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ULUABAT GOLU'NDE AVLANAN YABAN ORDEKLERINDE
(ANAS PLATYRHYNCHOS) KURSUN VE
KADMiYUMLA KiRLENME

Orhan YILMAZ' Songiil SONAL" Selahattin CEYLAN'"*

OZET

Uluabat Gélii'nde avlanan yaban drdeklerinin karaciger ve bibreklerinde
kursun ve kadmiyum kalnn diizeyleri belirlendi. Ortalama kursun ve kadmiyum kalinti
diizeyleri strastyla karacigerde 0.706 + 0.085 ppm ve 1.758 + 0.360 ppm; bébrekte
ise 0.855 + 0.126 ppm ve 3.887 + 0.889 ppm olarak bulundu. Digilerdeki kursun
kalimnlan karacigerde 0.890 + 0.118 ppm, bobrekte 0.585 + 0.048 ppm olarak
olciildii. Erkeklerdeki kursun kalintilart ise karacigerde 0.496 + 0.065 ppm, bibrekte
1.164 + 0.214 ppm olarak bulundu. Kursun kalintilart yoniinden cinsivete gire
yapilan belirlemede, istatistik olarak ortaya ¢ikan farkin p < 0.05 diizeyinde énemli
oldugu goriildi. Kadmiyum kalinn diizeyleri disilerin karaciger ve bobreklerinde
strasiyla 2.093 + 0.417 ppm ve 5.158 + 1.330 ppm; erkeklerin karacier ve
bobreklerinde ise 1.375 + 0.607 ppm ve 2.433 + 0.966 ppm olarak belirlendi; fakat
cinsiyete gore aradaki fark istatistik yonden onemli bulunmadi (p > 0.05).

SUMMARY

Lead and Cadmium Contamination of Mallards
(Anas platyrhynchos) in Uluabat Lake

Residues of Izad and cadmium in liver and kidney tissues of mallards hunted
in Uluabat Lake area were determined. The mean lead and cadmium residue levels
were found to be 0.706 + 0.085 ppm and 1.758 + 0.360 ppm in the liver, and
0.855 + 0.126 ppm and 3.887 + 0.889 ppm in the kidney respectively. In female,
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lead residues were measured as 0.890 + 0.118 ppm in liver and 0.585 + 0.048 ppm
in kidney. in male, lead residues were found as 0.496 + 0.065 ppm in liver and
1.164 + 0.214 ppm in kidney. Based on sexes, the differences in lead residues were
found to be significant at p < 0.05 level. The residue levels of cadmium were
2.093 + 0.417 ppm and 5.158 + 1.330 ppm in liver and kidney of female; 1.375 +
0.607 ppm and 2.433 + 0.966 ppm in liver and kidney of male mallards respectively.
But there was no significant difference (p > 0.05) in kadmium residue levels.

Key words: Residue, Lead, Cadmium, Mallard, Uluabat Lake.
GIRiS

Agir metal kirliligi, yasadigimiz ortamda giderek artan bir ¢evre sorunu
olmaya devam etmektedir. Kursun ve kadmiyum gevre kirliligine neden olan 6nemli
metallerdendir.

Onemli kirleticilerden olan kursun ve bilesikleri baslica boya, akiimiilatsr,
seramik, porselen, vulkanize kaucuk endiistrisinde; metal alasimlar (matbaa dizgisi,
lehim, bronz gibi), kursun boru yapumnda, antidetonant olarak benzinde katki
maddesi; insekiisit ve plastifiyen olarak kullamilir. Endiistrideki atik ve artiklar, kursun
madenlerinin igletilmesi ve yogun trafik sonucu atmosfer, su ve bitkiler kirlenir.
Trafigin yogun oldugu sehir havasinda kursun miktann 1-10 p.g/m3 diizeyindedir.
Kirliligin yogun oldugu bdlgelerdeki bitkilerde 3200 ppm, otoyol kenarlarinda yetisen
bitkilerde ise yaklasik 500 ppm diizeyinde kursun bulunur. Bitkisel kaynakl: besinlerde
kursun miktar1 ortalama 0-2.5 ppm; balik ve deniz iiriinlerinde 0.2-2.5 ppm; et ve
yumurtada 0-3.7 ppm arasinda degigmektedir. Tiirkiye' de Su Uriinleri Tiizigine gore
akarsulardaki kursun diizeyi en fazla 0.5 ppm olmalidir'*

Kursun ortamdan sindirim ve solunum yoluyla alimr. Kuslarda toplam viicut
kurgun yukunun % 95'i kemiklerde birikir. Yumuaak dokulardan bobrekler de iyi bir
indikatordiir’. Yaban drdeklerinde yapilan bir ¢alisma®, diyetlerinde % 0.03 oraninda
kalsiyum bulunanlarda, % 1-3 oranda bulunanlara gére kursunla zehirlenme sonucu
dlimlerin. % 50 daha fazla oldufunu ve kursunla diyetteki kalsiyum arasinda bir
antagonizinanin varhifm ortaya ¢ikarmugtir. Kirlenmemis olarak kabul edilen alanlarda
yasayan ergin kug tirlerinin bobrek kursun dizeyi 0.1-1 ppm, karaciger kursun diizeyi
ise 0.05-0.5 ppm'dir. Kirlenmis alanldrdd ozellikle sehirlerde yasayan giivercinlerde
bu degerler yaklagik 50 katima ula@tr

Kursunun toksik etkisi en ¢cok hematopoetik sistem, merkezi sinir sistemi,
perifer sinirler ve bibrekler iizerinde yogunlagir. Kanathlarda kursunun neden oldugu
olumsuz etkiler arasinda spermatogenezisin azalmasi veya ortadan kalkmam ile
testikiiler atrofi sayllablhr5

Kadmiyumun, boya ve cam iretiminde; niikleer reaktorlerde notron
absorblayicist olarak; nikel-kadmiyum pili yapiminda; insektisit iiretiminde; demir,
celik, bakir ve ¢inko gibi metallerin korozyonuna karsi kaplamalarda; kursunla alagim
halinde kablo kaplamalarinda; plastiklerde stabilizator olarak énemli kullanim alanlan
vardir. Kadmiyumun olusturdugu kirlilik, endistriden, kadmiyumlu minerallerden,
kadmiyum igeren plastik, metal atik ve artiklarindan, yanan fosil yakitlarindan agiga
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¢ikan gaz ve partikiillerin ¢evreye yayilmasiyla sekillenir. Kirlenen toprak, su ve

havadaki kadmiyum, énce sudaki organizmalara ve buradan da besin zmcm yoluyla

bayvan ve insaniara ulagir. Havada bulunan kadmxyum derigimi 0.02 pg/m’'tiir. Bu

deger karsal kesim havasmda 0.001-0.005 pglm e diiser. Et bahik ve sebzelerde 1-50
pg/kg, tahillarda ise 10-150 pg/kg derigimierde bulunur'®

Geng su kuslar, plankton, su bitkileri ve omurgasularla beslendikleri igin
kirlenmig su ortaminda gesitli kirleticilere maruz kalirlar. Sediment konsantrasyonu 0.3
ppm iken, planktonlar kadmiyumu binyelerinde 14.5 ppm dizeyine kadar
yogunlastirabilirier. Bu nedenle planktonlar gen¢ Grdeklerin kadmiyuma maruz
kalmasinda potansiyel kaynakUr

Koksidiyoz enfeksiyonunda oldufu gibi, barsak epitelyumunun hasar gordiigi
durumlarda, diyette kalsiyum, ¢inko ve demir azhinda kadmiyumun barsaklardan
emilimi artar. Kronik kadmiyum toksisitesinde kritik organ olarak bébrekler
diigtiniiliirse de, kadmiyuma maruz kalmanm biyolojik olarak izlenmesi i¢in karaciger
ve bibregin her ikisinde de diizey saptamas! tercih edilmelidir. Kadmiyum diizeyinin
her iki organ arasindaki orani zehirlenmenin tipi konusunda bilgi verir. Karaciger /
bébrek kadmiyum oram < 1 ise, bu durum daha ¢ok diisik dozda kronik maruz
kalmaya isaret eder. Bobrek ve karaciger kadmiyum diizeyinin toplam, total viicut
kadmiyum yiikiinin yaklasik % 90'm1 olusturur’.

Deneysel olarak kddlmymnun pek ¢ok organizma igin toksik oldugu
gdsterilmigtir. White ve leey 90 giin boyunca 200 ppin kadmiyum igeren diyetle
beslenen yaban ordeklerinde yumurta iiretiminin diistigiinii, fakat daha diisiik diizeyde
kadmiyumun kuglardaki reprodiiktif etkilerinin heniiz tam ¢alsiimadigmi
bildimmislerdir. Erkeklerde subletal diizeyde kadmiyuma maruz kalmanm testisleri ciddi
bir sekilde etkiledigi bildirilmektedir’. Gilani ve Alibhai® tarafindan kadmiyumun
kanatli embriyolan {izerinde teratojenitesinin oldukg¢a yiiksek oldugu gosterilmigtir.
Kadmiyumun bobrekler izerindeki toksik etkisi sonucu tubular disfonksiyon
sekillendigi blldmlmzsur Bir giinliikten 12 haftalifa kadar gegen siire boyunca 20
ppm kadmiyum iceren diyetie beslenen drdek yavrularinda bu siirenin sonunda ortadan
siddetliye kadar degisen bdbrek lezyonlar, PCV ve Hb duzeylermde behrgm bir
azalma, serum GPT'de ise belirgin bir artma saptanmlsur Di Giulio'?, yaban
drdeklerindeki karacifer kadmiyum konsantrasyonu yaklasik 0.7 ppm oldugunda,
enerji metabolizmasindaki degisikliklerin kdtiiye doniistigini gozlemlemistir.

Bu arastirmada, Uluabat Golii gevresinde avlanan yaban rdeklerinde total
kadmiyum ve kursun kalntlarmmn derigimi belirlenerek bir ckolojik ortam olarak
goliin kirliligi agismdan getirebilecegi sorunlarin irdelenmesi amaglanmistir.

MATERYAL VE METOD

Arastirma materyali olarak, Ocak-Subat 1993 tarihleri arasinda Uluabat Gélii
cevresinde avcilar tarafindan avlanmig olan yaban drdeklerinin karaciger ve bébrekleri
kullanildi. Karaciger ve bobrek numuneleri 6nce homojenize edildi. Her numuneden
5 gram keldal balonlarma almip iizerlerine sirasiyla 20 mi HNO;, 3 ml H,80, ve 3 ml
HCIO, ilave edildikten sonra diisiik alevde beyaz dumanlar ¢ikincaya ve sivi berrak bir
renk almcaya kadar yikimlama yapildi. Sogutulup siiziilen sivi, distile su ile 100 ml'ye
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tamamlandi. Numuneden 500 pi cihazin kiivetine alimp tizerine 500 ul distile su ilave
edildi ve oto-sampler'e yerlestirilerek Perkin-Elmer 1100 Model Grafit finn (HGA 400
programmer) Atomik Absorbsiyon Spektrofotometrede sonuglar okundu. Istatistik
hesaplamalart Plot 40 programma gére yapildi.

SONUCLAR

Numunelerin analizi sonucunda saptanan kursun ve kadmiyum diizeyleri
" Cizelge I, 11 ve 111 ile Sekil 1 ve II'de goriilmektedir.

Arastirmada kullamlan yaban ¢rdeklerinin kursaklarmda kursun sagmasina
rastlanmamugtir,

Cizelge: I
Uluabat Golii Cevresinde Avlanan Yaban Ordeklerinde Belirlenen
Kursun ve Kadmiyum Diizeyleri (ppm)

Pb Cd

Organ n | Minimal | Maksimal Ortalama Minimal | Maksimal Ortalama

Karaciger 15 | 0.300 1.500 0.706 £ 0.086 0.351 4.936 1.758 + 0.360

Babrek 15 | 0.300 1.500 0.855+0.125 0.351 9.309 3.887 £ 0.889
Cizelge: 11
Disi Yaban Ordeklerinde Belirienen Kursun ve Kadmiyum Diizeyleri (ppm)
Pb Cd
Organ n | Minimal | Maksimal Ortalama Minimal | Maksimal Ortalama

Karaciger 8 | 0.400 1.500 0.890+0.118 0.490 3.730 2093+0417

Bobrek 8 | 0350 0.750 0.585 £ 0.048 0.489 9.309 5.158 £1.330

Cizelge: IIT
Erkek Yaban Ordeklerinde Belirlenen Kursun ve Kadmiyum Diizeyleri (ppm)

Pb Ccd

Organ n | Minimal | Maksimal Ortalama Minimal | Maksimal Ortalama

Karaciger 7 | 0300 0.740 0.496 + 0.065 0.351 4936 1.375+0.607

Bobrek 7 | 0300 1.800 11640214 | 0.351 7.340 24331 0.966
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Cizelge IT ve III'de gorilldigi gibi ortalama karacifer kursun diizeyinin
erkeklerde, disilere oranla 0.394 ppm daha az olmas: istatistik yoniinden 6nemli
bulunmustur (p < 0.05). Ortalama bébrek kursun diizeyi karaciferdeki diizeyin
aksine, erkeklerde disilere oranla 0.579 ppm daha fazladir. Bu fark erkek drdekler
lehine istatistik yoniinden ¢nemlidir (p < 0.05). Ortalama karacifer ve bébrek
kadmiyum diizeylerinde cinsiyete gore ortaya gikan farklar, istatistik yontinden
6nemsiz bulunmustur (p > 0.05).
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TARTISMA

Giinimiizde kursun, kadmiyum, civa gibi agir metallerin ekotoksikolojik
etkileri endistrinin geligimine kosut olarak onem kazanmustir. Su kuslari, agir
metallerle kontamine olabilen su ortaminda yasadiklan i¢in gevre kirliliginin biyolojik
gostergesi olarak yaygn bir sekilde kullanmilir.

Sulart kirleten atk ve artiklara ek olarak kursuna maruz kalma, daha c¢ok
avlanmanm yogun oldugu alanlarda ¢evreye dagilan kursun sagmalanni su kuslarinm
dip sedimentlerle birlikte almalan sonucu sekillenir. Amerika Birlesik Devletleri'nde
her yil yaklasik iki milyon kaz ve ordek bu nedenle Slduginden ciddi bir sorun
olusturmaktadir'®. Kursunla zehirlenme goriilen yaban érdeklerinin karacigerindeki
ortalama dﬁzeyin 33 ppm; diger kus tiirlerinde ise 0.5-3.7 ppm arasinda degistigi
bildirilmektedir*. Kursunla zehirlenmeden 6len kuslardaki kursun diizeyi karacigerde
10-20 ppm, bibreklerde ise 20-50 ppm olarak belirlenmistir".

Kirliligin yogun oldugu ve maden ocaklarinin bulundugu Kuzey Idaho'da
avlanan 70 yaban Ordeginin karacier kursun diizeyi 0.34-46 ppm (ortalama 8.19 +
1.1 ppm) arasmda saptannug; bunlardan 21'inin kursaginda kursun sagmasi
bulunmugtur. Kontrol bélgesi olarak segilen alanda avlanan su kuslarinin karacijer
kurgun dizeyi ise 0.1-1.90 ppm (ortalama 1.03 + 0.06 ppmn) olarak belirlenmis ve
kursaklarinda kursun sagmalarina rastlamnasmsnr”. Almanya'da avlanan 123 yaban
ordegindeki ortalama kursun degerleri kasta 0.051 ppm, karacigerde 0.798 ppm,
bobrekte 2.216 ppm ve kemikte 9.1 ppm olarak bulunmustur. Dort Grdegin
dokularindan ve bir tanesinin de kursagindan kursun sagmalari glkanlmlsurw. Amerika
Birlesik Devletlerinin Connecticut Eyaletinde avlanan 158 yaban ¢rdeginin ortalama
karaciger kursun dizeyi 1.3 ppm, 216 adet karabas 6rdekte ise 0.8 ppm olarak
belirlenmis; yaban ordeklerinin % 13.5'inin, karabas ordeklerin ise % 8.3'{iniin
kursagmmda kursun sagmalaria rastlanmlsur”. Giiney Kore'de 6 kugu ve 15 yaban
ordeginden olusan bir grup su kusunda yapilan arastmnadals. ortalama kurgun
degerlerinin karaciferde 0.34 ppm, bobrekte ise 0.62 ppm oldugu belirlenmistir.
Amerika Birlesik Devletleri'nde avlanan 157 yaban 6rdeginin karaciger kursun diizeyi
kuru agirhk uzerinden 0.127 ppm, bébrek kursun dizeyi ise 0.57 ppm olarak
bclirlemni.slir”. New Jersey'de gergeklestirilen bir aragtirmada'®, yaban 6rdeklerinin
ortalama karacifer kursun dizeyi 0.346 ppm: 3 disi yaban 6rdeginde 8.731 ppm, 4
erkekte ise 0.448 ppm olarak bildirilmis; cinsiyetin bu metallerin birikimine etkisinin
olup olmadifina karar vermek i¢in numune sayisinn daha fazla olmasi gerektigi
belirtilmigtir.

Arasurmamizda karacigerde 0.706 + 0.085 ppm, bobrekte 0.855 + 0.126
ppm olarak saptanan kursun diizeyleri, yalmz Giiney Kore'de yapilan bir gahgmada18
belirlenen degerler ile New Jersey'de yapilan kalinn belirleme aras;tlnnaslmja19 elde
edilen degerlerden digiiktiir.

Su kuglarinda kursuna maruz kalma sonucu ortaya ¢ikan etkileri belirlemek
igin deneyseﬁ})gahsmalar da bulunmaktadir. Amerika Birlesik Devletleri'nde yapilan bir
arasirmada™, 17 yaban ordeginde 423.8 mg/kg dozda afiz yoluyla kursun sagmalan
verilmig; 6 tanesine ise kontrol amaciyla dozlama yapilmamistr. Uygulamadan yedi
hafta sonra 6ldiriilen ordeklerdeki kursun diizeyleri en yiiksek kemikte (deneme
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grubunda 20.25 ppm, kontrol grubunda 11.69 ppm), sonra bibrekte (deneme
grubunda 1.30 ppm, kontrol grubunda 0.69 ppm). en az ise karacigerde (deneme
grubunda 0.62 ppm, kontrol grubunda 0.22 ppm) hulunmuatur Cekoslovakya'da 40
ginliik pekin ordekleriyle yapilan bir arastirmada’’, kontrol olarak kullamlan 10
Ordekteki kursun kahinti diizeyleri karacigerde 0.07 ppm. bdbrekte 0.11 ppm olarak
saptanmugtr. Rocke ve Samuel'in yapuklan arasurmada”™, kontrol grubu olarak ayrnlan
disi yaban 6rdeklerinde ortalama karacifer kurgun diizeyi 0.87 ppm, erkeklerdeki 0.13
ppm olarak saptanmgtr,

Amerika'da yapilan arastirmada” deneme grubunun karacigerlerinde saptanan
deper, arastirmamizda elde ettifimiz degerden dugiik, bobrek degerleri ise yiiksektir.
Cekoslovakya'da yapilan calismada®' elde edilen degerlerin oldukga diigiik olmasi
arastirma materyali olarak kullamilan 6rdek tiriiniin farklih@ ve yaslarninin ¢ok kigiik
olmasma baglanabilir.

Giiney Kore'de su kuglan dzerinde yapilan bir aragnnnada's. ortalama
kadmiyum diizeyi karaciferde 0.19 ppm, bobrekte ise 0.82 ppm olarak saptanmugtir.
Gochfeld ve Burger'in yaptiklan arastirmada'® ise yaban drdeklerinin karaciger
kadmiyum diizeyi 3.998 ppm olarak bildirilmistir. Bu diizey disilerde 0.566 ppm,
erkeklerde ise 0.199 ppm olarak bulunmustur.

Kadmiyumun etkilerini belirlemek igin yapilan deneyse! bir gallsmad323.
kadmiyum ilave edilmemis yemle beslenen Ordeklerin karaciferindeki diizey kuru
afirhk uzermden 0.9 ppm, bobrekte ise 2.9 ppm olarak 6lgiiimiigtir. White ve
Finley' in® yapuklart arastirmada, 90 giin boyunca 20 ppm kadmiyum igeren diyetle
beslenen ergin yaban ordeklerinin karaciger kalinn diizeyi 19.5 ppm olarak
bulunmustur. Bir giinlitkten 12 haftalia kadar gegen siirede 0, 5, 10 ve 20 ppm
kadmiyum iceren diyetle beslenen yaban ordegi yavrulannda yapilan bir callsmada
12. haftanm sonunda karaciger kadmiyum konsantrasyonu, kontrol grubunda 0. 20
ppm; 20 ppm kadmiyum iceren diyetle beslenenlerde ise 0.62 ppm olarak saptanmugtir.

Gochfeld ve Burger'in'® yaban 6rdeklerinin karacigerinde 3.998 ppm olarak
bildirdigi diizey, aragtiirmamizdaki bulgularindan yiiksek olmakla birlikte, cinsiyete
gore belirlenen diizeyler oldukgca diiliktiir. White ve Finley' in* aragtirma bulgulan
olgiit olarak aluirsa, ¢aliymamzda kullamilan yaban drdeklerinin giinliik kadmiyum
alimmm 20 ppm'den disik oldufiu varsayilabilir. Bulgulanmiza gore,
karacifer/bobrek kadmiyum oram 1'den kii¢lik oldugundan (< 1), Uluabat Goli'nde
avlanan yaban drdeklerinin kadmiyuma kronik diizeyde maruz kaldigi sonucu ortaya
¢ikmaktadir. Yaban ordekierinin gbgmen kuglar oldufu ve kiglan gegirmek igin
Uluabat Golii'nde konakladiklan géz 6niinde bulundurulursa, arasnrmamizin sonuglar
tek basma Uluabat Goli'niin kirliligi konusunda kesin bir yargiya ulagmaya imkan
vermemektedir. Bu nedenle gol sulari, alg ve yosunlar ile balik ve kerevitlerde de
metal kalinti diizeyleri belirlenmelidir.

Tesekkiir: Arasurmamizda laboratuvar ¢alismalanimiza destek saglayan, Ankara it
Kontrol Laboratuvar Miidiir Yardimcis: Vala SENAVCI'ya tesekkiir ederiz.
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