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OZET 

Uluabat Go/ii 'nde avlanan yaban ordeklerinin karaciger ve b6breklerinde 
kur$un ve kadnu)'um kalmtz diizeyleri belirlendi. Onalnma I..'Ur$WI ve kadmiyum kalmtz 
diizeyleri strastyln karadgerde 0. 706 ± 0.085 ppm ve 1. 758 ± 0.360 ppm; b6brekte 
ise 0 .855 ± 0.126 ppm ve 3.887 ± 0.889 ppm oli!rak bulundu. Di$ilerdeki kur$url 
kalmttlan karacigerde 0.890 ± 0./18 ppm, b6brekte 0.585 ± 0.048 ppm olnrak 
6l9ildii. Erkeklerdeki kur$UII kalmfllan ise karacigerde 0.496 ± 0.065 ppm, b6brekte 
1.164 ± 0.214 pp m olarak bulundu. Kur$un kalmlllan yoniinden cinsiyete gore 
yaptlan belirlemede, istatistik olarak onaya r;tkan farkm p < 0.05 diizeyinde onemli 
oldugu goruldii . Kadmiyum kaltntz duzeyleri di$ilerin karaciger ve bObreklerinde 
strastyla 2.093 ± 0.417 ppm ve 5.158 ± 1.330 ppm; erkeklerin karaciger ve 
bObrek.lerinde ise 1.375 ± 0.607 ppm ve 2.433 ± 0. 966 ppm olnrak belirlendi; fakat 
cinsiyete gore aradakifark istatistik yonden onemli bulunmadt (p > 0.05). 

SUMMARY 

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

Residues of l:!nd 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 respedively. 1nfemale, 
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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 
f ound to be significant at p < 0.05 level. The residue levels of cadmium were 
2.093 ± 0.41 7 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, UI.JJahat Lake. 

GiRiS 

Ag tr metal kirliligi, ya~adtgm11z ortamda giderek artan bir ~evre sorunu 
o lmaya devam etmektedir. Kur~un ve kadmiyum ~evre kirliligine neden olan onemli 
metallerdendir. 

Onemli kirleticilerden olan kur~un ve bile~ikleri ba~hca boya. akurnulat6r. 
seramik. porselen, vulkanize kaw;uk endiistrisinde; metal al~unlan (matbaa dizgisi. 
lehim, bronz gibi). kur~un boru yapnnmda, antidetonant olarak benzinde katlu 
maddesi; irtsektisit ve plastifiyen olarak kullamhr. Endustrideki auk ve arnklar, kur~un 
madenlerinin i~letilmesi ve yogun trafik sonucu atrnosfer, su ve bitkiler kirlenir. 
Trafigin yogm1 oldugu ~ehir havasmda kur~un miktan 1-10 11g/m3 diizeyindedir. 
KirWigin yogw1 oldugu bOigelerdeki bitkilenle 3200 ppm, otoyol kenarlarmda yeti~en 
bitkilerde ise y~tk 500 ppm diizeyinde ku~un bulunur. Bitkisel kaynaklt besinlerde 
kur~un miktan ortalama 0-2.5 ppm; bahk ve deniz iiriinlerinde 0 .2-2.5 ppm; et ve 
yw11urtada 0-3.7 ppm arasmda degi~mektedir . Turkiye'de Su Drunleri Tuziigune gore 
akarsulardaki kur~un diizeyi en fazla 0 .5 ppm olmahdtrt.2

• 

K~w1 ortamdan sindirim ve solunum yoluyla ahntr. Ku~larda toplarn vi.icut 
ku~un yiiki.ini.in % 95'i kemiklerde birikir. Yumu~ak dokulardan oobrekler de iyi bir 
indikarordur'. Yaban ordeklerinde yaptlan bir ~ah~ma4 • diyetlerinde % 0 .03 oranmda 
kalsiywn bulunanlarda. % l-3 oranda bulunanlara gore kur~unla zehirlenme sonucu 
oli.imlerin % 50 daha fazla oldugunu ve kur~unla diyetteki kalsiyurn arasmda bir 
antagonizma.ttm varhgm1 ortaya c;tkantmjttr. Kirlenmemi~ olarak kabul edilen alanlarda 
y~yan ergin ~ ti.irlerinin oobrek ku~Wl diizeyi 0 .1-1 pptn , karaciger kur~un dtizeyi 
ise 0.05-0.5 ppm 'dir. Kirlenmi~ alanlarda. ozellikle ~ehirlerde ya~ayan gi.ivercinlerde 
bu degerler yakla~tk 50 katma ula~tr3• 

Kur~w1w1 toksik etkisi en ~ok hematopoetik sistem . merkezi sinir sistemi, 
perifer sinirler ve oobrekler iizerinde yogunla~tr . Kanatltlarda kUT$UilUil neden oldugu 
olumsuz etkiler arasmda spennatogenezisin azalmac;t veya o rtadan kalkmas1 ile 
testiki.iler arrofi sayllabilir5. . 

Kadmiyumwt, boya ve cam tiretiminde; ntikleer reaktorlerde notron 
absorblaytc tst olarak; nikel-kadmiyum pili yapumnda: insektisit tiretiminde; demir. 
~elik. baktr ve ~inko gibi metallerin korozyonuna kar~t kaplamalarda; kur~unla ala~un 
halinde kablo kaplamalannda; plastiklerde stabilizator o larak onemli kullanun alanlan 
vardtr. Kadmiyumun olu~turdu~u kirlilik, endtistriden, kadmiyumlu rninerallerden. 
kadmiyum i~eren plastik, metal auk ve arttklarmdan. yanan fosil yaklllarmdan a~1ga 
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<;tkan gaz ve partikiillerin <;evreye yayllmastyla ~ekillenir. Kirlenen roprak, su ve 
havadaki kadmiyum, once sudaki organizmalara ve buradan da besin zinciri yoluyla 
hayvan ve insanlara ul~tr. Havada bulunan kadmiyum deri~imi 0.02 ~g/m3'tiir. Bu 
deger larsal kesim llavasmda 0.001-0.005 ~g/m3 'e dii~er. Et, baltk ve sebzelerde 1-50 
~g/kg, talullarda ise 10-150 ~g/kg deri~imlerde bulunurl.6. 

Gen<; su ku~lan. plankton, su bitkileri ve omurgastzlarla beslendikleri i<;in 
kirlenm~ su ortammda <;~itli kirleticilere maruz kahrlar. Sedim'ent konsantrasyonu 0. 3 
ppm iken , planktonlar kadmiyumu biinyelerinde 14.5 ppm diizeyine kadar 
yogunla~urabilirler. Bu nedenle planktonlar gen<; Ordeklerin kadrniyuma maruz 
kalrnasmda potansiyel kaynaktJr 7• 

Koksidiyoz enfeksiyonunda oldugu gibi, barsak epitelyumunun hasar gordtigti 
durumlarda, diyette kalsiyum, <;inko ve demir azhgmda kadmiyumun barsaklardan 
emilimi artar. Kronik kadrniyum toksisitesinde kritik organ olarak oobrekler 
dii~tiniiliirse de, kadmiyuma maruz kalmanm biyolojik olarak izlenmesi icin karaciger 
ve oobregin her ikisinde de dtizey saptama~t tercih edihnelidir. Kadmiyum dtizeyinin 
her iki organ arasmdaki orant zehirlenmenin tipi konusunda bilgi verir. Karaciger I 
bObrek kadmiyum orant < 1 ise, bu durum daha <;ok dii~tik dozda kronik maruz 
kalmaya i~aret eder. Bobrek ve karaciger kadmiyurn diizeyinin toplarm, total vticut 
kadmiyum ytilctiniin yakl~tk % 90'mt olu~turur3. 

Deneysel olarak kadmiyumun pek <;ok organizrna i<;in toksik oldugu 
gosterilrni~tir. White ve Finlel. 90 giin boyunca 200 ppm kadmiyum i<;eren diyetle 
beslenen yaban ordelderinde yurnurta iiretiminin dii~tiigtinii, fakat daha dti~tik dtizeyde 
kadmiywnw1 ku~lardaki reprodtiktif etkilerinin heniiz tarn <;alt~tbnadtgmt 
bildin~lerdir. Erkeklerde subletal diizeydc kadmiyuma maruz kalmanm testisleri ciddi 
bir ~ekilde etkiledigi bildirilmektedir"'. Gilani ve Alibhai9 tarafmdan kadmiyumun 
kanatlt embriyolan tizerinde teratojenitesinin olduk<;a yiiksek oldugu gosteribni~tir. 
Kadmiyumun oobrekler tizerindeki toksik etkisi sonucu tubular disfonksiyon 
~ekillendigi bildirihni~tir10. Bir gtinltikten 12 haftahga kadar ge<;en sure boyunca 20 
ppm kadmiyurn i<;eren diyetle beslenen ordek yavrulannda bu siirenin sonunda ortadan 
~iddetliye kadar degisen oobrek lezyonlan. PCV ve Hb dtizeylerinde belirgin bir 
azalma, serum GPT'de ise belirgin bir artma saptanmt~ttrll. Di Giulio12

, yaban 
ordelderindeki karaciger kadmiyum konsantra~yonu yald~tk 0 . 7 ppm oldugunda, 
enerji metabolizrnasmdaki degisikliklerin kotiiye donii~tiigtinii gozlemlemistir. 

Bu ar~tJrmada. Uluabat Golii cevresinde avlanan yaban ordeklerinde total 
kadmiywn ve kursun kahnttlarutul derisimi belirlenerek bir ekolojik ortarn olarak 
goliin kirliligi actsmdan getirebilecegi sorunlann irdelenmesi amaclanmtstJr. 

MATERY AL VE METOD 

A~onna materyali olarak. Ocak-Subat 1993 tarihleri arasmda Uluabat GOiii 
cevresinde avctlar tarafindan avlamm~ olan yaban 6rdelderinin karaciger ve bObrelderi 
kullantldt. Karaciger ve oobrek numuneleri once homojenize edildi. Her numuneden 
5 gram keldal balonlanna ahntp tizerlerine strasJyla 20 ml HN03, 3 ml H2S04 ve 3 ml 
HClO ilave ediJdikten sonra dfiSiik alevde beyaz dumanlar r;tkmcaya ve s1vt berrak bir 
renk abncaya kadar ytlamlama yapt.ldl. Sogutulup stiztilen stvt. distile su ile 100 ml'ye 
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taJ.namlandJ. Nwnwteden 500 JLI cihazm kiivetine ahmp tizerine 500 JLl distile su ilave 
edildi ve oto-samplcr'e yerl~tirilerek Perkin-Eimer 1100 Model Grafit firm (HGA 400 
programmer) Atomik Absorbsiyon Spektrofotometrede sonuctar okundu. istatistik 
hesaplamalan Plot 40 programma gore yapildt. 

SONU<;LAR 

Nwnunelerin analizi sonucunda saptanan kur~un ve kadmiyum dtizeyleri 
· <;izelge I, II ve III ile Sekil l ve II 'de gortihnektedir. 

Ara~tmnada kullanJian yaban o rdeklerinin kursaklarmda ku~un sacmasma 
rastlanmanu~trr . 

<;izelge: I 

Uluabat Golii <;evresinde Avlanan Yaban Ordeklerinde Belirlenen 

Ku~un ve Kadmiyum Diizeyleri (ppm) 

Pb Cd 

Organ n Minimal Maksimal Ortalama Minimal Maksimal Ortalama 

Karaci~er 15 0.300 1.500 0.706 ± 0.086 0.351 4.936 1.758 ± 0.360 

BObrek 15 0.300 1.500 0.855 ± 0.125 0.351 9.309 3.887 ± 0.889 

<;izelge: 11 

D~i Yaban Ordeklerinde Belirlenen Ku~un ve Kadmiyum Duzeyleri (ppm) 

Pb Cd 

Organ n Minimal Maksimal Ortalama Minimal Maksimal Ortalama 

Karaci~er 8 0.400 1.500 0.890 ± 0.118 0.490 3.730 2.093 t 0.417 

BObrek 8 0.350 0.750 0.585 t 0.048 0.489 9.309 5.158 ± 1.330 

<;izelge: Ill 

Erkek Yaban Ordeklerinde Belirlenen Ku~un ve Kadmiyum Diizeyleri (ppm) 

Pb Cd 

Organ n Minimal Maksimal Ortalama Minimal Maksimal Ortalama 

Karaci~er 7 0.300 0.740 0.496 ± 0.065 0.351 4.936 1.375 ± 0.607 

BObrek 7 0.300 1.800 1.164±0.214 0.351 7.340 2.433 ± 0.966 
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<;izelge II ve III ' de goliildii!1ii gihi ortalama karaciger kur~w1 diizeyinin 
erkeklerde, di~ilere oranla 0.394 ppm daha az olmas1 istatistik yoniinden onemli 
bulunmu~tur (p < 0.05). Ortalama bObrek kur~un diizeyi karacigerdeki diizeyin 
aksine, erkeklerde di~i lere oranla 0.579 ppm daha fazlad1r. Bu fark erkek ordekler 
lehiue istatistik yoniinden onemlidir (p < 0.05). Ortalama karaciger ve bObrek 
kadmiyum diizeylerinde cinsiyete gore ortaya ~1kan farklar. istatistik yoniinden 
onemsiz bulwunu~tur (p > 0.05). 
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TARTISMA 

Gtintimtizde kur~un. kadmiyum, ctva gibi agtr metallerin ekotoksikolojik 
etkileri endtistrinin geli~imine ko~ut olarak onem kazanmt~tlr. Su ku~Ian. agtr 
metallerle kontamine o labilen su ortammda ya~adtklan icin cevre kirlilig\nin biyolojik 
gostergesi olarak yaygm bir ~ekilde kullamhr. 

Sulan kirleten auk ve aruklara ek olarak kur~una maruz kalma. daha cok 
avlamnamn yogwt oldugu alanlarda cevre.ye dagtlan kur~un sacmalanm su ku~larutm 
dip sedimentlerle birlikte abnalan sonucu ~ekillenir. Amerika B irle~ik Devletleri 'nde 
her ytl yakla~tk iki milyon ka7. ve ordek bu nedenle oldi.i~i.inden ciddi bir sorun 
olu~tunnaktadtr13. Kur~unla zehirlenme goriilen yahan ordeklerinin karacigerindeki 
o rtalama diize(,in 33 ppm; diger ku~ tiirlerinde ise 0.5-3.7 ppm arasmda degi~tigi 

hildirilmektedir 4 . K~wlla zehirlenmeden o len ku~lardaki ku~un dtizeyi karacigerde 
10-20 ppm, oobreklerde ise 20-50 ppm olarak belirlenmi~tir3 . 

Kirliligin yogun oldugu ve maden ocaklannm butundugu Kuzey Idaho'da 
avlanan 70 yaban o rdeginin karaciger kur~un dtizeyi 0.34-46 ppm (ortalama 8. 19 ± 
1. 1 ppm) araswda saptamm~ : bunlardan 21 'inin kursagmda kur~un sacmast 
hulunmu~tur. Kontro1 bOigesi olarak secilen alanda av1anan su ku~lannm karaciger 
kur~un dtizeyi ise 0.1-1.90 ppm (ortalama 1.03 ± 0.06 ppm) o larak belirlemni~ ve 
kursaklannda kur~un sacma1aruta rastlamnamt~ur1 5 • Abnanya ' da avlanan 123 yaban 
ordegindeki ortalama kursun deger1eri kasta 0.05 1 ppm, karacigerde 0. 798 ppm, 
bObrekte 2.216 ppm ve kemikte 9.1 ppm olarak bulumnu~tur. Don ordegin 
dokulanndan ve bir tanesinin de kursagmdan kursun sacma1an Ctkarlimt~ur16• Amerika 
Bir1e~ik Devletlerinin Connecticut Eya1etinde av1anan 158 yahan o rdeginin orta1ama 
karaciger kur~un dtizeyi 1.3 ppm, 216 adet karab~ ordekte ise 0 .8 ppm o1arak 
be1irlenmi~ ; yaban ordeklerinin % 13.5 'inin, karaba~ ordeklerin ise % 8.3'iiniin 
kursagmda kur~un sacmalarma rastlrutmt~ur17• Gtiney Kore'de 6 kugu ve 15 yaban 
ordeginden olu~a.Jl bir grup su ku~unda yaptlan ar~unnada 18

, ortalama kur~Wl 
degerlerinin karacigerde 0.34 ppm. oobrekte ise 0.62 ppm o1dugu belirlenmi~tir. 
Amerika Birl~ik Devletleri'nde avlana.Jl 157 yaban ordeginin karaciger kur~w1 dtizeyi 
kuru agtrhk tizerinden 0.127 ppm, bOhrek kur~un dtizeyi ise 0.57 ppm olarak 
belirlenmi~tir 1 2 . New Jersey ' de gercekle~tiriten bir ara~unnada 19

, yaha.11 ordeklerinin 
o rtalama karaciger ku~un dtizeyi 0.346 ppm; 3 di~i yaba.Jl ordeginde 8 . 731 ppm, 4 
erkekte ise 0.448 ppm o1arak bildirilmi~ ; cinsiy

4
etin bu metallerin birikirnine etkisinin 

olup olmadtgma karar vennek icin nwnune saytsmm daha fazla olmast gerektigi 
be1irtibni~tir. 

Ara~nnnanuzda karacigerde 0. 706 ± 0.085 ppm, oohrekte 0.855 ± 0 .126 
ppm olarclk saptana.Jl kur~un dtizeyleri. yalmz Giiney Kore' de yaptla.Jt bir cah~mada18 

belirlenen degerler ile New Jersey'de yaptlan kahnu belirleme ara~tmnasmda19 elde 
edi1en degerlerden dti~tiktiir. 

Su ku~larmda kur~una maruz kalma sonucu ortaya ~;tkan etkileri belirlemek 
icin deneysel cah~malar da bulunmaktadtr. Amerika Birle~ ik Devletleri ' nde yaptlan bir 
~t1m1ada20, 17 yaban ordeginde 423 .8 mg/kg dozda agtz_yoluyla ku~wt sacmalan 
verilmis; 6 tanesine ise kontrol amac1yla dozlama yap!lmrumsur. Uygulrunadan yedi 
hafta sonra oldtirtilen ordeklerdeki kursun dtizeyleri en ytiksek kemikte (deneme 
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grubunda 20.25 ppm, kontrol grubwtda 11.69 ppm). sonra oobrekte (deneme 
grubwtda 1.30 ppm, kontrol grubWlda 0.69 ppm), en az ise karacigerde (deneme 
grubWlda 0.62 ppm, komrol grubunda 0.22 ppm) bulunmu~tur. Cekoslovakya'da 40 
giinltik pekin ordek.leriyle yaptlan bir ar~unnada21 , kontrol olarak kullamlan 10 
ordekteki kur~un kahntt dtize~leri karacigerde 0.07 ~~m , oohrekte 0.1 1 ppm olarak 
saptamm~nr. Rocke ve Samuel' m yapnk.lan ~nnnada- , kontrol gruhu olarak aynlan 
di~i yaban ordek.lerinde ortalama karaciger kur~un duzeyi 0.87 ppm. erkek.lerdeki 0.13 
ppm olarak saptanmt~nr. 

Amerika'da yaptlan ~nnnada20 deneme grubunun karacigerlerinde saptanan 
deger, ara~unnamlzda elde euigimiz degerden dii~tik. oobrek degerleri ise yliksektir . 
Cekoslovakya'da yap1lan c;all~madl1 elde edilen degerlerin olduk~;a dti~tik olmas1 
ara5ttnna materyali olarak kullantlan ordek ttirtintin farkhhgt ve ya~lannm cok kti~;uk 
olmasma baglanabilir. 

Gtiney Kore'de su ku~lan tizerinde yaptlan bir ara~urmada18, ortalama 
kadmiywn dtizeyi karacigerde 0. 19 ppm, oohrekte ise 0.82 ppm olarak saptannu~tlr. 

Gochfeld ve Burger ' in yapuk.lart a~tlrmada 1 9 ise yahan o rdeklerinin karaciger 
kadmiyum dlizeyi 3.998 ppm ola rak bildirilmi~rir . Bu dtizey di~ilerde 0.566 ppm, 
erkekJerde ise 0. 199 ppm olarak bulunmu~tur. 

KadmiyumWl etkilerini belirlemek icin yaptlan deneysel bir c;ah~mada23, 
kadmiyum ilave edihnemi~ yemle beslenen ordeklerin karacige rindeki dtizey kuru 
ag trhk uzerinden 0.9 ppm, b6brekte ise 2.9 ppm olarak olc,:uhnti~ttir . White ve 
Finley ' in8 yapuklan ara~nrmada, 90 gun boyunca 20 ppm kadmiyum ic;eren diyetle 
beslenen erg in yaban 6rdek.lerinin karaciger kahnn duzeyi 19.5 ppm olarak 
bulunmu~tur. Bir giinltikten 12 haftahga kadar ge~;en stirede 0, 5, 10 ve 20 ppm 
kadmiyWll iceren diyetle beslenen yaban ordegi yavrularmda yaptlan bir c;ah~mada11 , 
12. haftamn sonwtda karaciger kadmiywn konsantrasyonu. kontrol grubw1da 0.20 
ppm: 20 ppm kadmiywn ic;eren diyetle beslenenlerde ise 0.62 ppm olarak saptanmt~ur. 

Gochfeld ve Burger'in19 yaban ordeklerinin karacigerinde 3.998 ppm olarak 
bildirdigi diizey, ar~ttnnamtzdaki bulgulanndan yiiksek olmakla birlikte, cinsiyete 
gore belirlenen dtizeyler oldukca dti~tikttir. White ve Finley ' in8 ara~urma bulgulan 
olc;tit olarak almtrsa, c;ah~mamtzda kullamlan yaban o rdek.lerinin gtinltik kadmiywn 
ahmmm 20 ppm'den dti~tik oldugu varsaytlabilir. Bulgularumza gore, 
karaciger/oohrek kadmjywn ora.tu ! ' den ktictik o ldugundan ( < I), Uluabat GOlti'nde 
avlanan yaba.tt ordek.lernlin kadmiyuma kronik dtizeyde maruz kaldtgt sonucu ortaya 
Ctkmaktadtr. Yaba.tt ordek.lerinin go~;men k'U~Iar oldugu ve kt~lan ge~;innek ic;in 
Uluabat Golti'nde konakladtk.lan goz onunde hulundurulursa, ara~nrmamtzm sonu~;lan 
tek ba~ma Uluabat Golti ' nun kjrJiligi konusunda kesin bir yargtya ula~maya inlkan 
vermemektedir. Bu nedenle gol sulan. alg ve yoswt lar ile bahk ve kerevitlerde de 
metal katmu duzeyle ri belirlenmelidir. 

T~ekkiir: Ara~um1amtzda laboratuvar cah$malanmtza destek sagtayan, Ankara i l 
Komrol Laboratuvan Mtidtir Yarduncist Vala SENAVCI'ya te$ekktir ederiz. 
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