Tiirk Tarim — Gida Bilim ve Teknoloji Dergisi, 3(6): 498-503, 2015

Tirk Tarim - Gida Bilim ve Teknoloji Dergisi

www.agrifoodscience.com
Tiirk Bilim ve Teknolojisi

Japon Bahgi (Carassius auratus Linnaeus, 1758) Dokularinda Bor

Akiimiilasyonu

Tuncer Okan Geng:l*, Burak Evren inananl, Murat Yabanhz, Fevzi Yilmaz®

"Wugla Sitki Kogman Qniversitesi, Fen Fakiiltesi, Biyoloji Boliimii, 48000 Mugla, Tiirkiye
2Mug“la Sitkt Kogman Universitesi, Su Uriinleri Fakiiltesi, Su Uriinleri Temel Bilimleri Béliimii, 48000 Mugla, Tiirkiye

MAKALE BILGIiSI

OZET

Gelis 17 Aralik 2014
Kabul 10 Nisan 2015
Cevrimici baski, ISSN: 2148-127X

Anahtar Kelimeler:
Bor

Carassius auratus
Karaciger

Kas

Transfer faktor

“Sorumlu Yazar:

E-mail: okangenc@mu.edu.tr

Bu ¢alismada, model bir balik tiirii olabilen Japon baligimin (Carassius auratus Linnaeus,
1758) karaciger ve kas dokusundaki, yem ve su kaynakli bor birikiminin dagilim
incelenmistir. Her bir uygulama i¢in her bir akvaryuma 12 adet balik 6rnegi konulmustur.
Uygulamalarda, akvaryum gruplarinin suyuna belirli oranlarda (1 mg/L, 10 mg/L ve 20
mg/L) borik asit ve borik asit emdirilmesi ile elde edilen yemlerden (1 mg/kg, 5 mg/kg ve
10 mg/kg) verilmistir. Dokulardaki bor birikimi mikrodalga yas yakma ve indiiktif olarak
eslestirilmis kiitle spektroskopisi (ICP-MS) teknigi ile belirlenmistir. Japon baliklarinin
farkli dokularinda incelenen maksimum bor birikimi 20mg/L sulandirilmig borik asit
uygulamasinda karaciger dokusunda 1,78+0,02 mg/kg olarak tespit edilmistir. 1 mg/kg
yem uygulamasinda kas dokusunda ise herhangi bir bor birikiminin olmadigi
gozlemlenmistir. Borlu su gruplar igin Transfer faktor (TF) degeri en diisiik dozda en
yiiksek oranda iken doz miktar: arttikca TF degeri azalmis ve 0,1’¢ yakin bir sabitlik
gostermistir. Bor ilaveli yem kullanilan deney gruplarinda ise TF degeri en diisiikk dozda
(1 mg/kg) 0 iken yemde kullanilan borun miktar1 arttik¢a (5 mg/kg) TF degerinin 0,06’ya
ciktig1 tespit edilmistir. Bu ¢aligmada ortaya konulan iki énemli tespit; bor birikiminde
karaciger hedef organlardan biri iken, kas dokusunun bor birikimi agisindan hedef organ
olmadig1 ve yem ile alinan borun dokularda birikim oraninin diisiik olmasidir.

Turkish Journal Of Agriculture - Food Science And Technology, 3(6): 498-503, 2015
The Aggregation of Boron on the Tissues of Gold Fish (Carassius auratus Linnaeus, 1758)

ARTICLEINFO

ABSTRACT

Article history:

Received 17 December 2014
Accepted 09 April 2015

Available online, ISSN: 2148-127X

Keywords:

Boron

Carassius auratus
Liver

Muscle

Transfer factor

“Corresponding Author:

E-mail: okangenc@mu.edu.tr

In this study, it was aimed to determine the water-borne and food-borne boron
accumulation in the liver and muscle tissues of Gold Fish (Carassius auratus Linnaeus,
1758). For each treatment, 12 individuals were. The water-borne boron treatments were
applied as boron acid concentration of 1 mg/L, 10 mg/L and 20 mg/L in the aquarium
water, while the food-borne boron treatments were prepared food contained the defined
levels of boron (1 mg/kg, 5 mg/kg and 10 mg/kg) as boric acid. The boron levels in the
tissues were determined by an ICP-MS procedure. The maximum boron concentration
was found in the 20mg/L water borne boron treatment in the liver tissue (1.78+0.02
mg/kg). In the water-borne boron treatments, the maximum Transfer Factor (TF) was
found in the 20mg/L boron concentration, and TF values were increased when the boron
concentrations were decreasing. In the 1 mg/kg food-borne boron treatment, TF was
found as 0, and increasing concentration of boron in the food caused an increase in TF
reached about 0.06. This study suggested that the target organ for boron accumulation is
the liver rather than the muscles and the accumulation of food-borne boron is lower when
comparing water-borne boron.
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Giris

Yeryiiziindeki  rezervinin = %70’inin  iilkemizde
bulundugu tahmin edilen bor, gerek endiistride kullanimi
ile ticari gerekse canlilar i¢in temel bir gereksinim oldugu
icin arastirmaya deger goriilen bir elementtir. Endiistride,
cam imalati, fiberglas izolasyonu, porselen mine yapimi,
seramik cilast ve metal alasimlarda borik asit ve borun
sodyum tuzlar1 kullanilmaktadir (Woods, 1994). Diinya
bor iretiminin %40’m1 gergeklestirmekte olan ilkemiz,
1987 yilinda 374.000 ton olan bor madeni (B,03) tiretimi
2004 yilinda 671.000 bin tona yiikselmistir. Tiirkiye’de
yaygin olarak bulunan bor mineralleri ise; tinkal,
kolemanit ve fiileksit’dir. Ulkemiz 2005 yilinda bor
ihracat1 300 milyon $’a yakindir (Buluttekin, 2008).

Canlilar i¢inde temel bir element olan borun 6zellikle
vaskiiler  bitkilerin  biliylimesinde  gerekli  oldugu
1920’lerden giiniimiize bilinmektedir. Bununla beraber,
bor eksikliginin sigan, fare ve domuz gibi bazi memeli
tirleri ile balik ve kurbaga tiirlerinde g¢ogalmalarinda
ozellikle gelisimin erken donemlerinde negatif yonde
etkileri oldugu gosterilmistir (Lanoue ve ark., 1998;
Armstrong ve ark., 2000; Armstrong ve ark., 2001).
Borun kemik biiylimesi ve devamu flizerine Ozellikle
Ostrojen ve D vitamini gibi kemik yapiminda etkili olan
hormonlarin dengesi {izerine etkileri bulunmaktadir
(Nielsen, 1997). Ayrica insanlardaki toksik etkisi de son
derece popiiler bir arastirma konusudur (Robbins ve ark.,
2010). Eksikliginde vaskiiler bitkilerin yagam dongiisiinde
sorunlara yol agan bor, sucul canlilar iginde 6nemlidir.
Ozellikle deniz suyunda bol miktarda bulunur ve bazi
fitoplankton gruplarinin biiyiimeleri i¢in gerekli oldugu
kadar, siyanobakterilerin azot fiksasyonu igin de
gereklidir (Ahl ve Jonsson, 1972).

Bor borik asit olarak, gastrointestinal ve solunum
sisteminden emilir insan ve hayvan dokularinda diisiik
konsantrasyonlarda bulunur (Moseman, 1994; WHO,
1998). Bor, tahil iirlinlerinde kuru agilikta 1-5 mg/kg
civarinda, sebzelerde ise kuru agilikta 13 mg/kg’dan daha
az bulunmaktadir (Eisler, 1990). Saglikli bir insanin 1
mg/giin ‘den fazla, 13 mg/glinden az olarak besinlerden
bor almasi Onerilmektedir (Nielsen, 1997). En ¢ok
kemiklerde biriken bor, beyin, kan, karaciger, lenfoid
nodiiller, adrenal bez ve bobrek dokularinda da yiiksek
konsantrasyonlarda bulunur (Tibbitts ve ark., 2000).
Geligen diinya niifusunun paralelinde her tiirlii karasal ve
sucul tarimsal iiretimin artirilmasina yonelik caligsmalar
son yillarda artig gostermektedir.

Sucul ortamda &zellikle bulunma yogunluklarina baglt
olarak bor gibi etkileri son derece Onemli olan bir
maddenin baliklar {izerine toksik etkisini arastirmak ¢evre
ve insan sagligi agisindan son derece Onemlidir. Bu
calisma i¢in hedef iki organ segilmistir bunlardan birincisi
detoksifiye 6zelliginden dolay1 bor maruziyetinin en fazla
oldugu karaciger ve insan gidasi olmasindan dolayr kas
dokusudur. Hedef olarak bu c¢alisma belirlenen
miktarlarda ve farkli yontemlerle bora maruz birakilan
Japon baliklarinin (Carassius auratus Linnaeus, 1758)

karaciger ve kas dokusundaki bor  birikiminin
hesaplanarak bor akiimiilasyon oranlarinin
kargilastirilmasidir.

Materyal ve Metot

Model bir balik tiirii olarak, hem saglikli birey
sayisinin rahat bulunmasi hem de temininin bir¢ok yerli
iiretici tarafindan rahatlikla saglanabilmesinden dolay1
Cyprinidae familyasina ait Japon baliklar se¢ilmistir.

Bu c¢alismayr siirdiirebilmek amaciyla  Japon
baliklarindan her bir uygulama igin 12 adet seg¢ilmistir.
Kontrol grubundaki bireyler, bor ilavesi yapilmamis suda
tutulmus ve bor ilavesi yapilmamis yem ile beslenmistir.
Calismada bor uygulamasi, Borik Asit (H3BO3;, Sigma
Aldrich  B0394)  kullanilarak  gergeklestirilmistir.
Calismadaki her bir akvaryumda 42 litre su kullanilmis
olup, sulandirilmis borik asite maruz birakilan gruplar i¢in
1, 10 ve 20 mg/L dozlar uygulanmistir. Yemli uygulama
yapilan gruplarda ise 1 mm ’lik ticari alabalik yemine,
uygun miktarlarda borik asit emdirilmis ve daha sonra
hazirlanan yemler 40°C’ de kurutulmustur. Deney
gruplarma yem 1, 5 ve 10 mg/kg miktarlarinda
uygulanmigtir. Deneysel c¢aligma Sekil 1’de sematik
olarak sunulmustur. Calismadaki her gruba giinde iki kez
ayni miktarda yem verilmistir. Deney tiim gruplar igin 45
giin boyunca devam etmistir. Her akvaryumda 3 giinde
bir, mevcut suyun yarisi yenilenmistir. 45. giin sonunda
akvaryumdan alinan balik 6rnekleri i¢in analiz islemlerine
baslamadan once baliklar ilk olarak ¢esme suyu daha
sonra saf su ile yikanarak iizerlerindeki kalintilardan
arindirilmigtir. Temiz bir havlu ile kurulanan baliklarin
boy ve agirliklar1 OSlglilmiigtiir. Daha sonra, pens ve
bistiirii yardimiyla diseksiyonu yapilan baliklarin kas ve
karacigerinden 0,0001 gr hassasiyetli terazi ile balik doku
orneklerinden 0,5 g kas ve 0,2 g karaciger tartilarak,
Berghof MWS3+ model mikrodalga yakma kaplarina
konulmustur. Her bir teflon tiip igerisine 7 ml HNOj
(%65) ve 1 ml H,0, (%35) ilave edilmistir. Teflon
tiplerin kapaklart kapatilarak mikrodalga yas yakma
iinitesine yerlestirilmisg, belli zaman, giic ve sicaklik
araliklarinda yakilmistir. Yakma programi Tablo 1°de
verilmigtir.

Tablo 1 Mikrodalga yas yakma tinitesi programi

Adim 1 2 3 4 5
Sicaklik [°C] 160 190 190 100 100
Basing [bar] 30 30 30 0 0
Zaman [dak] 5 5 10 10 10
Slope [dak] 5 1 1 1 1
Gii¢ [%] 80 80 8 0 0

Sivi hale getirilen orneklerde bor konsantrasyonlari
ICP-MS (Agilent 7700x) cihazinda belirlenmistir. Cihazin
caligsma kosullar1 Tablo 2’°de belirtilmistir.

Tablo 2 ICP-MS cihaz ¢alisma kosullari

Parametre Ozelligi
Radyo frekans giicii 1550 W
RF matching 21V
Ornek derinligi 8 mm
Tastyici gaz 0.85 L/min
Dilusyon gazi 0.13 L/min
S/C sicakligi 2°C
Nebulizer tipi MicroMist
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Kalibrasyon egrisi bor standart ¢ozeltisinden (Merck
119500) hazirlanan stok ¢ozeltiden 5 farkli yogunlukta (5,
10, 50, 100 wve 200 pg/L) hazirlanmistir. Metot
giivenilirligi, balik kas dokusu icin balik proteini
sertifikali referans maddesi DORM-3 ve balik karacigeri
icin de kdpekbalig1 karacigeri sertifikali referans maddesi
olan DOLT-4 kullanilarak tespit edilmistir. %92-107 gibi
yiiksek geri kazanim degerleri elde edilmistir.

Kontrol grubu
12 birey
Borilavesiz suve yem

Deney Gruplart /Bor ilaveli su Deney Gruplari/ Bor ilaveli yem

A —
12 biver (3 tekerrii . 12 birer
Lmgd Bor . 1mg/kg Bor
.

X
[

l. L] . L] .
12 birey (3 tekerriir) . 12birey
19mg/ Bor . 3 mg/kg Bor

Sekil 1 Bor birikimi i¢in deney diizenegi

Istatistiksel Analizler

Analizler her doku i¢in {i¢ tekrar olarak yapilmustir.
Tablolarda ortalama degerlerin saginda standart sapma (+)
belirtilmistir. Gruplara gore elde edilen veriler SPSS
20.00 Paket programi kullanilarak, dnce gruplar arasi tek
yonlii varyans analizinin parametrik olmayan alternatifi
olan Kruskal Wallis testi uygulanmis, sonrasinda ise her
gurubu birbiri ile karsilagtirmada parametrik olmayan
Mann-Whitney U testi kullanilmigtir. Ayrica veriler hata
bar (Error Bar) grafikleri ile sunulmustur. Verilerin
analizinde anlamlilik diizeyi <0,05 olarak kabul
edilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Bor birikimini hesaplamak ve bor birikim oranlarini
kargilastirmak i¢in farkli dozlarda bora maruz birakilan
balik orneklerinde ki 6n c¢aligmalar da bazi dozlarda
mortalite gézlenmistir. Yapilan 6n ¢aligmalar sonucunda,
300 mg/l bor igeren suda baliklarin 3 giin igerisinde, 100
mg/l bor iceren suda 15-20 giin icerisinde, 50 mg/l bor
iceren suda 25-35 giin igerisinde 6ldigi goézlenmistir.
Yemli gruplarda ise, 20 mg/kg iizeri bor igeren yemlerin
baliklar tarafindan alinmadigi gézlenmistir. Her grup icin
kurulan deney diizenegindeki balik 6rneklerinin total boy
ve agirlik dl¢timleri Tablo 3 de verilmistir.

84 balik ornegi ile gergeklestirilen bu deneyde bor
akiimiilasyonunun daha iyi tespit edilip yorumlanabilmesi

icin tiim bireyler erkek olarak secilmis ve biyotik faktorler
(boy, agirlik ve cinsiyet) arasindaki farklar minimize
edilmigtir. Test baliklarmin saglikli olmasina dikkat
edilmis ve deney gruplar1 arasinda boy varyasyonunun
%20’ yi asmadigr ve agirlik farkinin bir buguk katinm
geemedigi Ornekler kullanilmigtir (Tablo 3). Deney
stiresince tiim deney gruplarinda sicaklik 24 + 1°C,
tuzluluk 0 a yakin olarak 6l¢tilmistiir.

Dokularda Bor birikimi

Toplam 84 balik ve 168 doku ile ger¢eklestirilen bu
calismada Japon baliklar1 dokularindaki bor birikimi
dagilimi Tablo 4 ve Sekil 2 de verilmistir.

Tablo 3 Calismada kullanilan balik 6rneklerinin boy ve
agirlik degerleri (Ortalama+SS, n= 84)

Doz Miktari Boy (cm) Agirhik(g)
Kontrol grubu 8,28+0,63 22,01+3,18
Img/L 7,40+0,50 16,04+4,22
10mg/L 7,62+1,12 16,74+4,45
20mg/L 8,31+1,42 20,09+8,41
1mg/kg 7,95+1,26 17,97+8,86
5mg/kg 7,04+1,41 16,20+6,39
10mg/kg 8,00+1,63 20,83+8,66

Tablo 4 Japon baligi dokularinda bor birikimi ( yemde
mg/kg ve suda mg/l) (Ortalama+SE, n= 84)

Doz miktar1 Karaciger Kas
Kontrol grubu 0,00 0,00
1 mg/g 0,197+0,00 0,00
5 mgl/g 0,272+0,01 0,064:+0,04
10 mg/g 0,414+0,02 0,129+0,04
1 mg/l 0,174+0,00 0,168+0,04
10 mg/l 0,775+0,01 0,203+0,05
20 mg/I 1,78+0,02 0,349+0,10

Japon baliklarinin farkli dokularindaki bor igin
maksimum deger 20ml/l sulandirilmis borik asit
uygulamasinda karaciger dokusunda 1,78+0,02 ortalama
olarak tespit edilmis iken 1mg/kg yem uygulamasinda kas
dokusunda birikim olmadig1 goriilmiistiir. 45 giin boyunca
devam eden bu c¢alismada bor birikimi agisindan kas
dokusunda 1 mg/l ile 10 mg/1 bor ilavesi yapilmis suda ki
deney diizenekleri arasindaki fark istatistiki agidan 6nemli
bulunmus iken diger diizeneklerin arasindaki farklar
istatistiki agidan 6nemsizdir (p<0,05).

Uysal ve ark. (2008) Beymelek Lagiinii’nden
yakalanan bazi gociicii baliklarin kas, solungag ve
derilerinde borun oOlgiilebilecek seviyenin altinda
oldugunu tespit etmislerdir. Ozkurt (2000); Catdren ve
Kunduzlar baraj goletlerinde yasayan balik (Cyprinus
carpio) dokularinda bor birikimi iizerine yaptigi
calismada Catdren barajinda balik dokularinda bor, kas-
beyin-karaciger yoniinde, Kunduzlar barajinda ise kas-
karaciger-beyin yoniinde artarak biriktigini
bildirmektedir. Catdéren Barajinda bor kirliliginin
Kunduzlar’a gdre daha fazla oldugunu, bunun balik
biiyiimesini engelledigini bildirmistir. Ayrica Kose ve
Uysal (2008) agirlikli olarak kaplica sulari ile beslenen
Enne Baraj Go6lii (Kiitahya)’'nde yasayan cinsi olgunluga
erismemis pullu sazanlarin (Cyprinus carpio) kas, deri ve
solungacinda agir metal biyoakiimiilasyon oranlar
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arastirmislardir. Bor, suda magnezyum ve kalsiyumdan
sonra tligiincii derecede yiiksek konsantrasyona sahipken
hicbir dokuda olciilebilecek derecede akiimiile olmadigini
tespit etmislerdir. Bununla birlikte Uysal ve ark. (2009)
Kiitahya Enne Go6linde yasayan Cyprinidae ftiirleri
(Carassius carassius, Condrostoma nasus, Leuciscus
cephalus ve Alburnus alburnus) fizerinde yapmis
olduklar1 caligmada borun gol suyunda ikinci yiliksek
konsantrasyona sahip metal oldugunu belirtirken balik
dokularinda bor birikiminin olmadigini agiklamiglardir.
Ayrica farkli ortam ve tilirler kullanilarak yapilan
uygulama caligmalarinda farkli etki ve birikim dozlari
elde edilmistir. Bor elementinin mikroorganizmalar
tizerindeki olumsuz etkilerinin 0,515-0,667 mg/I’den

basladigi saptanmistir (Cengel ve Ozkara, 1989).
Fitoplanktonla yapilan caligmalarda 30 mg/l bor
konsantrasyonunun  test edilen tiirlin  %50’sinde

fotosentezi azalttigi bulunmugtur (Subba, 1981). 50 mg/l
bor ise, 19 Alg tiirlinlin 5’inde biiyiime hizin1 azaltmistir
(Antia ve Cheng 1975). Baz1 balik tiirleri iizerindeki bor
birikimi ile ilgili hassas ¢alismalar ise; 12 mg B /L deniz
suyuna maruz birakilmig LC50 16 giin ile Oncorhynchus
kisutch ve 10mg B/ L iceren deniz suyuna 3 haftalik
maruz birakmadan sonra dokularinda artan oranlarda bor
tespit edilen Oncorhynchus nerka’ dir (Maksimum
kalintilar1 mg/kg olarak verilmistir: kemik de 17, bobrek
de 12, solunga¢ da 10, karacigerde 9 ve kas da 8)
(Thompson ve ark., 1976). Ayrica yapilan sucul toksisite
caligmalarinda biitiin tiirler ve yagam dereceleri arasinda,
bora en hassas olan organizmanin erken yasam
devresindeki gokkusagi alabaligi oldugu tespit edilmis ve
deney ortami olarak hazirlanan suda 0,1 mg/l borun,
gozlenebilen en diisiik etki konsantrasyonu oldugu
goriilmiistiir (Ozkurt, 2000; Butterwick ve ark., 1989).

Farkli bolgelerde yapilan tiim bu ¢aligmalar ile hem
sulandirilmig borik asit hem bor ilaveli yem uygulamasi
denenerek borun dokulardaki birikimini tespit etmek i¢in
yapilan simdiki laboratuar ¢aligmasi arasinda bor birikimi
sonu¢lari ¢ok benzerdir. Bununla birlikte; laboratuar
ortaminda elde edilen sonuglar ile dogal kosullar
neticesinde bora maruz kalan Cyprinidae tiirlerinin
dokularindaki bor birikim paralellik gostermektedir. Tim
bu g¢alismalar neticesinde goriilmektedir ki bor
birikiminde hedef organlardan biri karaciger iken kas bor
birikimi a¢isindan hedef organ degildir.

Transfer Faktor (TF)

Transfer faktor (TF) su, sediment ve dokularda balik
biyobirikimi i¢in giliglii bir hesaplama metodudur.
Biyolojik ve kimyasal siiregler sonunda agir metaller su
kiitlesine karisabilmekte hatta sediment tarafindan
absorbe edilebilmekte sonra su, sediment ve canli
arasinda birikim gegisleri olabilmektedir (Yujun ve ark.,
2011). Akvaryum ortaminda  yetistirilen Japon
baliklarindaki bor i¢in TF hesaplanmig ve Tablo 5 de
gosterilmistir. TF agagida verilen denklem kullanilarak
hesaplanmistir.

_Balik dokusundaki Bor konsantrasyanu

- Akvaryuma uygulanan Bor konsantrasyon

45 mafkg

401
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Sekil 2 Japon baligi dokularinda bor birikimi ( yemde
mg/kg ve suda mg/l)
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Tablo 5 Akvaryum ortaminda yetistirilen Japon baliginda
bor i¢in agiklanan TF degerleri

Bor miktar1 (mg/L) TF Degeri
Img/L 0,342
10mg/L 0,097
20mg/L 0,106
1mg/kg 0
5mg/kg 0,067
10mg/kg 0,053

Sulandirilmig bor icin TF en diislik dozda en yiiksek
oranda iken doz miktar1 arttitkga TF azalmis ve 0,1°e
yakin bir sabitlik gdéstermistir. Bu sonug sulandirilmis bor
ilaveli deney gruplarinda balikk dokular1 tarafindan
birikiminin en diisiik dozda iken daha hizli seyrettigini
doz miktart arttik¢a birikim miktarinin ayni oranda devam
etmedigini gostermektedir. Bunun disinda, borlu yem
kullanilan deney gruplarinda TF degeri en diisiik doz (1
mg/kg) da 0 iken yemde kullanilan borun doz miktart
arttikca (5 mg/kg) TF degeri 0,06 ya kadar ciktig1 tespit
edilmistir. Fakat yine de kas icin elde edilen TF degeri
¢ok diisiiktiir.

Sonu¢ gostermektedir ki Japon baligi dokularindaki
bor i¢in TF degeri daha ¢ok sulandirilmis borik asit
uygulamasi yapilan deney gruplarinda daha yiiksek
¢ikmaktadir. Yani balik, bor ilavesi yapilmig yemden
daha ¢ok, sulandirilmig sekilde bora maruz birakildiginda
dokularinda bor akiimiilasyonu daha fazla olmaktadir
(Tablo 4 ve 5).

Simav Cayi’nda yapilan bir c¢alismada da, bor
madenleri Oncesinde alinan su Orneklerindeki bor
konsantrasyonu  0-0,5 mg/L  diizeylerinde iken,
madenlerin desarj sularimin  katilmiyla 4,00 mg/L
diizeylerine yiikseldigi belirtilmistir (Okay ve ark., 1985).
2003-2007 yillar1 arasinda Kuzey Ege, Gediz ve Kiigiik
Menderes Havzalarinda su kalitesi olarak bor igeriginin
belirlendigi ¢alismada, Kuzey Ege Havzasinin bor
bakimindan IV. simif olma karakteri gostermedigi; Gediz
Nehri’ndeki bor konsantrasyonlarimin 0,19-2,25 mg/L
arasinda oldugu ve bazi noktalardaki yiiksek bor
degerlerinin sebebinin dogal ve/veya endiistriyel desarjlar
oldugu; Kiiciik Menderes Havzasinda ozellikle sanayi
kuruluslarinin yer aldig bolgelerde bor
konsantrasyonlarinin  yitksek oldugu (1,576 mg/L)
saptanmustir (Demirbas ve Orhun, 2008). Ege Bolgesi’nde
Biiyilk Menderes Havzasi’'nda da bor kirliligi ile ilgili
calismalar yapilmistir. Demirel ve ark. (2002), Biiyiik
Menderes Nehri’'nde bor kirliliginin, bolgede bulunan
Kizildere jeotermal tesislerinin atik suyunun nehre desarji
sonucu meydana geldigini belirtmiglerdir. Atik suyun
nehre desarj orani saatte 750-1500 ton olarak, atik sudaki
bor miktar1 24 mg/L olarak belirtilmistir. Gediz Nehri’nin
bir kolu olan Karagay’da yapilan bir c¢alismada, bor
konsantrasyonlar1 sanayi bdlgesi 6ncesinde diisiik, sanayi
bolgesinde ve sonrasinda ise inorganik kirlilik sinir
degerlerinin iizerinde (0,134-3,937 mg/L) bulunmustur.
Karagay’in gectigi bolgede jeotermal su kaynagmin ve
bor madeninin bulunmamasi, bor kirliliginin endiistriyel
kaynakli oldugunu gostermektedir (Minareci ve ark.,
2009).

Farkli cografik bolgelerde borun akiimiilasyonu ile
ilgili yapilan ¢aligmalar da; borun suda ve balik
dokularindaki birikim miktarlari, hangi dokuda ne kadar
birikim gosterdigi agiklanmig olmasma ragmen bu
birikimin sebepleri; jeotermal tesislerinin atik suyunun
nehre desarji, dogal ve/veya endiistriyel olmak iizere
birgok faktore baglanmigtir. Fakat baliklarin bu birikime
nasil maruz kaldig1 net bir sekilde agiklanamamaktadir.
Bu ¢alismada uygulanan TF degeri hesaplamasi ayrica
gostermistir ki balik zehirlenmeleri genelde agiz yolu ile
alian toksik maddelerce olmasina ragmen yem ile verilen
borun dokularda birikimi distiktiir.

Borun son yillarda biyolojik énemi ve metabolizmaya
etkileri ile ilgili calismalar her gecen giin Onem
kazanmakta ve devam etmektedir. Yapilan c¢aligmalarin
cogu farkli arazi ortamlarma sahip caligmalar olmasina
ragmen laboratuar ¢aligmalar1 ¢ok azdir. Bu sebeplerden
dolayt bu c¢alisma daha da Onem arz etmektedir.
Calismamizdan  elde  edilen  verilerin literatiire
kazandirilmasinin sonraki yapilacak calismalara da katki
saglayacagi beklenmektedir. Sonug olarak yapilan ¢aligma
gostermektedir ki

e Su kaynakli bor birikimi, yem kaynakli bor

birikiminden daha fazladir

e Bor birikiminde hedef organlardan biri karaciger

iken insan gidasi olarak da biiyiik 6nem arz eden
kas hedef organ konumunda degildir.
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