+0.36 4 | 066 | 2.26 1.68+0.51 41 077 | 3.15 1.64+0.29 8 | 066 | 3.15
Be 0.05+0.01 4 | 0.02 0.08 0.05+0.01 4 | 0.03 0.08 0.05+0.01 8 | 0.02 0.08
Cr 4.60+0.76 4 | 353 6.76 5.08+0.43 4 | 4.45 6.34 4.84+0.41 8 | 353 6.76
Mn 54.02+6.11 4 |46.37 | 72.24 | 65.05£10.11 | 4 | 47.15 | 87.33 59.53+5.85 8 | 46.37 | 87.33
Co 1.06+0.06 4 | 091 1.22 0.80+0.16 4 | 051 1.14 0.93+0.09 8 | 051 1.22
Cu 7.74+0.53 4 | 628 | 8.63 8.14+0.50 4] 665 | 871 7.94+0.34 8 | 628 | 871
Zn 55.61+4.75 4 | 47.69 | 69.38 60.19+4.75 4 | 49.77 | 71.46 57.90+3.23 8 | 47.69 | 71.46
Se 0.31+0.00 4| 030 | 031 0.30+0.00 41029 | 031 0.30+0.00 8 | 029 | 031
Sr 6.74+0.05 4 | 662 | 6.85 6.78+0.05 4| 6.66 | 6.89 6.76+0.03 8 | 662 | 6.89
Cd - - - - - - - - - - - -
Al 279.29+89.14 | 4 | 21.98 | 410.00 | 278.16+86.10 | 4 | 28.03 | 421.01 | 278.72+57.37 | 8 | 21.98 | 421.01
Ni 0.31+0.16 4 | 0.03 0.72 0.21+£0.04 4 | 0.03 0.22 0.21+0.09 8 | 0.03 0.72
Fe 293.86+114.91 | 4 | 55.89 | 500.71 | 93.81+40.79 | 4 | 20.61 | 210.41 | 193.83+67.94 | 8 | 20.61 | 500.71
Pb 2.15+1.04 4 | 049 5.17 1.18+0.40 41 0.33 2.16 1.66+0.55 8 | 0.33 5.17
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Cizelge 4.7. Lokalite 4 Bolgesinden yakalanan drneklerde yas gruplarina bagh olarak ortalama
agir metal birikimi degerleri (mg/L)

Lokalite Lok 4
G‘r{jts)u Geng Yetiskin Total
,Gg,:;l X+SE n | Min | Maks X+SE n | Min Maks X+SE N | Min | Maks

As 2.20+1.24 2| 096 | 344 1.19+0.43 6| 052 3.33 1.44+0.43 8| 052 | 344
Ba 5.7240.06 2| 5.66 5.77 5.5740.20 6 | 4.67 6.12 5.6040.15 8 | 4.67 6.12
Li 241+1.11 2| 130 | 352 2.73+0.59 6| 088 4.20 2.65+0.48 8| 088 | 420
Be 0.0540.00 2| 0.05 0.05 0.0540.00 6 | 0.05 0.05 0.05+0.00 8 | 0.05 0.05
Cr 7.10£0.02 2] 708 | 711 4.29+0.46 6 | 3.52 6.50 4.9940.57 8| 352 | 711
Mn 86.23+1.46 | 2 | 84.77 | 87.68 | 83.31+4.75 | 6 | 61.26 | 95.01 | 84.04+3.52 | 8 | 61.26 | 95.01
Co 0.72+0.28 2| 044 1.00 0.80+0.19 6| 031 1.59 0.78+0.15 8 | 031 1.59
Cu 9.62+0.57 2| 9.05 | 10.19 9.6810.46 6| 884 | 11.74 9.6610.35 8 | 884 | 11.74
Zn 56.02+11.14 | 2 | 44.88 | 67.16 48.29+1.21 6 | 43.74 | 51.71 50.23+2.61 8 | 43.74 | 67.16
Se 0.28+0.00 2| 028 | 028 0.28+0.00 6| 027 0.29 0.28+0.00 8 | 027 | 0.29
Sr 5.62+1.46 2| 416 | 7.08 7.4510.85 6| 464 | 11.01 7.000.74 8 | 416 | 11.01
Cd - - - - 1.46 1| 1.00 1.00 1.46 1| 1.00 1.00
Al 134.20+63.13 | 2 | 71.07 | 197.33 | 263.94+46.98 | 6 | 104.80 | 413.85 | 231.50+42.14 | 8 | 71.07 | 413.85
Ni 0.41£0.08 2] 033 | 049 0.17+0.06 6 | 0.03 0.41 0.230.06 8 | 0.03 | 049
Fe 132..12472.63 | 2 | 59.49 | 204.75 | 186.51+29.23 | 6 | 83.34 | 286.86 | 172.924+26.94 | 8 | 59.49 | 286.86
Pb 1.3440.35 2| 099 1.69 0.91+0.27 6 | 0.39 2.04 1.0240.22 8 | 0.39 2.04
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Cizelge 4.8. Lokalite 5 Bolgesinden yakalanan orneklerde yas gruplarina bagli
ortalama agir metal birikimi degerleri (mg/L)

olarak

Lokalite Lok 5
G‘r{jts)u Geng Yetiskin Total
I\I;eg':;I X+SE n| Min | Maks X+SE n| Min | Maks X+SE N Min | Maks

As 0.93+0.12 (5| 0.71 1.24 1.05+0.16 31073 | 125 0.98+0.09 |[8.00| 0.71 | 1.25
Ba 6.89+0.69 5| 6.08 9.64 7.54+1.07 3| 644 9.67 7.134+0.55 8.00 | 6.08 9.67
Li 2.65+0.75 |5 1.05 4.74 2.76+0.94 3| 118 | 444 2.69+0.54 |8.00| 1.05 | 4.74
Be 0.05+0.00 5] 0.05 0.05 0.05+0.00 3| 005 | 0.05 0.05+0.00 8.00 | 0.05 0.05
Cr 4.72+0.66 5| 341 7.18 4.78+0.78 3| 4.00 6.34 4.75+0.47 8.00 | 341 7.18
Mn 94.95+1.46 |5| 90.58 | 99.31 | 50.22+21.49 |3 |20.76 | 92.04 | 78.17+10.83 | 8.00 | 20.76 | 99.31
Co 0.54+0.09 5| 0.32 0.79 0.4110.13 3| 016 | 057 0.49+0.07 |8.00| 0.16 | 0.79
Cu 8.85+0.55 5| 6.67 9.66 8.04+1.21 3| 623 | 10.34 8.55+0.54 |8.00| 6.23 | 10.34
Zn 45.02+1.52 | 5| 40.33 | 48.12 54.8248.33 3|45.95| 71.47 48.70+3.39 |8.00 | 40.33 | 71.47
Se 0.35+0.04 |5| 0.26 0.46 0.39+0.06 31027 | 046 0.37+0.03 |8.00| 0.26 | 0.46
Sr 6.20+047 |5 5.10 7.76 5.98+0.88 3| 485 | 7.72 6.12+0.40 |8.00| 4.85 | 7.76
Cd 2.06 1| 2.00 2.00 - -l - - 2.06 1.00 | 2.00 | 2.00
Al 152.29+56.30 | 5 | 33.17 | 344.11 | 265.04+117.91 | 3 | 30.98 | 406.91 | 194.58+55.20 | 8.00 | 30.98 | 406.91
Ni 0.33+0.08 5| 0.10 0.56 0.2310.13 3| 003 | 048 0.29+0.07 |8.00| 0.03 | 0.56
Fe 362.35+21.74 | 5 | 314.24 | 438.46 | 306.18+134.03 | 3 | 41.61 | 475.83 | 341.29+46.90 | 8.00 | 41.61 | 475.83
Pb 2.84+0.69 |5| 044 | 449 3.9110.62 3| 274 | 484 3.24+050 |8.00| 0.44 | 484
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Cizelge 4.9. Lokalite 6 Bolgesinden yakalanan orneklerde yas gruplarina bagli olarak
ortalama agir metal birikimi degerleri (mg/L)

Lokalite Lok 6
G‘r{js)u Geng Yetiskin Total
l\f/lxegtlgl X+SE n | Min | Maks X+SE n | Min | Maks X+SE N | Min | Maks
As 1.25£0.11 | 5| 0.86 1.46 1.47+0.06 3| 137 1.59 1.34+0.08 8 | 0.86 1.59
Ba 7.54+0.50 5| 6.53 8.83 7.56+0.70 3| 6.78 8.95 7.55+0.37 8 6.53 8.95
Li 1.31£058 | 5 | 0.39 3.58 2.02+0.73 3| 118 347 1.57+0.44 8 | 0.39 3.58
Be 0.05+0.00 5| 0.05 0.05 0.03+0.01 3| 0.02 0.05 0.04+0.00 8 0.02 0.05
Cr 3.93+0.18 5| 348 4.35 4.32+0.18 3| 4.02 4.64 4.08+0.14 8 348 4.64
Mn 56.26+12.04 | 5 | 22.22 | 90.00 | 51.47+17.46 | 3 | 21.23 | 81.70 | 54.46+9.23 | 8 | 21.23 | 90.00
Co 1.00£0.10 51 0.79 1.32 0.90+0.12 3| 0.70 112 0.96+0.07 8 0.70 1.32
Cu 11.37+0.37 | 5 | 1045 | 12.29 10.92+069 | 3 | 9.87 | 1221 | 11.20#0.33 | 8 | 9.87 | 12.29
Zn 45.99+1.58 | 5 | 43.23 | 52.15 46.02+2.81 3| 4269 | 51.60 | 46.00+1.32 8 | 42.69 | 52.15
Se 0.3330.02 | 5| 029 0.40 0.34+0.00 3| 033 0.34 0.34+0.01 8 | 0.29 0.40
Sr 4374028 | 5| 3.58 5.25 7.14+1.68 3| 383 9.33 5.410.77 8 | 3.58 9.33
Cd 2.67 1| 3.00 3.00 2.40 1| 200 2.00 2.54+0.14 2 2.00 3.00
Al 203.72+30.68 | 5 | 139.09 | 317.86 | 152.21+15.16 | 3 | 125.96 | 178.47 | 184.41+21.20 | 8 | 125.96 | 317.86
Ni 0.461+0.11 | 5| 0.06 0.71 0.3740.16 3| 0.06 0.55 0.43+0.08 8 | 0.06 0.71
Fe 233.13495.26 | 5 | 50.58 | 513.21 | 322.77+153.93 | 3 | 38.43 | 567.16 | 266.74+77.78 | 8 | 38.43 | 567.16
Pb 6.70+0.81 | 5| 5.19 9.59 6.94+0.40 3| 624 | 764 6.79+0.50 8 | 5.19 9.59
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Cizelge 4.10. Lokalite 7 Bolgesinden yakalanan 6rneklerde yas gruplarina bagli olarak
ortalama agir metal birikimi degerleri (mg/L)

Lokalite Lok 7

G‘I’{SE)U Geng Yetiskin Total

l\?egtlgl X+Se n | Min | Maks X+SE n | Min | Maks X+SE N | Min | Maks
As 1.88+0.10 4 | 163 | 2.06 1.95+0.10 4 | 166 2.08 1.91+0.07 8 | 163 | 208
Ba 7.3240.28 4 | 6.71 7.90 7.434£0.25 4 6.97 7.93 7.3840.17 8 | 6.71 7.93
Li 3.17+1.02 4 | 064 | 532 3.8110.36 4 | 324 | 486 3.49+0.51 8 | 064 | 532
Be 0.04+0.01 4 | 0.02 0.05 0.04+0.01 4 0.02 0.05 0.04+0.00 8 | 0.02 0.05
Cr 5.2110.45 4 | 440 6.14 4.77+0.24 4 4.16 5.30 4.99+0.25 8 | 4.16 6.14
Mn 52.13+14.72 | 4 | 27.89 | 94.82 | 40.03+3.62 | 4 | 31.94 | 4881 | 46.08+7.38 | 8 | 27.89 | 94.82
Co 0.63+0.07 4 | 043 | 0.75 0.5810.10 4 | 034 0.79 0.60+0.06 8 | 034 | 079
Cu 9.07+0.84 4 | 687 | 10.74 | 10.62+022 | 4 | 9.96 | 10.94 9.8510.50 8 | 6.87 | 10.94
Zn 65.59+2.65 4 | 61.06 | 7245 | 62.11+£3.19 4 | 5512 | 69.78 | 63.85+2.03 8 | 55.12 | 72.45
Se 0.3310.00 41033 | 033 0.34+0.01 4 1 033 0.38 0.34+0.01 8 | 0.33 | 0.38
Sr 7.68+1.25 4 | 537 | 10.33 5.3810.04 4 | 531 5.48 6.5310.72 8 | 531 | 10.33
Cd 2.77 1] 3.00 | 3.00 4.62 1| 5.00 5.00 3.70+0.93 2 | 3.00 | 5.00
Al 98.44+26.33 | 4 | 34.06 | 160.31 | 105.32+33.63 | 4 | 47.19 | 200.93 | 101.88+19.81 | 8 | 34.06 | 200.93
Ni 0.1940.14 4 1 005 | 059 0.31£0.15 4 | 0.05 0.61 0.2510.10 8 | 005 | 061
Fe 312.71+£108.16 | 4 | 44.59 | 574.06 | 311.04+69.63 | 4 | 119.69 | 447.22 | 311.87+59.55 | 8 | 44.59 | 574.06
Pb 7.0412.16 4 | 0.69 | 10.09 5.14+2.27 4 | 104 9.74 6.09+1.50 8 | 0.69 | 10.09
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Cizelge 4.11. Lokalite 8 Bolgesinden yakalanan 6rneklerde yas gruplarina bagli olarak
ortalama agir metal birikimi degerleri (mg/L)

Lokalite Lok 8
G‘r{sts)u Geng Yetiskin Total
ﬁg{;l X+SE n | Min | Maks X+SE n | Min | Maks X+SE N | Min | Maks

As 3.38+0.71 4 | 209 | 488 3.17+0.57 4 | 218 | 448 3.28+0.43 8 | 209 | 488
Ba 7.98+0.47 4 | 7.05 9.28 8.56+0.42 4 | 7.63 9.28 8.27+0.31 8 | 7.05 9.28
Li 3.31£0.74 4 | 149 | 484 3.63+1.01 4 | 116 | 546 3.47+0.58 8 | 116 | 546
Be 0.07+0.01 4 | 0.05 0.08 0.06+0.01 4 | 0.02 0.07 0.06+0.01 8 | 0.02 0.08
Cr 3.80+0.12 4 | 3.46 3.99 3.64+0.14 4 | 3.22 3.88 3.72+0.09 8 | 3.22 3.99
Mn 46.73+1.41 4 | 43.46 | 50.00 | 47.82+1.41 4 | 4455 | 51.09 | 47.2840.94 8 | 43.46 | 51.09
Co 1.03+0.08 4 | 0.85 121 1.09+0.08 4 | 091 1.27 1.06+0.05 8 | 0.85 1.27
Cu 11.31+0.07 4 (1113 | 11.44 9.18+1.18 4 | 6.33 | 11.50 10.24+0.68 8 | 6.33 | 11.50
Zn 52.45+4.93 4 | 40.67 | 62.87 57.69+6.01 4 | 4457 | 68.97 55.07+3.73 8 | 40.67 | 68.97
Se 0.31+0.02 4 | 027 | 036 0.33+0.03 4 |1 027 | 042 0.32+0.02 8 | 027 | 042
Sr 4.51+0.31 4 | 3.78 5.24 4.27+0.31 4 | 354 5.00 4.39+0.21 8 | 354 5.24
Cd - - - - 301 1] 300 | 3.00 301 1| 300 | 3.00
Al 120.68+39.82 | 4 | 63.53 | 237.83 | 134.69+53.41 | 4 | 45.68 | 289.98 | 127.68+£30.95 | 8 | 45.68 | 289.98
Ni 0.31+0.15 4 | 0.03 0.58 0.36+0.17 4 | 0.03 0.74 0.33+0.11 8 | 0.03 0.74
Fe 266.14+67.14 | 4 | 66.56 | 357.70 | 266.14+£99.29 | 4 | 29.01 | 503.26 | 266.14+55.48 | 8 | 29.01 | 503.26
Pb 3.66+1.34 4 | 179 7.61 5.11£1.92 4 | 0.56 9.96 4.38+1.12 8 | 0.56 9.96
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Cizelge 4.12. Lokalite 9 Bolgesinden yakalanan 6rneklerde yas gruplarina bagli olarak
ortalama agir metal birikimi degerleri (mg/L)

Lokalite Lok 9

Yas Grubu Geng Yetiskin Total

Agir Metal X+SE n| Min | Maks X+SE n| Min | Maks X+SE NN | Min | Maks
As 1.55£0.80 |[3| 029 | 3.03 1.21+0.66 |5 033 | 3.75 1.34+0.48 8 [ 029 | 375
Ba 8.93+0.27 3838 | 9.22 8.94+0.16 5| 848 | 9.32 8.93+0.13 8 | 838 | 9.32
Li 3.34+0.70 | 3| 243 | 4.72 2.84+0.34 | 5| 2.05 | 3.75 3.03+0.32 8 | 205 | 472
Be 0.27+0.22 31 0.02 | 070 0.04+0.01 5| 0.02 | 0.08 0.12+0.08 8 | 0.02 | 0.70
Cr 4.50+0.37 |3] 395 | 521 4224010 |5 4.01 | 4.60 4.33+0.15 8 [ 395 | 521
Mn 45.8149.82 | 32653 | 58.71 | 56.10+1.17 |5|53.27 | 59.80 | 52.2443.79 8 |26.53 | 59.80
Co 0.64+0.16 | 3| 0.39 | 0.93 0.65+0.12 |5 0.28 | 0.96 0.65+0.09 8 | 028 | 096
Cu 11.02+0.64 | 3| 9.76 | 11.78 10.38+0.76 | 5| 7.76 | 11.83 10.62+0.51 8 | 7.76 | 11.83
Zn 59.85+4.67 |3|50.54| 65.07 | 63.86+2.33 |5 |55.64| 68.84 | 62.35£2.19 8 |50.54 | 68.84
Se 0.43+0.02 |3| 041 | 048 041+0.03 |5| 032 | 048 0.42+0.02 8 | 032 | 048
Sr 11.06+0.55 |3]10.29 | 12.12 9.96+0.51 5] 8.81 | 11.65 10.38+0.41 8 | 881 | 12.12
Cd 8.46 1| 8.00 | 8.00 - - - - 8.46 1 | 8.00 | 8.00
Al 221.40+82.90 | 394.26 | 377.13 | 161.98+71.09 | 5| 22.07 | 404.29 | 184.26+51.57 | 8 |22.07 | 404.29
Ni 0.52+0.10 |3] 035 | 0.71 0.63+0.13 | 5| 0.12 | 0.89 0.59+0.09 8 [ 012 | 0.89
Fe 398.49+184.94 | 3 | 48.83 | 677.76 | 371.12+133.47 | 5 | 55.60 | 802.19 | 381.39+100.26 | 8 |48.83 | 802.19
Pb 5.84+0.88 3|411 | 7.01 5.47+1.52 51171 | 9.36 5.61£0.95 8 | 1.71 | 9.36
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Cizelge 4.13. Lokalite 10 Bolgesinden yakalanan 6rneklerde yas gruplarma bagh olarak
ortalama agir metal birikimi degerleri (mg/L)

Lokalite Lok 10
G‘I’{SE)U Geng Yetiskin Total
I\?egtlel;l X+SE n | Min | Maks X+SE n | Min | Maks X+SE N | Min Maks

As 3.14+0.19 | 2 | 2.95 3.33 3.04+0.20 | 6 | 2.28 351 3.07+0.15 8 | 228 351
Ba 7.67+1.76 2| 591 9.42 9.17+0.56 6 6.40 9.97 8.80+0.58 8 5.91 9.97
Li 3.82¢1.08 | 2 | 2.74 4.90 3.824047 | 6 | 2.01 5.28 3.82+0.40 8 | 201 5.28
Be 0.06+0.02 2| 0.04 0.07 0.04+0.01 6 | 0.02 0.09 0.05+0.01 8 0.02 0.09
Cr 4.80+0.13 2| 467 4.93 4.93+0.06 6 | 473 5.12 4.90+0.06 8 4.67 5.12
Mn 72.07+8.18 | 2 | 63.89 | 80.24 | 80.24+3.95 | 6 | 67.98 | 9251 | 78.20£3.54 | 8 | 63.89 | 92.51
Co 0.92+0.18 | 2 | 0.74 1.10 1.02+0.10 | 6 | 0.66 1.36 1.00+0.09 8 | 0.66 1.36
Cu 10.62+2.07 | 2 | 8.55 12.69 12.60+1.47 | 6 7.72 18.67 12.10£1.19 8 7.72 18.67
Zn 65.75£1.60 | 2 | 64.15 | 67.34 57.49+3.05 | 6 | 45.85 | 67.56 59.55+2.63 8 | 45.85 67.56
Se 0.37+0.02 | 2 | 0.35 0.39 0.37+0.04 | 6 | 0.22 0.49 0.37+0.03 8 | 022 0.49
Sr 5.97+1.73 2| 424 7.70 7.45+0.84 6 5.10 10.97 7.08+0.74 8 4.24 10.97
Cd 8.91 1] 9.00 9.00 6.1242.66 | 3 | 1.00 | 10.00 6.82+2.01 4 | 1.00 10.00
Al 146.92+55.57 | 2 | 91.35 | 202.49 | 308.05+£38.42 | 6 | 153.54 | 400.39 | 267.77+£39.96 | 8 | 91.35 | 400.39
Ni 0.91+0.07 2| 084 0.97 0.61+0.17 6 | 0.03 0.97 0.69+0.13 8 0.03 0.97
Fe 175.49+51.14 | 2 | 12435 | 226.62 | 171.02+7.74 | 6 | 148.78 | 199.92 | 172.13+11.23 | 8 | 124.35 | 226.62
Pb 6.19+3.38 2| 281 9.57 7.53+1.54 6 3.23 12.90 7.20+1.31 8 2.81 12.90
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Cizelge 4.14. Tiim lokaliteler birlikte degerlendirildiginde yakalanan orneklerde yas
gruplarina bagl olarak ortalama agir metal birikimi degerleri (mg/L)

Lokalite TOTAL

Yas A

Grubu Geng Yetiskin Total

,\?egtl; X+SE n | Min | Maks X+SE n | Min | Maks X+SE N | Min | Maks
As 1.35+0.18 | 46 | 0.22 | 4.88 1.39+0.17 |50 | 0.22 | 4.48 1.37+0.12 |96 | 0.22 | 4.88

Ba 5.78+0.33 | 46 | 1.88 | 9.64 6.31+0.34 | 50 | 1.97 | 9.97 6.06+0.24 | 96 | 1.88 | 9.97

Li 2.15+0.22 | 46 | 0.39 | 5.32 2.49+0.21 | 50 | 0.55 | 5.46 2.33+0.15 |96 | 0.39 | 546
Be 0.06+0.01 | 46 | 0.02 | 0.70 0.04+0.00 | 50 | 0.02 | 0.09 0.05+0.01 | 96 | 0.02 | 0.70
Cr 477+0.17 | 46 | 341 | 7.8 4.57+0.12 | 50 | 3.22 | 6.90 4.67+£0.10 |96 | 3.22 | 7.18

Mn 54.57+3.34 | 46 | 20.09 | 99.31 | 53.97+3.16 | 50 | 20.19 | 95.01 | 54.26+2.28 | 96 | 20.09 | 99.31

Co 0.76+0.04 | 46 | 0.30 | 1.33 0.71+0.05 | 50 | 0.08 | 1.59 0.74+0.03 | 96 | 0.08 | 1.59

Cu 9.08+0.27 | 46 | 6.28 | 12.69 9.52+0.32 | 50 | 6.11 | 18.67 9.31+0.21 | 96 | 6.11 | 18.67

Zn 54.51+1.41 | 46 | 40.33 | 75.23 | 56.77+1.39 | 50 | 40.91 | 77.31 | 55.68+0.99 | 96 | 40.33 | 77.31

Se 0.35+0.01 | 46 | 0.26 | 0.48 0.34+0.01 | 50 | 0.22 | 0.49 0.35+0.01 |96 | 0.22 | 0.49

Sr 6.32+0.29 | 46 | 3.58 | 12.12 6.60+0.30 | 50 | 3.52 | 11.65 6.47+0.21 | 96 | 3.52 | 12.12

Cd 4.56+1.28 9 | 1.00 | 11.00 4.26£1.25 7 | 1.00 | 10.00 4.43+0.87 16 | 1.00 | 11.00

Al 134.48+18.09 | 46 | 4.30 | 410.00 | 186.61+20.33 | 50 | 4.11 | 421.01 | 161.63+£13.87 | 96 | 4.11 | 421.01

Ni 0.33+0.04 | 46 | 0.02 | 0.97 0.34+0.04 | 50 | 0.03 | 0.97 0.33+0.03 | 96 | 0.02 | 0.97

Fe 236.67+27.61 | 46 | 20.56 | 677.76 | 216.60+26.24 | 50 | 20.61 | 802.19 | 226.22+18.95 | 96 | 20.56 | 802.19

Pb 3.94+0.47 | 46 | 0.30 | 10.13 4.26+0.52 | 50 | 0.31 | 12.90 4.11+0.35 | 96 | 0.30 | 12.90
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Bireylerin cinsiyetlere gore her lokalite i¢in ortalama agir metal birikimleri
(Cizelge 4.15-27) asagida yer almaktadir:

Cizelge 4.15. Kontrol 1 Bolgesinden yakalanan 6rneklerde cinsiyetlere gore ortalama
agir metal birikimleri (mg/L)

Lokalite Kontrol 1
Cinsiyet Disi Erkek Total
I\I;eg':;I X+SE n Min | Maks X+SE n Min | Maks X+SE N Min Maks

As 0.3+0.05 4 0.22 0.38 0.23+0.00 | 4 0.23 0.23 0.27+0.03 | 8 0.22 0.38
Ba 221017 | 4 | 1.88 255 | 2.78+0.08 | 4 | 2.63 294 | 250+0.14 | 8 | 1.88 2.94
Li 1.08+0.11 4 0.83 1.34 0.93+0.09 | 4 0.67 1.03 1.00+£0.07 | 8 0.67 1.34
Be 0.04+0.00 | 4 | 0.03 0.05 | 0.04+0.00 | 4 | 0.03 0.04 | 0.04+0.00 | 8 | 0.03 0.05
Cr 4.65+0.28 4 4.02 531 431+0.20 | 4 3.82 478 448+0.17 | 8 3.82 531
Mn 39.75+8.03 | 4 | 20.19 | 59.51 | 33.68+3.61| 4 | 23.06 | 39.00 | 36.71+4.23 | 8 | 20.19 59.51
Co 0.52+0.06 | 4 | 042 0.67 | 0.46+0.04 | 4 | 0.33 0.51 | 0.49+0.03 | 8 | 0.33 0.67
Cu 7.54+0.43 4 6.31 8.32 8.21+0.14 | 4 7.79 8.36 7.88+0.24 | 8 6.31 8.36
Zn 55754435 | 4 | 4574 | 66.68 | 51.88+2.15| 4 | 4798 | 57.81 |53.82+2.36 | 8 | 45.74 66.68
Se 0.40+0.02 4 0.35 0.44 0.37+0.01 | 4 0.33 0.39 0.38+0.01 | 8 0.33 0.44
Sr 5.52+0.57 4 3.95 6.47 4.67+£0.39 | 4 3.52 5.19 5.09+0.36 | 8 3.52 6.47
Cd
Al 45.49+14.29 | 4 4.30 66.12 | 13.96+7.12 | 4 411 34.80 | 29.72+9.49 | 8 411 66.12
Ni 0.03+0.00 | 4 | 0.02 0.04 | 0.10+0.03 | 4 | 0.03 0.18 | 0.07+0.02 | 8 | 0.02 0.18
Fe 42.51+8.16 | 4 | 20.56 | 58.16 | 48.06+9.79 | 4 | 21.08 | 67.36 | 45.28+599 | 8 | 20.56 67.36
Pb 0.69+0.13 | 4 | 0.30 0.90 | 0.59+0.14 | 4 | 0.32 0.94 | 0.64+0.09 | 8 | 0.30 0.94
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Cizelge 4.16. Kontrol 2 Bolgesinden yakalanan 6rneklerde cinsiyetlere gore ortalama
agir metal birikimleri (mg/L)

Lokalite Kontrol 2
Cinsiyet Disi Erkek Total
bt | XeSE | n | Min | Maks X+SE n| Min | Maks | X#SE | N | Min | Maks

As 0.25+0.00 | 4 | 0.24 0.26 0.27+0.01 4 | 0.26 0.28 0.26+0.00 8 | 024 0.28
Ba 2.76+0.24 4 | 2.04 3.08 3.14+0.16 4| 295 3.60 2.95+0.15 8 2.04 3.60

TuiudLi 1.30+0.21 4 | 097 1.92 1.02+0.28 4 | 055 1.82 1.16+0.17 8 | 0.55 1.92
Be 0.06+0.01 4 | 0.03 0.08 0.04+0.01 4 | 0.02 0.07 0.05+0.01 8 0.02 0.08
Cr 5.81+0.61 4 | 461 6.90 5.17+0.60 4| 431 6.93 5.49+0.41 8 431 6.93
Mn 34754341 | 4 | 25,53 | 40.70 33.354+3.37 4 | 23.96 | 39.73 | 34.05+2.24 | 8 | 23.96 | 40.70
Co 0.47+0.14 4 | 0.08 0.72 0.56+0.05 4 | 042 0.66 0.51+0.07 8 0.08 0.72
Cu 6.79+0.09 4 | 6.58 7.01 6.93+0.28 4| 6.11 7.30 6.86+0.14 8 6.11 7.30
Zn 46.12+£2.04 | 4 | 40.91 | 50.88 48.40+1.04 4 | 46.02 | 50.35 47.26+1.14 | 8 | 40.91 | 50.88
Se 0.34+0.02 4 | 0.29 0.38 0.36+0.02 4 | 0.32 0.42 0.35+0.01 8 | 0.29 0.42
Sr 7.58+1.36 | 4 | 4.90 10.21 5.38+1.15 4 | 3.62 8.71 6.48+0.92 8 | 3.62 10.21
Cd 1.98 1| 200 2.00 1.98 1 2.00 2.00
Al 24.45+533 | 4 | 10.10 | 32.65 | 115.07+102.01 | 4 | 8.81 | 421.01 | 69.76+50.29 | 8 8.81 | 421.01
Ni 0.11+0.04 4 | 0.05 0.21 0.17+0.11 4 | 0.03 0.51 0.14+0.06 8 0.03 0.51
Fe 75.86+16.71 | 4 | 28.02 | 104.02 44.03+5.00 4 | 31.68 | 55.06 | 59.94+10.07 | 8 | 28.02 | 104.02
Pb 0.61+0.19 4 | 0.30 1.05 2.04+1.44 4 | 0.39 6.35 1.324+0.72 8 | 0.30 6.35
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Cizelge 4.17. Lokalite 1 Bolgesinden yakalanan orneklerde cinsiyetlere gore ortalama
agir metal birikimleri (mg/L)

Lokalite Lok 1
Cinsiyet Disi Erkek Total
oot X£SE n| Min | Maks X£SE n| Min | Maks |  X#SE | N| Min | Maks
As 2574060 | 4| 077 | 325 | 088:021 |4 | 031 | 124 | 173044 |8 | 031 | 3.5
Ba 3724005 | 4| 361 | 383 | 438:024 |4 | 394 | 48 | 405:017 |8 | 361 | 482
Li 156:051 | 4| 097 | 307 | 1.09:007 |4| 093 | 1.25 | 133025 |8 | 093 | 3.07
Be 004£0.00 | 4| 004 | 005 | 003001 |4| 002 | 005 | 004:000 |8 | 002 | 005
cr 4804024 | 4| 441 | 550 | 535:098 |4 | 350 | 741 | 5.07:048 |8 | 350 | 7.11
Mn 36.86:421 | 4 |29.98 | 4856 | 39.25:932 |4 |20.09 | 59.51 | 38.06+4.76 | 8 | 20.09 | 59.51
Co 0.52£0.04 | 4| 043 | 060 | 078:021 |4| 030 | 133 | 065:0.11 |8 | 030 | 1.33
cu 8.17+0.75 |4 | 7.32 | 1041 | 840:050 |4 | 761 | 973 | 828:042 |8 | 7.32 | 1041
Zn 48614147 | 4| 4519 | 5223 | 58254291 |4 |5343 | 66.68 | 5343+237 |8 |45.19 | 66.68
Se 036£0.02 | 4| 033 | 042 | 034£000 |4| 033 | 034 | 035:001 |8 | 033 | 042
sr 563:052 | 4| 456 | 703 | 6220002 |4 616 | 627 | 592027 |8 | 456 | 7.03
cd 11.23 1| 11.00 | 11.00 1.30 1] 100 | 100 | 6274497 |2 | 1.00 | 11.00
Al | 193.87£100.75 | 4 | 21.98 | 410.00 | 97.98:68.85 | 4 | 14.28 | 303.45 | 145.92+59.32 | 8 | 14.28 | 410.00
Ni 038:0.17 | 4| 007 | 073 | 045:000 |4 | 044 | 046 | 042008 |8 | 007 | 073
Fe 75.13:2652 | 4 | 3044 | 151.06 | 257.44+11553 | 4 | 4052 | 50055 | 166.28+64.79 | 8 | 30.44 | 500.55
Pb 7504235 | 4| 087 | 1139 | 574+133 | 4| 265 | 883 | 6.62:129 |8 | 087 | 11.39
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Cizelge 4.18. Lokalite 2 Bolgesinden yakalanan orneklerde cinsiyetlere gore ortalama
agir metal birikimleri (mg/L)

Lokalite Lok 2
Cinsiyet Disi Erkek Total
oot X£SE n| Min | Maks X£SE n| Min | Maks |  X#SE | N| Min | Maks
As 033£001 | 4| 031 | 033 | 045:004 |4| 039 | 058 | 039003 |8 | 031 | 058
Ba 4550028 | 4| 406 | 506 | 4512021 |4 | 424 | 514 | 453016 |8 | 406 | 514
Li 0924020 | 4| 062 | 151 | 324+084 |4 | 075 | 440 | 208059 |8 | 0.62 | 440
Be 003£001 | 4| 002 | 004 | 005:001 |4| 002 | 008 | 004001 |8 | 002 | 008
cr 4804059 | 4| 359 | 640 | 4.02:013 |4 | 373 | 431 | 441031 |8 | 359 | 640
Mn 40124156 | 4| 3553 | 42.44 | 44.40:051 |4 |4322 | 4558 | 4226+1.11 |8 | 3553 | 45.58
Co 0712023 | 4| 034 | 131 | 0772017 |4] 033 | 117 | 0742013 |8 | 033 | 131
cu 882057 |4 | 783 | 987 | 823005 |4 | 814 | 836 | 852029 |8 | 7.83 | 9.87
Zn 6589134 | 4| 6278 | 69.00 | 74204134 |4 |7108| 77.31 | 70.04+1.80 |8 | 6278 | 77.31
Se 033£000 |4| 032 | 033 | 032£000 |4| 031 | 032 | 032000 |8| 031 | 033
sr 6374003 | 4| 631 | 643 | 653£002 |4 | 647 | 658 | 645:003 |8 | 631 | 658
cd 1.68 1| 200 | 200 1.68 1] 200 | 200
Al 61.70:50.10 | 4 | 482 | 211.29 | 185.02+60.40 | 4 | 42.61 | 312.28 | 123.36+43.16 | 8 | 4.82 | 312.28
Ni 0.55:0.07 | 4| 047 | 077 | 020£010 |4 | 005 | 050 | 038009 |8 | 0.05 | 0.77
Fe | 330.59115.26 | 4 | 33.02 | 528.16 | 343.01=100.92 | 4 | 98.69 | 560.81 | 336.80+70.96 | 8 | 33.02 | 560.81
Pb 2506081 | 4| 089 | 459 | 694:146 | 4| 341 | 1047 | 473114 |8 | 089 | 1047
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Cizelge 4.19. Lokalite 3 Bolgesinden yakalanan orneklerde cinsiyetlere gore ortalama
agir metal birikimleri (mg/L)

Lokalite Lok 3
Cinsiyet Disi Erkek Total
oot X£SE n| Min | Maks X£SE  [n| Min | Maks | X#SE | N| Min | Maks
As 0534004 | 4| 045 | 061 | 0476002 |4| 044 | 051 | 050:002 |8 | 044 | 061
Ba 523:001 | 4| 521 | 526 | 473023 |4 | 444 | 541 | 498:014 |8 | 444 | 541
Li 157015 | 4| 137 | 202 | 1712060 |4 | 066 | 315 | 1.64:029 |8 | 066 | 3.5
Be 007£0.01 | 4| 003 | 008 | 004:001 |4| 002 | 006 | 005:001 |8 002 | 008
cr 4475066 | 4| 353 | 634 | 521:052 | 4| 455 | 676 | 484:041 |8 | 353 | 6.76
Mn 47556051 | 4| 4637 | 4872 | 71.52:7.98 |4 | 4951 | 87.33 | 59.53+5.85 |8 | 46.37 | 87.33
Co 1.03:005 |4 | 091 | 114 | 083:018 |4| 051 | 122 | 093009 |8 | 051 | 1.22
cu 805:047 | 4| 665 | 863 | 7.83:057 |4| 628 | 871 | 7.94:034 |8 | 628 | 871
Zn 62504461 | 4| 5354 | 7146 | 5331:364 |4 |47.60 | 6392 | 57.90+3.23 | 8 | 47.69 | 7146
Se 0312000 |4| 030 | 031 | 030:000 |4| 029 | 030 | 030000 |8| 029 | 031
sr 668:0.03 | 4| 662 | 674 | 683002 |4| 678 | 689 | 676:003 |8 | 662 | 689
cd
Al | 362202687 |4 | 29757 | 42101 | 195.25:99.96 | 4 | 21.98 | 41000 | 278.72+57.37 | 8 | 21.98 | 421.01
Ni 023£0.17 | 4| 003 | 072 | 0206008 |4| 007 | 042 | 0212000 |8 | 003 | 072
Fe | 303.06:115.08 | 4 | 2061 | 500.71 | 84.60+18.46 | 4 | 55.89 | 138.31 | 193.83+67.94 | 8 | 20.61 | 500.71
Pb 204+112 | 4| 033 | 517 | 129:023 |4| 076 | 181 | 166:055 |8 | 033 | 5.17
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Cizelge 4.20. Lokalite 4 Bolgesinden yakalanan orneklerde cinsiyetlere gore ortalama
agir metal birikimleri (mg/L)

Lokalite Lok 4
Cinsiyet Disi Erkek Total
o X£SE | n| Min | Maks X£SE | n | Min | Maks X£SE | N | Min | Maks

As 138:0.66 |4 | 052 | 333 | 151:0.65 |4 | 0.67 | 344 | 144:043 |8 | 052 | 344
Ba 5450026 | 4| 467 | 572 | 575:0.14 |4 | 546 | 612 | 560:015 |8 | 467 | 612
Li 2294082 | 4| 088 | 420 | 3012058 |4 | 130 | 382 | 265:048 |8 | 088 | 4.20
Be 0.05£0.00 |4 | 005 | 005 | 005:000 |4 | 005 | 005 | 00s:000 |8 005 | 005
cr 393:0.14 | 4| 358 | 428 | 605:086 |4 | 352 | 711 | 499:057 |8 | 352 | 7.11
Mn | 81.13£7.17 |4 | 6126 | 9501 | 89.95:0.94 |4 | 84.77 | 89.13 | 84.04+352 | 8 | 61.26 | 95.01
Co 0.83£0.29 | 4| 031 | 159 | 0.73:013 |4 | 044 | 100 | 078:0.15 |8 | 031 | 159
cu 9624071 | 4| 884 | 1174 | 9712028 |4 | 905 | 1019 | 9.66+035 |8 | 884 | 1174
Zn | 5000:074 |4 | 4829 | 5171 | 5045:559 |4 | 4374 | 67.16 | 5023:261 | 8 | 4374 | 67.16
Se 0294000 | 4| 028 | 029 | 028000 |4 | 027 | 028 | 028:000 |8 | 027 | 029
sr 799+1.01 | 4| 693 | 1101 | 600:095 |4 | 416 | 812 | 700:0.74 |8 | 416 | 11.01
cd 1.46 1| 100 | 100 1.46 1] 100 | 100
Al | 299.55£54.42 | 4 | 156.63 | 413.85 | 163.46+47.3L | 4 | 71.07 | 280.65 | 231.50+42.14 | 8 | 71.07 | 413.85
Ni 0.14£0.05 | 4| 003 | 025 | 032£010 |4 | 003 | 049 | 023006 |8 | 003 | 049
Fe | 150.03:26.08 | 4 | 8334 | 21071 | 195814854 | 4 | 59.49 | 286.86 | 172.9226.94 | 8 | 50.49 | 286.86
Pb 0.52£0.07 | 4| 039 | 064 | 152£023 |4 | 099 | 204 | 102:022 |8 | 039 | 204
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Cizelge 4.21. Lokalite 5 Bolgesinden yakalanan 6rneklerde cinsiyetlere gore ortalama agir
metal birikimleri (mg/L)

Lokalite Lok 5
Cinsiyet Disi Erkek Total
o X+SE | n| Min | Maks X£SE | n| Min | Maks X£SE | N | Min | Maks
As 074£0.01 | 4| 071 | 077 | 1212002 |4 | 118 | 1.25 | 098009 |8 | 071 | 1.25
Ba 788+1.03 | 4| 608 | 967 | 639:000 |4 | 612 | 651 | 713:055 |8 | 608 | 9.67
Li 3594086 | 4| 105 | 474 | 1794033 |4 | 118 | 266 | 269:054 |8 | 105 | 474
Be 0.05:0.00 | 4| 005 | 005 | 005:000 |4| 005 | 005 | 00s:000 |8 | 005 | 005
cr 3984026 | 4| 341 | 467 | 5512075 |4 | 401 | 7.18 | 475:047 |8 | 341 | 7.8
Mn | 92.77:094 |4 | 9058 | 94.95 | 63.58:20.10 | 4 | 20.76 | 99.31 | 78.17+10.83 | 8 | 20.76 | 99.31
Co 049:0.00 | 4| 032 | 074 | 049:013 |4 | 016 | 079 | 049£0.07 | 8| 016 | 0.79
cu 836:074 | 4| 667 | 966 | 875:088 |4 | 623 | 1034 | 855:054 |8 | 623 | 1034
Zn | 50.63:7.14 |4 |40.33 | 7147 | 46.76:035 |4 | 4595 | 47.58 | 48.70+3.30 | 8 | 4033 | 71.47
Se 0294003 | 4| 026 | 037 | 0455001 |4 | 041 | 046 | 037:003 |8 | 026 | 046
sr 7014045 | 4| 587 | 7.76 | 523016 |4 | 485 | 561 | 6.12¢040 |8 | 485 | 7.76
cd 2.06 1| 200 | 200 2.06 1] 200 | 200
Al | 1634886.90 | 4 | 33.17 | 406.91 | 225.68+77.62 | 4 | 30.98 | 357.24 | 194.58+55.20 | 8 | 30.98 | 406.91
Ni 0224005 | 4| 010 | 033 | 0372012 |4 | 003 | 056 | 020:007 |8 | 003 | 056
Fe | 262.8074.66 | 4 | 41.61 | 368.98 | 419.78+24.12 | 4 | 363.72 | 475.83 | 341.29:46.90 | 8 | 4161 | 475.83
Pb 217:059 | 4| 044 | 309 | 432:023 |4 | 379 | 484 | 324:050 |8 | 044 | 484
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Cizelge 4.22. Lokalite 6 Bolgesinden yakalanan 6rneklerde cinsiyetlere gore ortalama agir
metal birikimleri (mg/L)

Lokalite Lok6
Cinsiyet Disi Erkek Total
I\?egtlel;l X+SE n| Min | Maks X+SE n| Min | Maks X+SE N | Min | Maks
As 1.19+0.11 4| 086 1.37 1.48+0.04 41 141 1.59 1.34+0.08 | 8 | 0.86 1.59
Ba 8.25+0.58 4| 6.53 8.95 6.86+0.05 41 6.77 6.96 7.55+0.37 8| 6.53 8.95
Li 0.89+0.21 4| 0.39 1.40 2.26+0.74 41 0.79 3.58 1.57+0.44 8| 0.39 3.58
Be 0.05+0.00 4| 0.05 0.05 0.04+0.01 4| 0.02 0.05 0.04+0.00 |8 | 0.02 0.05
Cr 4.02+0.18 41 351 4.35 4.15+0.24 41 348 4.64 4.08+0.14 8| 3.48 4.64
Mn 49.89+16.98 |4 | 21.23 | 90.00 59.03£9.76 | 4| 36.35 | 81.70 | 54.46+9.23 | 8 | 21.23 | 90.00
Co 1.12+0.08 41 091 1.32 0.81+0.04 41 0.70 0.88 0.96+0.07 8| 0.70 1.32
Cu 10.81+0.25 4| 1045 | 11.54 11.60+0.58 4| 9.87 12.29 11.20+0.33 | 8 | 9.87 12.29
Zn 44.59+0.35 4| 43.78 | 45.40 47.4242.58 4| 4269 | 52.15 46.00+1.32 | 8 | 42.69 | 52.15
Se 0.35+0.02 41 0.30 0.40 0.32+0.01 41 0.29 0.34 0.34+0.01 8| 0.29 0.40
Sr 4.22+0.17 4| 3.83 4.60 6.61+1.33 4| 358 9.33 5.41+0.77 | 8| 3.58 9.33
Cd 2.67 1| 3.00 3.00 2.40 1] 2.00 2.00 2.54+0.14 2| 2.00 3.00
Al 223.17+£32.02 | 4| 178.47 | 317.86 | 145.65+8.47 | 4| 125.96 | 165.34 | 184.41+21.20 | 8 | 125.96 | 317.86
Ni 0.55+0.05 4] 048 0.71 0.30+0.14 4| 0.06 0.55 0.43+0.08 | 8| 0.06 0.71
Fe 253.62+111.04 | 4 | 50.58 | 513.21 | 279.87+125.63 | 4 | 38.43 | 567.16 | 266.74+77.78 | 8 | 38.43 | 567.16
Pb 5.72+0.23 41 519 6.24 7.87+0.59 4| 6.94 9.59 6.79+0.50 8| 519 9.59
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Cizelge 4.23. Lokalite 7 Bolgesinden yakalanan 6rneklerde cinsiyetlere gore ortalama agir
metal birikimleri (mg/L)

Lokalite Lok 7
Cinsiyet Disi Erkek Total
o X+SE  |n| Min | Maks X+SE  |n| Min | Maks X£SE | N| Min | Maks
As 178:0.00 | 4| 163 | 201 | 205:001 |4| 203 | 208 | 1912007 |8 | 163 | 2.08
Ba 7804006 | 4| 766 | 793 | 693£008 |4| 671 | 7.03 | 738:017 |8 | 671 | 7.93
Li 3708051 | 4| 255 | 486 | 328:097 |4| 064 | 532 | 3.49+051 |8 | 064 | 532
Be 0.03£0.00 |4| 002 | 003 | 005:000 |4| 004 | 005 | 004:000 |8| 002 | 005
cr 5.56:026 | 4| 497 | 614 | 442:010 |4| 416 | 463 | 499025 |8 | 416 | 6.14
Mn | 5245:1442 | 4| 3194 | 94.82 | 39704437 |4 |27.80 | 4881 | 46.08+7.38 |8 | 27.89 | 94.82
Co 0484006 | 4| 034 | 061 | 0.73£003 |4| 066 | 079 | 060006 |8 | 034 | 0.79
cu 10342023 | 4| 993 | 10.74 | 935:097 |4| 687 | 1094 | 9.85:050 |8 | 687 | 10.94
Zn 61594110 | 4| 50.00 | 6443 | 66.1143.82 |4 |5512 | 72.45 | 63.85:2.03 |8 |55.12 | 72.45
Se 033000 |4| 033 | 033 | 034:001 |4| 033 | 038 | 034001 |8| 033 | 038
sr 7574131 | 4| 531 | 1033 | 549:008 |4| 537 | 572 | 653072 |8 | 531 | 10.33
cd 2.77 1] 300 | 3.00 4.62 1| 500 | 500 | 3.70:093 |2 3.00 | 500
Al 03.14:8.48 | 4| 7344 | 112.83 | 110.62+41.34 | 4 | 34.06 | 200.93 | 101.88=19.81 | 8 | 34.06 | 200.93
Ni 033£0.16 |4| 005 | 061 | 017:012 |4| 005 | 053 | 025:010 |8 | 0.05 | 061
Fe | 346269312 | 4 | 119.69 | 574.06 | 277.49+84.19 | 4 | 4459 | 447.22 | 311.87459.55 | 8 | 4459 | 574.06
Pb 4526211 | 4| 069 | 834 | 7.67:208 |4| 144 | 1009 | 6.09+1.50 |8 | 0.69 | 10.09
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Cizelge 4.24. Lokalite 8 Bolgesinden yakalanan 6rneklerde cinsiyetlere gore ortalama agir
metal birikimleri (mg/L)

Lokalite Lok 8
Cinsiyet Disi Erkek Total
I\I;eg':;I X+SE n | Min | Maks X+SE n | Min | Maks X+SE N | Min | Maks

As 3.67+0.55 4 | 2.09 4.48 2.89+0.67 4 | 218 4.88 3.28+0.43 8 | 2.09 4.88
Ba 7.90+0.48 4] 7.05 9.26 8.65+0.36 4| 7.96 9.28 8.27+0.31 8 | 7.05 9.28
Li 2.58+0.83 4| 116 4.84 4.37+0.60 4 | 2.78 5.46 3.47+0.58 8 | 1.16 5.46
Be 0.06+0.00 4| 0.05 0.07 0.06+0.01 4| 0.02 0.08 0.06+0.01 8 | 0.02 0.08
Cr 3.58+0.15 4| 322 3.93 3.86+0.05 4| 375 3.99 3.72+0.09 8 | 3.22 3.99
Mn 45.10+0.70 4 | 43.46 | 46.73 49.46+0.70 4 | 47.82 | 51.09 47.28+0.94 8 | 43.46 | 51.09
Co 0.94+0.04 41 0.85 1.03 1.18+0.04 4 | 1.09 1.27 1.06+0.05 8 | 0.85 1.27
Cu 9.22+1.20 4] 6.33 11.24 11.27+0.19 4 11071 | 11.50 10.24+0.68 8 | 6.33 11.50
Zn 50.32+2.77 4 | 4457 | 57.79 59.82+6.51 4 | 40.67 | 68.97 55.07+3.73 8 | 40.67 | 68.97
Se 0.28+0.00 41 0.27 0.29 0.36+0.02 41 0.33 0.42 0.32+0.02 8 | 0.27 0.42
Sr 4.88+0.16 4 | 451 5.24 3.90+0.16 4 | 354 4.27 4.39+0.21 8 | 354 5.24
Cd 3.01 1| 3.00 3.00 301 1| 3.00 3.00
Al 96.11+£5.44 41 79.80 | 102.27 | 159.26+61.46 | 4 | 45.68 | 289.98 | 127.68+30.95 | 8 | 45.68 | 289.98
Ni 0.61+0.05 4| 0.54 0.74 0.06+0.02 4 | 0.03 0.09 0.33+£0.11 8 | 0.03 0.74
Fe 247.36+72.81 | 4 | 29.01 | 324.58 | 284.91+93.96 | 4 | 66.56 | 503.26 | 266.14+55.48 | 8 | 29.01 | 503.26
Pb 2.63+1.00 4| 056 5.26 6.14+1.67 4| 231 9.96 4.38+1.12 8 | 0.56 9.96
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Cizelge 4.25. Lokalite 9 Bolgesinden yakalanan 6rneklerde cinsiyetlere gore ortalama agir
metal birikimleri (mg/L)

Lokalite Lok 9
Cinsiyet Disi Erkek Total
oot X+SE | N| Min | Maks | X+SE | N| Min | Maks X+SE N | Min | Maks
As 0574025 | 4| 029 | 131 | 2124078 | 4| 035 | 375 | 134:048 |8 | 029 | 375
Ba 8.63:014 |4 | 838 | 903 | 924:003 |4 | 918 | 932 | 893013 |8 | 838 | 932
Li 2924039 | 4| 208 | 375 | 3.14x056 | 4| 205 | 472 | 303032 |8 | 205 | 472
Be 0.04£0.02 | 4| 002 | 009 | 0212016 |4| 002 | 070 | 012:008 |8 002 | 0.70
cr 405:004 |4 | 395 | 414 | 4612021 |4 | 427 | 521 | 443:015 |8 | 395 | 521
Mn | 53812070 | 4 | 5218 | 5544 | 50.67+8.06 |4 | 2653 | 59.80 | 5224379 |8 | 2653 | 50.80
Co 0.86£0.06 |4 | 071 | 096 | 045:007 |4 | 028 | 061 | 065:009 |8/ 028 | 096
cu 10.96:0.47 | 4 | 9.64 | 11.70 | 1028097 |4 | 7.76 | 11.83 | 10.62:051 |8 | 7.76 | 1183
Zn | 6662087 |4 |6507 | 6884 | 58.09+3.09 |4 | 5054 | 6394 | 62.35:2.19 |8 |50.54 | 68.84
Se 043002 | 4| 039 | 048 | 042:003 | 4| 032 | 048 | 042:002 |8 032 | 048
sr 90.52£035 |4 | 881 | 1029 | 1123040 |4 | 1038 | 1212 | 10.38:041 |8 | 881 | 12.12
cd 8.46 1| 800 | 800 8.46 1| 800 | 800
Al | 267.86+80.75 | 4 | 51.44 | 404.29 | 100.67+35.07 | 4 | 22.07 | 192.80 | 184.26+51.57 | 8 | 22.07 | 404.29
Ni 0.5440.16 | 4| 012 | 089 | 064010 | 4| 035 | 077 | 059:009 |8 | 012 | 0.89
Fe | 144.73:62.04 | 4 | 48.83 | 314.46 | 618.04+75.66 | 4 | 468.89 | 802.19 | 381.39+100.26 | 8 | 48.83 | 802.19
Pb 5.54:1.67 | 4| 171 | 936 | 5.69:1.20 |4 | 346 | 876 | 561095 |8 | 171 | 936
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Cizelge 4.26. Lokalite 10 Bolgesinden yakalanan 6rneklerde cinsiyetlere gore ortalama
agir metal birikimleri (mg/L)

Lokalite Lok 10
Cinsiyet Disi Erkek Total
oot X+SE | n| Min | Maks | X#SE  |n| Min | Maks | X#SE |N| Min | Maks
As 2844025 |4| 228 | 348 | 330:000 |4| 308 | 351 | 3.07£0.15 |8 | 228 | 351
Ba 8.69+076 | 4| 640 | 948 | 891100 |4| 591 | 997 | 880:058 |8| 591 | 9.97
Li 424:035 |4 347 | 490 | 339:070 |4| 201 | 528 | 382040 |8 | 201 | 528
Be 0.04£0.01 |4| 002 | 006 | 005:0.02 |4| 002 | 009 | 005:001 |8 | 002 | 009
cr 4775004 | 4| 467 | 486 | 503:004 |4| 493 | 512 | 4902006 |8 | 467 | 512
Mn | 70.02:264 |4 | 6389 | 7615 | 86.38:2.64 |4 | 80.24 | 9251 | 78.20:354 |8 | 63.89 | 9251
Co 0.80£0.07 | 4| 066 | 097 | 1.19:006 |4| 108 | 136 | 1.00:0.09 |8 | 066 | 1.36
cu 13.11:2.09 | 4| 855 | 1867 | 11.09+125 |4| 772 | 1323 | 12.10:1.19 |8 | 7.72 | 1867
Zn 59.90:3.06 |4 | 5245 | 6734 | 59212477 |4 | 4585 | 6756 | 59.55:2.63 |8 | 45.85 | 67.56
Se 033£0.06 |4| 022 | 049 | 0412002 |4| 039 | 046 | 037:003 |8 | 022 | 049
sr 6794150 | 4| 424 | 1097 | 7375049 |4| 629 | 856 | 7.08£0.74 |8 | 424 | 10.97
cd 10.01 1] 1000 | 1000 | 575:2.41 |3| 100 | 900 | 6824201 |4 | 100 | 10.00
Al | 2346246821 | 4 | 91.35 | 389.00 | 300.92:45.46 | 4 | 202.49 | 400.39 | 267.77+39.96 | 8 | 91.35 | 400.39
Ni 0.69£0.22 | 4| 003 | 097 | 069:018 |4| 016 | 097 | 0.69:0.13 |8 | 003 | 0.97
Fe | 18827+16.21 |4 | 151.05 | 226.62 | 156.00+12.31 | 4 | 124.35 | 177.64 | 172.1311.23 | 8 | 124.35 | 226.62
Pb 508:1.23 | 4| 281 | 7.88 | 9.32+188 |4| 406 | 1290 | 720+1.31 |8 | 281 | 12.90
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Cizelge 4.27. Yakalanan orneklerin cinsiyetlerine gore tiim loklatelerdeki ortalama agir
metal birikimleri (mg/L)

Lokalite TOTAL

Cinsiyet Disi Erkek Total

ot X+SE | n | Min | Maks | X#SE | n | Min | Maks | X#SE | N | Min | Maks
As 134:018 |48 | 022 | 448 | 1404017 |48| 023 | 488 | 137:012 |96| 022 | 4.88
Ba | 609:035 |48| 1.88 | 967 | 6.02:032 |48| 263 | 997 | 6.06:024 |96| 1.88 | 9.97
Li 2224021 |48 039 | 490 | 244022 |48| 055 | 546 | 233:015 |96| 0.39 | 546
Be 0.05£0.00 |48 002 | 009 | 006:001 |48] 002 | 070 | 005:001 |96| 002 | 070
cr 453£0.13 |48 322 | 690 | 481016 |48| 348 | 7.18 | 467:010 |96| 3.22 | 7.18
Mn | 53.68£3.17 |48 |20.19 | 95.01 | 54.83+3.33 |48 2000 | 99.31 | 54.26:2.28 |96 |20.09 | 99.31
Co | 0.73:005 |48| 008 | 159 | 0.75£0.05 |48| 0.6 | 1.36 | 0.74:0.03 |96| 008 | 1.59
cu 90324032 |48 631 | 1867 | 930:027 |48| 611 | 1323 | 931:021 |96 | 6.11 | 18.67

Zn 55.21+1.35 |48 |40.33 | 71.47 | 56.16+1.46 |48 | 40.67 | 77.31 | 55.68+0.99 |96 |40.33 | 77.31

Se 0.34+0.01 |48 | 0.22 | 0.49 0.35£0.01 |48 | 0.27 | 048 0.35£0.01 |96 | 0.22 | 0.49

Sr 6.64+0.29 |48 | 3.83 | 11.01 6.29+0.30 | 48| 3.52 | 12.12 6.47+0.21 | 96| 3.52 | 12.12
Cd 5.63+2.06 5| 1.00 | 11.00 3.89+0.90 | 11| 1.00 | 9.00 4.43+0.87 |16 | 1.00 | 11.00
Al 172.13+20.63 | 48 | 4.30 | 421.01 | 151.13+18.66 | 48 | 4.11 | 421.01 | 161.63+13.87 | 96 | 4.11 | 421.01
Ni 0.36+0.04 |48 | 0.02 | 097 0.30+0.04 |48 0.03 | 0.97 0.33+0.03 |96 | 0.02 | 097

Fe 201.68+23.53 | 48 | 20.56 | 574.06 | 250.75+29.53 | 48 | 21.08 | 802.19 | 226.22+18.95 | 96 | 20.56 | 802.19
Pb 3.29+0.45 | 48| 0.30 | 11.39 4924052 |48 032 | 12.90 4.11£0.35 |96 | 0.30 | 12.90
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5. TARTISMA

Akdeniz Bolgesi’nden kontrol lokaliteleri de dahil olmak tizere 12 farklhi
lokaliteden Erinaceus concolor tiiriinden dikensi kil 6rnekleri alinmis ve lokalitelere
bagh olarak bu drneklerdeki agir metal birikim seviyeleri tespit edilmistir. Orneklerin
elde edildigi lokalitelerden Kontrol 1-2 lokaliteleri Kirlilik seviyelerinin minimum
oldugu diisiiniilen bolgelerdir.

Bu ¢alisma kapsaminda galisilan agir metal (As, Ba, Li, Be, Cr, Mn, Co, Cu, Zn,
Se, Sr, Cd, Al, Ni, Fe, Pb) birikim seviyeleri yapilan analizler sonucunda; E. concolor
tirtinden farkli lokalitelerden alinan dikensi kil 6rneklerinin farkli yas gruplarina gore
ortalamalar1 Cizelge 4.2-4.14’te farkli cinsiyet ortalamalarina gore Cizelge 4.15-4.27°de
gosterildigi gibi bulunmustur.

5.1. Farkh Lokalitelerden Alinan Erinaceus concolor Tiiriiniin Agir Metal Birikim
Seviyelerinin Belirlenmesinde Kullanilmasi

Erinaceus cinsi ile yiiriitiilen ¢aligmalar incelendiginde; farkli agir metallerin bu
canlilar iizerinde birikime neden oldugu tespit edilmistir. Birikim seviyelerinin bu
canlilarin bulunduklar1 ortamlarin kirlilik seviyelerine gore farklilik gosterdigi de
gbzlemlenmistir. Erinaceus cinsine ait bireylerin bulunduklar1 habitatlardaki kirlilik
diizeyleri hakkinda bilgi verebilmeleri nedeni ile biyoindikatér organizmalar olarak
bilinmektedirler. (Alleva vd. 2006; D’Have’ vd. 2005; D’Have’ vd. 2006b; Vermeulen
vd. 2009a; Rautio vd. 2010; Yavuz vd. 2019). Bu yiiksek lisans tezi kapsaminda da bu
biyoindikator organizmalardan E. concolor tiirii kullanilarak agir metal birikim
seviyeleri analizleri yapilmistir.

5.1.1. Dikensi Kil Orneklerinde Total Agir Metal Birikimi

Bu c¢alisma kapsaminda belirlenen lokalitelerden yakalanan E. concolor
tirlerinden non-invaziv yontem ile dikensi killarda birikim gosteren As, Ba, Li, Be, Cr,
Mn, Co, Cu, Zn, Se, Sr, Cd, Al, Ni, Fe ve Pb agir metallerinin her birinin farkli
lokalitelerdeki birikim seviyeleri yasa baglh olarak da Sekil 5.1-5.16; cinsiyete bagh
olarak Sekil 6.1-6.16°daki grafiklerde verilmistir. Her bir lokalite i¢in yas gruplarina
bagli ortalama agir metal birikim seviyeleri Cizelge 2.1-2.13’te; cinsiyetlere bagl
ortalama agir metal birikimleri ise Cizelge 3.1-3.13’te verilmistir. Metal birikim
seviyeleri acisindan lokaliteler arasindaki iligkiyi agiklayan Canonical Diskriminant
Modeli ise Sekil 5’te verilmistir.

5.1.1.1. As Birikimi

Bu c¢alismanin sonuglarina gore; farkli lokalitelerdeki yasa bagl olarak elde
edilen As birikim seviyeleri Sekil 5.1°de verildigi gibidir. Yapilan t-testi’ne gore tiim
lokaliteler birlikte degerlendirildiginde As i¢in (t=-0.16; df= 94; p= 0.88) gen¢ ve
yetiskin bireyler arasinda anlamli bir fark goriilmemistir. Farkli lokalitelerdeki cinsiyete
bagl olarak elde edilen As birikim seviyeleri Sekil 6.1°de verildigi gibidir. Yapilan t-
testi’ne gore tiim lokaliteler birlikte degerlendirildiginde As igin (t=-0.25; df= 94; p=
0.81) disi ve erkek bireyler arasinda anlamli bir fark goriilmemistir. Literatiirdeki farkl
caligmalar incelendiginde; D’Have ve ekibinin (2006) yiiriittiigli ¢calismada, dikensi
killardaki As seviyelerinin karacigerdeki metal seviyeleri ile benzer oldugu
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goriilmistiir. Bununla birlikte kil ve dikensi killarda As birikiminin daha fazla oldugu
sonucu da elde edilmistir (D’Have vd. 2006) Bir diger ¢alismada As eclementinin
topraktaki ve E. concolor birikim seviyelerinin benzer oldugu sonucu elde edilmistir
(D’Have vd. 2005). Kirpilerden (E. concolor) alinan karaciger. Bobrek, kil ve dikensi
kil kullanilarak yiiriitiilen ¢calismada ise disi ve erkek bireylerin dokularinda biriken As
seviyelerinde farklilik olmadigi tespit edilmistir (Rautio vd. 2005), bu durum bu
calismada buldugumuz sonuglarla tamamen ortiismektedir. ICP-MS teknigi kullanilarak
yuriitiilen bir ¢alismada 47 agir metal ve mikroelement (iz element) kullanilmistir.
Yasamlarinin erken evrelerindeki kontrol ratlarimin killar1 kullanilarak yiiriitiilen bu
calismada As analizi yapilan agir metaller arasinda yer almaktadir. Yasamlarinin erken
donemlerinde PERM (permetrin)’e maruz kalan si¢anlarmn, alti aya kiyasla 12 ayda
onemli bir As artisi gosterdikleri belirlenmistir. Bununla birlikte tim zaman
noktalarinda uygulama grubu ve kontrol gruplar1 arasinda istatistiksel anlamda bir fark
bulunmadigi sonucuna varilmistir (Nasuti vd. 2016). Bu calisgmada da tiim lokaliteler
birlikte degerlendirildiginde, farkli yas gruplar1 arasinda her bir agir metal igin
istatistiksel anlamda fark bulunamamustir. Ingiltere’de temiz bir lokasyondan alinan ve
As rafinerisine yakin bir lokaliteden alinan Apodemus sylvaticus, Clethrionomys
glareolus, Sorex araneus (kiigiik kemirgen tiirleri), tiirlerinin farkli doku ve
orgalarindan alinan Ornekler lizerindeki As birikim seviyeleri incelenmis ve sonug
olarak As rafinerisine yakin lokalitelerden yakalan bireylerdeki birikim seviyelerinin
temiz bolgeden yakalanan bireylerdeki birikim seviyelerine oranla daha yiiksek oldugu
goriilmiistiir (Ismail ve Roberts 1992). Ingiltere’de yiiriitiilen bu calisma da kirletici
kaynaklara yakin alanlarda yasamlarimi siirdliren canlilarda meydana gelen yiiksek
birikim seviyelerini ortaya koymaktadir.

Arsenik insanlarda kanserlesmeye neden (karsinojen) oldugu da bilinen bir
zehirdir. Yiritilen caligmalar serbest radikallerin As metabolizmasi sonucu meydana
geldigini ortaya koymustur (Yamanaka vd. 2001). Yiiriitiilen baz1 deneysel ¢alismalar;
serbest radikallerin As tarafindan indiiklendigi ve bu serbest radikallerin oksidatif
hassas sinyal yolaklarin aktivasyonuna neden oldugu dolayisiyla hiicresel hasar ve
hiicre 6liimiine neden oldugunu ortaya koymustur (Kamat vd. 2005).

Bobrekler As elementinin viicuttan atilmasinda rol oynayan birincil organ olarak
bilinmektedir (WHO 1981; Hunder vd. 1999; Liu vd. 2000). Bobrekler organizmada
As’nin viicuttan elimine edilmesini saglarken ayni zamanda As elementine de biiyiik
Ol¢iide maruz kalmaktadirlar (WHO 1981). Hayvanlar iizerinde yiiriitiilen deneyler
boreklerdeki As maruziyetinin kronik bir etkiye neden oldugunu gostermistir (WHO
1981). Bununla birlikte hidroksil radikallerinin olusumunu arttiran Arsenat (AsOs%)
maruziyeti merkezi sinir sistemi hastaliklarina da neden olmaktadir (Roy ve Saha 2002).

5.1.1.2. Ba Birikimi

Bu calismanin sonuglarina gore farkli lokalitelerdeki yasa bagli olarak elde
edilen Ba birikim seviyeleri Sekil 5.2°de gosterildigi gibidir. Yapilan t-testi’ne gore tiim
lokaliteler birlikte degerlendirildiginde Ba i¢in (t=-1.13; df= 94; p= 0.26) gen¢ ve
yetigkin bireyler arasinda istatistiksel anlamda bir fark bulunamamistir. Farkli
lokalitelerdeki cinsiyete bagli olarak elde edilen Ba birikim Sekil 6.2’de gosterildigi
gibidir. Yapilan t-testi’ne gore tiim lokaliteler birlikte degerlendirildiginde Ba elementi
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icin (t= 0.14; df= 94; p= 0.89) disi ve erkek bireyler arasinda istatistiksel anlamda bir
fark bulunamamustir.

5.1.1.3. Li Birikimi

Bu c¢alismanin sonuglarina gore farkli lokalitelerdeki yasa bagl olarak elde
edilen Li birikim seviyeleri Sekil 5.3’te verildigi gibidir. Yapilan t-testi’ne gore tiim
lokaliteler birlikte degerlendirildiginde Li i¢in (t=-1.15; df= 94; p= 0.25) geng¢ ve
yetigkin bireyler arasinda istatistiksel anlamda bir fark bulunamamistir. Farkl
lokalitelerdeki cinsiyete bagli olarak elde edilen Li birikim seviyeleri Sekil 6.3’te
verildigi gibidir. Yapilan t-testi’ne gore tiim lokaliteler birlikte degerlendirildiginde Li
i¢in (t=-0.72; df= 94; p= 0.47) disi ve erkek bireyler arasinda istatistiksel anlamda bir
fark bulunamamustir.

5.1.1.4. Be Birikimi

Bu calismanin sonuclarina gore farkli lokalitelerdeki yasa bagli olarak elde
edilen Be birikim seviyeleri Sekil 5.4’te verildigi gibidir. Yapilan t-testi’ne gore tiim
lokaliteler birlikte degerlendirildiginde Be i¢in (t=1.24; df= 94; p= 0.22) genc ve
yetiskin bireyler arasinda istatistiksel anlamda bir fark bulunamamistir. Farkl
lokalitelerdeki cinsiyete bagli olarak elde edilen Be birikim seviyeleri Sekil 6.4°te
verildigi gibidir. Yapilan t-testi’ne gore tiim lokaliteler birlikte degerlendirildiginde Be
icin (t=-0.84; df= 94; p= 0.41) disi ve erkek bireyler arasinda istatistiksel anlamda bir
fark bulunamamustir.

5.1.1.5. Cr Birikimi

Bu calismanin sonuglarina gore farkli lokalitelerdeki yasa bagli olarak elde
edilen Cr birikim seviyeleri Sekil 5.5’te verildigi gibidir. Yapilan t-testi’ne gore tiim
lokaliteler birlikte degerlendirildiginde Cr i¢in (t=0.97; df= 94; p= 0.34) geng¢ ve
yetigkin bireyler arasinda istatistiksel anlamda bir fark bulunamamistir. Farkhi
lokalitelerdeki cinsiyete bagli olarak elde edilen Cr birikim seviyeleri Sekil 6.5°te
verildigi gibidir. Yapilan t-testi’ne gore tiim lokaliteler birlikte degerlendirildiginde Cr
icin (t=-1.33; df= 94; p= 0.19) disi ve erkek bireyler arasinda istatistiksel anlamda bir
fark bulunamamistir. Literatiirdeki farkli ¢calismalar incelendiginde; kirpi kil ve dikensi
kil ornekleri ile ICP-MS kullanilarak yapilan agir metal analizlerinde Cr’nin kil ve
dikensi killarda baskin oldugu tespit edilmistir (D’Have vd. 2006).

5.1.1.6. Mn Birikimi

Bu c¢alismanin sonuglarina gore farkli lokalitelerdeki yasa bagli olarak elde
edilen Mn birikim seviyeleri Sekil 5.6’de verildigi gibidir. Yapilan t-testi’ne gore tiim
lokaliteler birlikte degerlendirildiginde Mn i¢in (t=0.13; df= 94; p= 0.90) gen¢ ve
yetiskin bireyler arasinda istatistiksel anlamda bir fark bulunamamistir. Farkl
lokalitelerdeki cinsiyete bagli olarak elde edilen Mn birikim seviyeleri Sekil 6.6’da
verildigi gibidir. Yapilan t-testi’ne gore tiim lokaliteler birlikte degerlendirildiginde Mn
igin (t=-0.25; df= 94; p= 0.80) disi ve erkek bireyler arasinda istatistiksel anlamda bir
fark bulunamamistir. Literatiirdeki ¢aligmalar incelendiginde Crocidura russula
(Sanchez-Chardi ve Lopez-Fuster 2009), Microtus agrestis ve Apodemus sylvaticus igin
(Beardsley vd. 1978; Gdula-Argasinska vd. 2004; Gorriz 1996) tiirlerindeki Mn birikim
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seviyelerinin diisiik oldugu saptanmistir. Mn seviyelerinin memelilerde fizyolojik olarak
diizenlendigi ve genel olarak dokulardaki yiiksek birikim seviyelerinin c¢evresel
artiglarda iliskili olmadig1 (Beardsley vd. 1978) ifade edilmistir. Ancak bu c¢alismada
yasa Ve cinsiyete bagli olarak elde edilen Mn seviyeleri lokalite 4-5’te yiiksektir. Bu
lokaliteler kiy1 kesimlerine yakin konumdadir.

5.1.1.7. Co Birikimi

Bu calismanin sonuglarina gore farkli lokalitelerdeki yasa bagli olarak elde
edilen Co birikim seviyeleri Sekil 5.7°de verildigi gibidir. Yapilan t-testi’ne gore tlim
lokaliteler birlikte degerlendirildiginde Co igin (t=0.79; df= 94; p= 0.43) geng¢ ve
yetigkin bireyler arasinda istatistiksel anlamda bir fark bulunamamistir. Farkli
lokalitelerdeki cinsiyete bagli olarak elde edilen Co birikim seviyeleri Sekil 6.7°de
verildigi gibidir. Yapilan t-testi’ne gore tiim lokaliteler birlikte degerlendirildiginde Co
igin (t=-0.30; df= 94; p= 0.77) disi ve erkek bireyler arasinda istatistiksel anlamda bir
fark bulunamamastir.

Kalp icin toksik etki gdsteren kobalt, hayvanlara yliksek miktarlarda verilmesi
durumunda kanserlesme (karsinojen) etkisi gosterebilmektedir. Solunum yoluyla kobalt
stilfata maruz birakilan disi ve erkek farelerde alveolar/bronsial neoplazma, solunum
yollarinda inflamasyon, fibrotik ve proliferatif lezyonlar meydana gelmesine neden
oldugu goriilmiistiir (Bucher vd. 1999).

Literatiirdeki  c¢alismalar incelendiginde doku ve organlardaki metal
dagilimlarinin farkli tiirlerde birbirinden ayrildigir goriilmiistiir (Talmage ve Walton
1991; Komarnicki 2000; Swiergosz-Kowalewska vd. 2005). Bu farkliligin, fizyolojik
mekanizmanin toksisiteyi azaltmasi, metale maruz kalma siiresi ve sekli ve/veya
yumusak dokularda metallerin yar1 Omiirlerinin farkli olmasindan kaynaklandigi
diistiniilmektedir (Sanchez-Chardi ve Nadal 2007).

Bircok caligmada serbest radikal indiiklemesinin Co toksisitesinden
kaynaklandigi gosterilmistir. Yapilan bir ¢alismada cesitli Co (II) kompleksleri ve
hidrojen peroksitin belli fizyolojik kosullarda reaksiyona girmesi ile serbest radikallerin
meydana geldigi goriilmistiir (Hanna vd. 1992).

5.1.1.8. Cu Birikimi

Bu calismanin sonuclarina gore farkli lokalitelerdeki yasa bagli olarak elde
edilen Cu birikim seviyeleri Sekil 5.8’de verildigi gibidir. Yapilan t-testi’ne gore tiim
lokaliteler birlikte degerlendirildiginde Cu i¢in (t=-1.06; df= 94; p= 0.29) gen¢ ve
yetigkin bireyler arasinda istatistiksel anlamda bir fark bulunamamistir. Farkli
lokalitelerdeki cinsiyete bagli olarak elde edilen Cu birikim seviyeleri Sekil 6.8’de
verildigi gibidir. Yapilan t-testi’ne gore tiim lokaliteler birlikte degerlendirildiginde Cu
icin (t=0.031; df= 94; p= 0.98) disi ve erkek bireyler arasinda istatistiksel anlamda bir
fark bulunamamustir. Literatiirdeki farkli calismalar incelendiginde; Slovakya’da
yapilan bir caligmada, g¢evresel kirleticilerin etkisi nedeniyle kirlendigi bilinen bir
alandan yakalanan Apodemus flavicollis ve Myodes glareolus 6rneklerinin gesitli doku
ve organlarindaki agir metal birikim seviyeleri tespit edilmis ve en yiiksek Cu
konsantrasyonlar1 agirlikli olarak karaciger ve bobrek organlarinda tespit edilmistir
(Martiniakova  vd.  2010). Myodes glareolus oOrneklerinde Cu  birikim
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konsantrasyonlarinin organlardaki birikim seviyeleri karaciger> kemik> bobrek olarak
tespit edilmistir.

Bir diger calismada kirpilerden alinan 6rnekleri ile bu calismada da ICP-MS
kullanilarak yapilan agir metal analizlerinde Cu birikim seviyelerin en yiiksek oldugu
dokulardan birinin kil oldugu tespit edilmistir (D’Have vd. 2006).

5.1.1.9. Zn Birikimi

Bu ¢alismanin sonuglarina gore farkli lokalitelerdeki yasa bagli olarak elde
edilen Zn birikim seviyeleri Sekil 5.9°de verildigi gibidir. Yapilan t-testi’ne gore tiim
lokaliteler birlikte degerlendirildiginde Zn i¢in (t=-1.14; df= 94; p= 0.26) geng ve
yetigkin bireyler arasinda istatistiksel anlamda bir fark bulunamamistir. Farkli
lokalitelerdeki cinsiyete bagli olarak elde edilen Zn birikim seviyeleri Sekil 6.9°da
verildigi gibidir. Yapilan t-testi’ne gore tiim lokaliteler birlikte degerlendirildiginde Zn
icin (t=-0.48; df= 94; p= 0.64) disi ve erkek bireyler arasinda istatistiksel anlamda bir
fark bulunamamistir. Zn elementi genel olarak temel eser elementlerin davranis
modeline uygundur. Bu nedenle eser elementlerde oldugu gibi diyetteki Zn
biyokonsantrasyonu arttikca artmakta ve azaldik¢a azalmaktadir (Wiegand ve
Kirchgessner 1980). Bu nedenle metal kirliliginin fazla oldugu bdlgelerden yakalanan
hayvan doku ve organlarindaki biyokonsantrasyon da yiiksek olmaktadir (Johnson vd.
1978; Roberts ve Johnson 1978). Ancak atik baraj bolgesinden yakalanan Apodemus
sylvaticus tiirlinden elde edilen Orneklerde yiiriitilen bir ¢alismada Zn birikim
seviyelerinin diisiik oldugu sonucu elde edilmistir. Diisiik Zn seviyelerindeki sebepler;
Pb, Cd ve florid ile Zn arasindaki etkilesimler ve bu metallerin depolama proteinleri
veya tastyict proteinlerce alinmasi esnasindaki rekabet¢i baglanma olasiligi olarak
belirtilebilmektedir (Cousins 1985).

5.1.1.10. Se Birikimi

Bu calismanin sonuclarina gore farkli lokalitelerdeki yasa bagli olarak elde
edilen Se birikim seviyeleri Sekil 5.10°de verildigi gibidir. Yapilan t-testi’ne gore tiim
lokaliteler birlikte degerlendirildiginde Se icin (t=0.07; df= 94; p= 0.94) geng ve
yetigkin bireyler arasinda istatistiksel anlamda bir fark bulunamamistir. Farkli
lokalitelerdeki cinsiyete bagli olarak elde edilen Se birikim seviyeleri Sekil 6.10°da
verildigi gibidir. Yapilan t-testi’ne gore tiim lokaliteler birlikte degerlendirildiginde Se
icin (t=-1.61; df= 94; p= 0.11) disi ve erkek bireyler arasinda istatistiksel anlamda bir
fark bulunamamistir. Literatiirdeki farkli ¢alismalar incelendiginde; Kirpiler iizerinde
yiriitiilen bir ¢aligmada karacigeri bobrek, kil ve dikensi kil 6rnekleri kullanilmis disi ve
erkek bireylerin dokularinda biriken Se seviyelerinde -bu caligmada da goriildiigii tizere-
farklilik olmadig tespit edilmistir (Rautio vd. 2010).

5.1.1.11. Sr Birikimi

Bu c¢alismanin sonuglarina gore farkli lokalitelerdeki yasa bagli olarak elde
edilen Sr birikim seviyeleri Sekil 5.11°de verildigi gibidir. Yapilan t-testi’ne gore tiim
lokaliteler birlikte degerlendirildiginde Sr i¢in (t=-0.65; df= 94; p= 0.52) geng ve
yetigkin bireyler arasinda istatistiksel anlamda bir fark bulunamamistir. Farkl
lokalitelerdeki cinsiyete bagli olarak elde edilen Sr birikim seviyeleri Sekil 6.11°de
verildigi gibidir. Yapilan t-testi’ne gore tiim lokaliteler birlikte degerlendirildiginde Sr
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icin (t=0.86; df= 94; p= 0.39) disi ve erkek bireyler arasinda istatistiksel anlamda bir
fark bulunamamastir.

5.1.1.12. Cd Birikimi

Bu c¢alismanin sonuglarina gore farkli lokalitelerdeki yasa bagl olarak elde
edilen Cd birikim seviyeleri Sekil 5.12°de verildigi gibidir. Yapilan t-testi’ne gore tim
lokaliteler birlikte degerlendirildiginde Cd i¢in (t=0.87; df= 0.30; p= 1.79) geng ve
yetiskin bireyler arasinda istatistiksel anlamda bir fark bulunamamistir. Farkl
lokalitelerdeki cinsiyete bagli olarak elde edilen Cd birikim seviyeleri Sekil 6.12°de
verildigi gibidir. Yapilan t-testi’ne gore tiim lokaliteler birlikte degerlendirildiginde Cd
icin (t=0.47; df= 1.74; p= 2.25) disi ve erkek bireyler arasinda istatistiksel anlamda bir
fark bulunamamistir. Kadmiyum yiiksek oranda toksik etkiye sahip oldugu bilinen bir
metaldir. Cd serbest radikalleri dogrudan tiretmek yerine siiperoksit, hidroksil ve nitrik
oksit gibi radikalleri dolayli yollarla iiretir (Galan vd. 2001). Cd insanlarda kanser
olusumuna neden olan bir metaldir. Mesleki maruziyet ile birlikte akciger, prostat,
pankreas ve bobrek kanserleri ile ilgili oldugu goriilmiistiir. Cd’un akcigerlerde kanser
olusumuna neden olmasi nedeniyle, Uluslararas1 Kanser Arastirma Ajansi (International
Agency for Research on Cancer) ve Amerika Ulusal Toksikoloji Programi’na (National
Toxicology Program of the USA) gore 1. kategori igerisinde yer almaktadir (Waisberg
vd. 2003). Yiiksek dozda Cd dogrudan DNA hasarina neden olabilmekte ve genetik
materyali bozabilmektedir (Chang vd. 1996; Godt vd. 2006; Usuda vd. 2010).

Cd elementinin Zn ve Fe gibi eser elementlerin seviyelerini degistirebildigi ve
organizma diyetinde Cd’un varlig1 Fe emilimini azaltti§1 ve gastroinstestinal sistemde
de Zn emilimini arttirdirdig1 bilinmektedir (Friberg vd. 1986; Kabata-Pendias ve
Pendias 1999). Karaciger ve bobrek Cd biyobirikiminde hedef organ oldugu birgok
calismada gozlemlenmistir (Leita vd. 1991; Talmage ve Walton 1991; Alonso vd. 2002;
Pereira vd. 2006). Bununla birlikte bobrek Cd konantrasyonu i¢in birincil organdir ve
dokuda hastaligin olusmas1 ile (histopatalojik) meydana gelen degisimlerin erken
goriilebilmesine de neden olan bir organdir (Swiergosz-Kowalewska 2001).

Ingiltere’de yiiriitiilen bir ¢aliymada, temiz oldugu bilinen bir lokaliteden ve
floriir attiklar1 bulunan bir baska lokaliteden Apodemus sylvaticus, Microtus agrestis ve
Sorex araneus tiirlerine ait bobrek, karaciger ve kemik ornekleri alinmistir. Alinan bu
orneklerdeki kursun, florid ve Kadmiyum birikim seviyeleri incelenmis; en yiiksek
birikim seviyelerinin hem kirli hem de temiz alan i¢in kemik dokuda Pb ve florid
birikimi oldugu, borekte ise Cd birikimi oldugu gézlemlenmistir. Bu ¢alismada yalnizca
kirli alanda yakalanan S. araneus tiiriinde karacigerdeki Cd birikim seviyelerinin
bobrekten daha fazla oldugu tespit edilmistir (Cooke vd. 1990).

Agir metal ihtiva ettigi bilinen maden alinan yakin bélgelerden ve temiz oldugu
bilinen kontrol lokalitesinden Clethrionomys glareolus tiiriinden 6rnekler alinmis ve bu
dokularda Pb, Zn ve Cd tespit edilmistir (Milton vd. 2003). Maden alanina yakin
bolgelerden yakalanan tiirlerin tahmini besin alimlarinin belirlenmesi ile birlikte
hayvanlarin iic metale (Pb, Zn ve Cd) yiiksek seviyelerde maruz kaldiklar1 ve
dokulardaki birikim seviyelerinin bu durumu yansittig1 gosteilmistir. Pb seviyelerinin
maden alanindan yakalanan 6rneklerdeki tim dou ve organlarda yiiksek oldugu, Cd
birikiminin ise yalnizca bobreklerde yiiksek oldugu tespit edilmistir (Milton vd. 2003).
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5.1.1.13. Al Birikimi

Bu calismanin sonuglarina gore farkli lokalitelerdeki yasa bagli olarak elde
edilen Al birikim seviyeleri Sekil 5.13’te verildigi gibidir. Yapilan t-testi’ne gore tiim
lokaliteler birlikte degerlendirildiginde Al icin (t=-1.90; df= 94; p=0.06) gen¢ ve
yetigkin bireyler arasinda istatistiksel anlamda bir fark bulunamamistir. Farkli
lokalitelerdeki cinsiyete bagli olarak elde edilen Cd birikim seviyeleri Sekil 6.13°te
verildigi gibidir. Yapilan t-testi’ne gore tiim lokaliteler birlikte degerlendirildiginde Al
icin (t=0.76; df= 94; p=0.45) disi ve erkek bireyler arasinda istatistiksel anlamda bir fark
bulunamamustir. Literatiirdeki farkli ¢alismalar incelendiginde; E. concolor ile yiiriitiilen
bir calismada karaciger, bobrek ve dikensi kil kisimlarinda agir metal birikim seviyeleri
ICP-MS ile yapilmig, Al konsantrasyonunun dikensi killarda en yiiksek oldugu
belirlenmistir (D’Have vd. 2006).

5.1.1.14. Ni Birikimi

Bu calismanin sonuclarina gore farkli lokalitelerdeki yasa bagli olarak elde
edilen Ni birikim seviyeleri Sekil 5.14’te verildigi gibidir. Yapilan t-testi’'ne gore tiim
lokaliteler birlikte degerlendirildiginde Ni i¢in (t=-0.13; df= 94; p= 0.90) geng¢ ve
yetiskin bireyler arasinda istatistiksel anlamda bir fark bulunamamistir. Farkli
lokalitelerdeki cinsiyete bagli olarak elde edilen Ni birikim seviyeleri Sekil 6.14’°te
verildigi gibidir. Yapilan t-testi’ne gore tiim lokaliteler birlikte degerlendirildiginde Ni
icin (t=1.02; df= 94; p= 0.20) disi ve erkek bireyler arasinda istatistiksel anlamda bir
fark bulunamamistir. Nikel, DNA metilasyonunun etkileyerek gen ekspresyonunu
degistirmek suretiyle kansere neden olabilen bir insan karsinojenidir (Lee vd. 1995).
Farkli nikel bilesikleri (¢oziinmeyen nikel siilthidril tozlar1 ve nikel oksitler, nikel
karbonil buhari, ¢oziinebilir aerosoller olan nikel siilfat, nitrit ve klorit) potansiyel
karsinojenlerdir (Barceloux ve Nickel 1999). Akciger, insanlardaki nikel maruziyetinde
ilk hedef organdir. Norveg¢’te nikel rafinerilerinde calisan isgiler ilizerinde yapilan
epidemiyolojik c¢alisma suda ¢dziinebilen nikel bilesiklerinin akciger kanserinin
gelismesi riski ile yakin iligkili oldugunu gostermistir (Grimsrud vd. 2005).

Hayvanlarda Ni DNA tamir mekanizmasi iizerine etki gostererek tamire engel
olurken, toksik konsantrasyonlardaki Ni’in lipit peroksidasyonunu ve protein karbonil
olusumunu indiikledigi gozlenmistir (Valko vd. 2006b). Nikelin karsinojen, teratojenik,
genotoksik ve hepatotoksik oldugu bilinmektedir (Pandey ve Srivastava 2000; Punshon
vd. 2003).

5.1.1.15. Fe Birikimi

Bu calismanin sonuglarina gore farkli lokalitelerdeki yasa bagli olarak elde
edilen Fe birikim seviyeleri Sekil 5.15°te verildigi gibidir. Yapilan t-testi’ne gore tiim
lokaliteler birlikte degerlendirildiginde Fe icin (t=0.53; df= 94; p= 0.60) geng ve
yetigkin bireyler arasinda istatistiksel anlamda bir fark bulunamamistir. Farkli
lokalitelerdeki cinsiyete bagli olarak elde edilen Fe birikim seviyeleri Sekil 6.15°te
verildigi gibidir. Yapilan t-testi’ne gore tiim lokaliteler birlikte degerlendirildiginde Fe
icin (t=-1.30; df= 94; p= 0.20) disi ve erkek bireyler arasinda istatistiksel anlamda bir
fark bulunamamustir.
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Esansiyel metallerden biri olan Fe canli organizmalarin diizgiin isleyisi igin esas

olan elementlerden biri olmasina ragmen yiiksek konsantrasyonlarda alindiginda toksik
etkilere de neden olabilmektedir (Angelova vd. 2004; Jusufi vd. 2017).

Yiriitilmiis bircok calismaya gore Fe konsatrasyonlarmmin viicutta artig
gostermesi; kanser, dolasim sistemi hastaliklar1 ve bir¢ok ndrolojik hastaligin olusumu
ile neredeyse dogrudan iliskilidir (Siah vd. 2005). Dikensi killar iizerinde yapilan
analizlerde dikensi killardaki metal konsantrasyonu karacigerdeki metal konsantrasyonu
ile pozitif iliskili olmasina ragmen Fe i¢in bu veri elde edilmemistir (D’Have vd. 2006).

5.1.1.16. Pb Birikimi

Bu ¢alismanin sonuglarina gore farkli lokalitelerdeki yasa bagli olarak elde
edilen Pb birikim seviyeleri Sekil 5.16’de verildigi gibidir. Yapilan t-testi’ne gore tim
lokaliteler birlikte degerlendirildiginde Pb icin (t=-0.45; df= 94; p= 0.65) geng ve
yetiskin bireyler arasinda istatistiksel anlamda bir fark bulunamamistir. Farkl
lokalitelerdeki cinsiyete bagli olarak elde edilen Pb birikim seviyeleri Sekil 6.16’da
verildigi gibidir. Yapilan t-testi’ne gore tiim lokaliteler birlikte degerlendirildiginde Pb
icin (t=-2.40; df= 94; p= 0.020) disi ve erkek bireyler arasinda istatistiksel anlamda fark
bulunmugtur. Pb elementinin fizyolojik olarak insan ve hayvan fonsksiyonlarinda
herhangi bir rolii olmadig1 ancak zaman igerisinde bir¢ok sistemle toksik etkiye neden
olabildigi bilinmektedir (Chang vd. 1996; Goyer 1990). Pb elementine diisiik dozlarda
dahi maruz kalma durumunda cocuklarda IQ, gelisim ve davranigsal etkiler
gozlemlenmistir (Schwartz 1994; Chang vd. 1996). Yine Pb birikimi yetigkinlerde
enerji Uretimini etkiledigi ve nérotransmitter maddeleri etkileyerek hipertansiyona
neden olabilecegi de ifade edilmistir (Chang vd. 1996). Kronik olarak Pb maruziyeti
sonucunda karaciger hasar1 (Bolognani Fantin vd. 1992), bobrek yetmezligi (Venugopal
ve Luckey 1978; Nolan ve Shaikh 1992), ani disi diisiiklerinde artis ve erkek
fertilitesinde azalmalar ortaya ¢ikmaktadir (Friberg vd. 1986). Pb birikimi toksik etkiye
neden olarak akciger, bobrek ve mide dokularinda knserlesme ve genotoksik etkilere
neden oldugu bilinmektedir (Chang vd. 1996). Mesleki olarak kansere neden olan
etmenlere ve sigaraya maruz kalma durumlar ile Pb maruziyetinin ortaya g¢ikmast;
calisanlarda mide, akciger, idrar kesesi ve bobrek organlarinda kanserlesmeye neden
oldugu goriilmiistiir (Fu ve Boffetta 1995). Yiiriitiilen bir bagka c¢alismada Pb
birikimine ¢ok az 6rnekte rastlanmis ve bunun nedeni olarak da 6rnek olarak kullanilan
kemirgen memeli 6rneklerinin Pb elementine maruz kalmamis olmalar1 gosterilmistir
(Pereira vd. 2006). Bununla birlikte viicutta bulunan Pb’nin %90 oraninda kemik
dokuda bulundugu bilinmektedir (Talmage ve Walton 1991). Cinko ertime fabrikasinin
yakinlarinda yiirlitiilen bir calismada kii¢iik kemirgen memeli tiirlerinin doku ve
organlarindaki Pb birikim seviyeleri farkli lokalitelerden yakalanan 6rneklerden daha
yiiksek ¢ikmis (Damek-Poprawa ve Sawicka-Kapusta 2003) ve Pb birikiminin en
yiiksek oldugu dokunun kemik doku oldugu goriilmiistiir (Hunter vd. 1982; Shore ve
Rattner 2001).

Bir diger ¢alismada Apodemus sylvaticus (dag faresi) tiiriiniin killar1 kullanilmis
ve killardaki Pt, Pd, Rh, Cd, Cr, Cu, Mn, Ni, Pb ve Zn elementlerinin karaciger, bobrek
ve kil dokudaki birikim seviyeleri incelenmistir. Sonug¢ olarak da killardaki Pt, Pd, Rh,
Cd, Cr, Cu, Mn, Ni, Pb ve Zn elementlerinin konsantrasyonlar1 karaciger ve bobrekteki
konsantrasyonla uyumlu oldugu sonucuna ulasilmistir. Bu analiz sonuglari da
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gostermektedir ki; kil ornekleri metal maruziyetinin girisimsel olmayan yontem ile
Olclilmesinde ve lokaliteler arasindaki metal maruziyet farklarinin belirlenmesinde iyi
bir ara¢ olma 6zelligi gostermektedir (Marcheselli vd. 2010). Bununla birlikte D’Have
(2006) ve ekibi Ag, Al, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Ni, Pb, Zn and As metallerinin Erinaceus
europaeus tiiriinii kullanarak kil-dikensi killardaki agir metal birikim seviyeleri
arasindaki iliskiyi incelemistir. Calisma sonucunda kil ve i¢ dokular arasindaki metal
konsantrasyonlar1 arasinda ciddi anlamda pozitif bir iligki oldugu sonucuna da
varilmstir.

Bilindigi iizere canlilar iizerinde elementlerin dolayisiyla agir metallerin ve
bunlardan tiirevlenen bircok molekiiliin tek basina etkileri oldugu gibi birlikte
(kiimiilatif olarak degerlendirilmelidir) etkileri de vardir. Ozellikle sinerjistik ve/veya
antagonistik etkilerin fizyolojik ve metabolik olaylar1 etkiledigi bilinmektedir. Bu
bakimdan agir metal birikiminin tek tek ele alinmasinin yaninda incelenen agir metaller
bakimindan total bir degerlendirmeye tabi tutulmasi da yerinde olacaktir.

Agir Metal birikimi bakimindan lokaliteler arasindaki iligki ve diskriminant
modeli asagida yer almaktadir:

Bu c¢alisma kapsaminda. Belirlenen lokalitelerden (1-2 kontrol ve &rnek
yakalanan lokaliteler 1-10) yakalanan E. concolor o6rneklerinin dikensi killarinda
meydana gelen agir metal birikimleri As, Ba, Li, Cr, Mn, Co, Cu, Zn, Se, Sr, Al, Ni, Fe
ve Pb (Be ve Cd elementlerinin birikimi bakimindan lokaliteler arasinda fark
olmadigindan veri setine dahil edilmemistir) agir metalleri bakimindan lokaliteler
bazinda Canonical Diskriminant ile degerlendirilmis olup sonu¢ olarak; Kontrol 1 ve
Kontrol 2 lokalitelerinin birbirine benzer olup bunlara en benzer gruplar Lok 1 ve Lok 2
dir. Bunun yaninda Lok 3 ve Lok 4 iin birbirine benzer, Lok 5-8 ile 10 un birbirine
kismen benzer, Lok 9'un ise tiim diger lokalitelerden belirgin bicimde farkli oldugu
tespit edilmistir (Sekil 5.1). Bu g¢alisma kapsaminda E. concolor tiiriiniin dikensi
killarinda arastirilan agir metal birikimlerinin Canonical Diskriminant Modeline ait
grafik Sekil 5’te verilmistir.
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Canonical Discriminant Functions
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Sekil 5.1. E. concolor o6rneklerinin dikensi killarinda agir metal birikim seviyeleri
acisindan lokaliteler arasindaki iligkiyi agiklayan Canonical Diskriminant Modeli
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6. SONUCLAR

E. concolor tiirii ile yiiriitilen bu caligmada agir metal birikim seviyelerinin
belirlenebilmesi i¢in non-invaziv yontem kullanilmistir. Bireylerin 6ldiiriilmesine gerek
kalmadan, invaziv yonteme kiyasla daha kolay uygulanan bu yontem sayesinde,
bireylerin 6ldiiriilmesi gerekmez. Kil yapilarinda meydana gelen birikim seviyelerinin
genel olarak i¢ organlardaki birikim seviyeleriyle benzer oldugu farkli bilimsel
calismalarla da desteklenmistir (Vermeulen vd. 2008; (Beernaert vd. 2007; Pereira vd.
2006; D'Have vd. 2006; Marcheselli vd. 2010).

Bu tez ¢alismasinda E. concolor tiriiniin dikensi killar1 kullanilarak 16 farkli
agir metalin birikim seviyeleri incelenmistir. 96 bireyden alinan Orneklerle yiiriitiilen
calismada bireyler alt gruplara ayrilmistir. Disi ve erkek, yetiskin ve geng bireyler
halinde olusturulan her bir alt grubun tablo ve grafikleri olusturulmustur.

Elde edilen veriler degerlendirildiginde ve tiim lokaliteler dikkate alindiginda
disi ve erkek bireyler arasinda istatistiksel anlamda total agir metal birikimi acisindan
bir fark bulunamamistir. Ote yandan Pb elementi icin disi ve erkek bireyler arasinda
istatistiksel anlamda bir fark bulunmustur. Sekil 4.32’da verildigi gibi Pb elementi
birikim seviyeleri erkek bireylerde disi bireylere kiyasla daha yiiksektir. Yine elde
edilen veriler dikkate alindiginda ve tiim lokaliteler birlikte degerlendirildiginde geng ve
yetiskin bireylerde hi¢cbir agir metal i¢in istatistiksel anlamda fark bulunamamastir.

Kiigiik boyutlu memeli hayvanlar ile yapilan ¢alismalarda 12 aylik bireylerde
Magnezyum ve Kiikiirt i¢in daha fazla birikim meydana geldigi gbzlemlenmis olsa da
(Nasuti vd. 2016), bu tez ¢aligmasinda E. concolor tiirinde anlamli bir farklilik
bulunamamistir. Bireylerde farkli gelisim evrelerinde farkli birikim seviyelerinin
meydana gelmesi olasidir. Geng evredeki bireylerin viicutlarinda, yetiskin evrelerdeki
donemlerine gore daha fazla agir metal birikimi meydana gelme durumu da g6z oniinde
bulundurulmalidir. Buna ragmen omurgalilarin bircogunda yas ilerledikce daha 6nce
cok fazla rol iistlenmeyen sistemlerin daha aktif hale geldigi bilinen bir gercektir.
Ozellikle yetiskinlige dogru iireme sistemlerinin (primer ve sekonder karakterler de
dahil) metabolik aktivitede 6nemli rol iistlenmesiyle birlikte elementlerin potansiyel
etkilesimlerinin de degisebilecegi gdz oniinde bulundurulmalidir.

Bircok c¢alismada esey hiicrelerinin bazi elementleri daha fazla biriktirdigi,
ozellikle disilerde gelisen meme dokusu gibi dokularin bazi elementleri daha fazla
icerdigi (tam tersine bazi elementleri hi¢ biriktirmedikleri) gosterilmistir (Kalisinska
2019). Bu bakimdan yas gruplart degerlendirilirken, gelisime bagl olarak aktivitesi
artan ve azalan dokularin da birlikte degerlendirilmei gerekir. Yine benzer bir sekilde
viicutta Cd ve Pb icin onemli akiimiilator doku olan kemik dokusu Ornek verilebilir.
Kemik dokusu genglerde daha siki yogun ve kompakt oldugundan bu tip elementleri
yaslilardaki yogunlugu diisiik gézenekli hale gelmis (6steoporoz) kemik dokusuna gore
daha fazla biriktirecektir. Dolayisiyla bazi elementler geng bireylerde yogun bir birikim
gosterirken, yas ilerledikce daha fazla birikim gostermesi beklenmesine ragmen
metabolik aktivite ve fizyolojik degisim nedeni ile tam tersine birikimin azalmasi veya
birikimin belli seviyelerde kalmasi s6z konusu olacaktir. Bu durum biitiin dokularin
birbirleriyle olan iliskisi dikkate alindiginda bir deri tiirevi olan kilda yas gruplari
arasinda beklenen farkin ortaya ¢ikmamasinin temel nedeni olabilir.
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Bunun yani sira yalnizca metabolik olarak degil tiiriin bulundugu habitattaki
yasam kosullar1 da agir metal birikim seviyelerinin belirlenmesinde etkilidir. Oyle ki
non-invaziv yontem kullanilarak, dikensi kil {izerinde yapilan analizler canlinin yetiskin
evrede ¢ikmis dikensi kil yapilarindan biri olabilir. E. concolor tiiriine ait bireyler
bulunduklar1 ortamda herhangi bir yaralanma veya kilin oldugu bélgelerde dikensi kil
kayb1 yasamis olabilecegi de bilinmelidir. Bununla birlikte bu kil yapilarinin dénemsel
olarak dokiiliiyor olmasi da (bazi memelilerde gerceklesen post degisimine benzer bir
sekilde) yasa ve cinsiyete bagli olarak istatistiksel anlamda bir farkin ortaya
¢ikmamasinin nedenlerinden biri olarak gosterilebilir (Kalisinska 2019).

Toksik madde kontaminasyonu bakimindan organizmalar viicuttan atilmasi zor
olan bu maddelere minimum diizeyde maruz kalmaktadirlar. Cogu canli organizma
yasam siiregleri boyunca; biyotransformasyon (biyolojik degisim) olsun veya olmasin
siire¢ icerisinde devamli ve kronik olmak iizere bu maddeleri biriktirmektedirler. Bu
durum da ¢ogunlukla yash hayvanlarda yiiksek konsantrasyonlarin goriilmesine yol
acmaktadir (Ali and Khan 2019; Monteiro vd. 2016; Jota vd. 2022).

Bu caligmada Akdeniz Bolgesi kapsaminda ornekleme yapilan lokaliteler ve
kirlilik kaynaklariyla olan iligkileri genel olarak degerelendirildiginde: Lok 3-8’in genel
olarak kiy1 seridine yakin olmasi nedeniyle kiyidan ve daha ¢ok evsel kaynakli kirlilikle
yliz yilize kalmasi s6z konusudur. Kiyr seridindeki lokalitelerde yiiksek c¢ikan agir
metaller lokalitelerine gore su sekildedir: Lok 3 i¢in Al, Co, Zn; Lok 4 i¢in Mn, Zn; Lok
5 i¢in Zn, Fe; Lok 6 i¢in Co, Cu, Zn, Fe, Pb; Lok 7 i¢in Cu, Zn, Fe, Pb; Lok 8 igin As,
Ba, Co, Cu, Zn’dir. Ayrica bu lokalitelerin daha yogun bir sehirlesmeye sahip olmasi,
buna bagli olarak trafik yiikiiniin fazla olmasi ve yakit yanmasi sonucu olusan emisyon
(Pb, Al, Ni vb) nedeniyle ya da araglardan kaynakli teknik kirlenme (As, Co vb) gibi
sebeplerle maruziyetler yasamasi s6z konusudur. Tiim bunlarin yaninda Lokalite 7 ve 8
deniz tasimacilig1 ve liman faaliyetleriyle de iliskilidir. Tiim lokaliteler i¢inde: Lokalite
9 ve 10 ise organize sanayi bolgelerine en yakin lokaliteler olup, sanayi kaynakli
kirlilige en ¢ok maruz kalan lokaliteler konumundadirlar. Diger tarftan, Lokalite 2 ve 9
ise tarimsal faaliyetlere yakin konumlariyla pestisit (Cu, B, Mn vb) kaynakli kirlilige en
uygun durumdadirlar. Ayrica Lokalite 2 maden ocaklarina da olduk¢a yakindir. Lokalite
1 mevye bahgelerine olduk¢a yakin olup, insan ve sanayiden olduk¢a uzaktir. Tiim
bunlarin yaninda, Kontrol 1 ve Kontrol 2 ise hem insan yerlesiminden, hem tarimdan,
hem de madencilik faaliyetlerinden olduk¢a uzak konumda yer almaktadir. Bu
bakimdan agir metal maruziyeti bakimindan en az etki altinda oldugu diisiiniilen
sahalardir. Bu diisiinceyi analiz sonuglari da desteklemektedir. Neredeyse tiim agir
metal elementlerin birikimleri bakimindan kontrol lokalitleri en diisiik derisimleri
icermektedir.

Kirlilik faktorlerinden biri olan olan agir metaller canli gruplar icin risk
olusturmaktadir. Cesitli faktorlere bagl olarak (genetik, maruz kalian doz, yas, saglik
durumu vs.) insanlarda -basta kanser olmak iizere- birgok hastaliga sebep olmaktadir
(Seven vd. 2018). Beslenme diyeti yoluyla solunum ve deri yoluyla agir metallere
maruz kalinmasi durumunda canlilar tizerinde ciddi zararlar meydana getirmektedirler.
Bu nedenle kirletici kaynaklarina yakin olan yerlesim alanlar1 insanlarin agir metal
maruziyetini arttirir niteliktedir. Calisma lokalitelerinden Lok 3-8 kiyr seridinde
olmakla birlikte insan yerlesim alanlarma da yakindir. Bu alanlardaki Kirlilik
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diizeylerinin belirlenmesi ve Onlem alinabilmesi amaciyla ¢esitli gruplardan
biyoindikatorlerin kullanilmasi ve degerlendirilmesi yararli olacaktir.

Sonug olarak; yas gruplarina, cinsiyete vb. ne gore degerlendirildiginde gruplar
arasinda fark olmamasi ancak bazi istasyonlarda bu gruplar arasindaki farkin istatiksel
olarak anlamli olmasi buna neden olan/olabilecek degisken/lerin neler olabilecegini
arastirmay1 zorunlu kilmaktadir. Bu calismadan elde edilen verilerin 1s18inda dogal
hayat orneklemeleri ve gerekirse kaptivde yapilacak olan calismalarla bu sonuglarin
nedenlerinin arastirilmasi bu tiiriin ve hatta yakin akraba gruplarin yasamlarinda gizli
kalmis olabilecek noktalar1 aydinlatabilecektir. Bu tez ¢calismasinda elde edilen verilerin
E. concolor tiirii ile daha kapsamli ¢alismalar yapilabilmesi i¢in 6n veri seti olusturacagi
umut edilmektedir.
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