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Dikenli Yılan Balığı (Mastacembelus mastacembelus Banks & 
Solander, 1794)’nın Kas Dokusunda Bazı Ağır Metal 

Miktarlarının Belirlenmesi 
*
 

Bu çalıĢmada, Keban Baraj Gölü’nde yaĢayan dikenli yılan balığı (Mastacembelus mastacembelus) 
kas dokusunda bazı ağır metallerin birikim düzeyleri araĢtırıldı. Bu amaçla, balıkların yaĢam 
bölgesinden alınan su örneklerinde ve balıkların kas dokusunda bakır (Cu), demir (Fe), çinko (Zn), 
krom (Cr), kadmiyum (Cd) ve kurĢun (Pb) elementlerinin birikim düzeyleri araĢtırıldı. Pb elementinin 
miktarı Endüktif EĢleĢmiĢ Plazma Optik Emisyon Spektrometre (ICP-OES) cihazının okuma 
duyarlılığının altında olduğundan belirlenemedi. Su örneklerindeki ağır metal konsantrasyonlarının 
mevsimlere bağlı olarak değiĢtiği tespit edildi. M. mastacembelus’un kas dokusunda tespit edilen 
ağır metallerin birikim oranlarının balığın vücut ağırlığı, vücut uzunluğu ve eĢeyine bağlı olarak 
değiĢiklik gösterdiği tespit edildi. Sonuç olarak, M. mastacembelus’un kas dokusunda tespit edilen 
ağır metal konsantrasyonlarının Çevre Koruma Ajansı (EPA), Gıda ve Tarım Örgütü (FAO) ve Türk 
Gıda Kodeksi (TGK)’nin önerdiği kabul edilebilir ağır metal değerlerinin altında olduğu belirlendi. 

Anahtar Kelimeler: Dikenli Yılan Balığı, Mastacembelus mastacembelus, ağır metal, kas, Keban Baraj Gölü  

Determination of Some Heavy Metals in the Muscle Tissue of Spiny Eel 
(Mastacembelus mastacembelus Banks & Solander, 1794)  

In this study, the levels of some heavy metals in the muscle tissue of spiny eels (Mastacembelus 
mastacembelus) living in Keban Dam Lake were investigated. For this purpose, the levels of 
copper (Cu), iron (Fe), zinc (Zn), chromium (Cr), cadmium (Cd) and lead (Pb) were investigated in 
the muscle tissue of spiny eels and in their surrounding water. The Pb was not determined due to 
being below of Inductively Coupled Plasma Optical Emission Spectrometer (ICP-OES)  detection 
limit. The concentrations of heavy metals in the water samples were found to vary by season. It 
was found that the levels of heavy metals detected in muscle of M. mastacembelus varied 
depending on the body weight, body length and sex of the fish. In conclusion, it was determined 
that the levels of heavy metals detected in muscle tissue of M. mastacembelus were below the 
acceptable values suggested by Environmental Protection Agency (EPA), Food and Agriculture 
Organization (FAO) and Turkish Food Codex (TGK).  

Key words: Spiny Eel, Mastacembelus mastacembelus, heavy metal, muscle, Keban Dam Lake 

GiriĢ 

Ekosistemin bir bölümünü oluĢturan su ortamı, kullanılmıĢ sular ve diğer atıklar için 
alıcı bölge olduğundan ekosistem içinde hava ve toprağa oranla en yoğun kirlenmeye 
uğrayan kısımlar halini almıĢtır. Doğal dengeyi bozan bu kirletici unsurlar: organik 
maddeler, endüstriyel atıklar, petrol türevleri, yapay tarımsal gübreler, deterjanlar, 
radyoaktivite, pestisitler, inorganik tuzlar, yapay organik kimyasal maddeler ve atık ısı 
olarak sınıflandırılabilir. Ağır metaller bu sınıflandırmaya göre endüstriyel atıklar ve bazı 
pestisitler içinde yer alıp ekolojik dengeyi tehdit eder düzeye ulaĢmaktadır (1). 

Endüstriyel ve evsel atık sular ile bir milyon kadar farklı kirleticinin doğal sulara 
girdiği tahmin edilmektedir (2). Bu kirleticilerden endüstriyel atık sular çok değiĢik 
karakterde olmaları, toksik etki meydana getirmeleri ve ihtiva ettikleri bazı maddelerin 
(özellikle ağır metaller) besin zincirinde birikerek insan sağlığını da tehdit etmelerinden 
dolayı büyük önem taĢımaktadır. Özellikle kadmiyum, civa, kurĢun ve krom gibi ağır 
metaller, besin zinciriyle girdikleri canlı bünyelerinden doğal fizyolojik mekanizmalarla 
atılamadıkları için birikime uğrar ve bünyede belirli konsantrasyonların aĢılması halinde 
toksik etki yaparlar. Bu birikim sonucunda, sularda yaĢayan balıklar ve diğer canlılar 
ölebilir, hatta bu su ürünleriyle beslenen insanların yaĢamı da tehlikeye girebilir. Toksik 
maddeler suda düĢük konsantrasyonlarda bulunmaları halinde bile (örneğin 1 mg/L) 
insan sağlığına zarar vererek hastalıklara ve hatta ölüme sebep olur (3). 

Genel olarak kirleticiler, kalıcılıkları, zehirlilik dereceleri ve biyoakümülatif 
kapasitelerine göre sınıflandırılırlar. Bütün bu özelliklerin hepsine sahip maddeler Dünya 
Sağlık Örgütü (WHO) ve BirleĢmiĢ Milletler Çevre Programı (UNEP) tarafından “Kara 
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Liste” maddeleri olarak nitelendirilmektedir. Bu “Kara 
Liste”de, 114’ü organik bileĢikler, 13’ü de ağır metaller 
olmak üzere toplam 127 öncelikli kirletici bulunmaktadır 
(4). 

BirleĢmiĢ Milletler Çevre Programı (UNEP) 
tarafından “Kara Liste” de yer alan maddeler arasında 
ağır metaller oldukça önemlidir. Günümüzde oldukça 
yaygın olan ağır metal kirliliği meydana getiren beĢ 
kaynak vardır; (a) jeolojik olaylar, (b) maden filizleri ve 
metallerin endüstriyel üretimi, (c) metal ve metal 
bileĢiklerinin kullanımı, (d) çöp ve katı atıkların doğaya 
boĢaltılması, (e) ağır metal içeren hayvan ve insan 
atıkları (2, 5-11). ġehirleĢme, endüstri ve metalurji 
alanında son yıllarda yaĢanan hızlı ilerlemelere paralel 
olarak bakır, çinko, aluminyum, demir, civa, nikel, kobalt, 
kadmiyum ve kurĢun gibi ağır metallerin kağıt, plastik 
sanayi, kaplamacılık, boya sanayi, pil ve zirai ilaç 
yapımında kullanılmaları sonucu, bu metallerin sucul 
ekosistemlerdeki deriĢimlerinde artıĢ olduğu tespit 
edilmiĢtir (12).  

Bu çalıĢmada, Keban Baraj Gölü’nde yaĢayan 
Mastacembelus mastacembelus’un kas dokusunda bazı 
ağır metal konsantrasyonlarının belirlenmesi 
amaçlanmıĢtır. 

Gereç ve Yöntem 

ÇalıĢma Bölgesi: Keban Barajı, Elazığ ilinin 45 km 

kuzeybatısında ve Malatya ilinin 65 km kuzeydoğusunda 
olup, Karasu ile Murat Nehirleri’nin birleĢtiği yerden 10 
km daha güneybatıda Keban ilçesi civarında 1975 
yılında inĢa edilmiĢtir. Keban Baraj Gölü, Doğu Anadolu 
Bölgesi’nde 38

0
37' ile 39

0
20' kuzey enlemleri; 38

0
15' ile 

39
0
52' doğu boylamları arasında yer alır (13).  

Kimyasallar ve Cihazlar: ÇalıĢmada, analitik 

saflıkta kimyasallar kullanıldı. Çözeltilerin 
hazırlanmasında distile su kullanıldı. Tüm plastik ve cam 
malzemeler 0.1 N nitrik asit (HNO3) çözeltisi ile 
yıkandıktan sonra distile su ile durulandı. Kas dokunun 
parçalanması için kullanılan HNO3 Merck firmasından 
sağlandı. Kurutma iĢlemi için fırın ve desikatör kullanıldı. 
Ağır metal konsantrasyonları ICP-OES (Perkin Elmer 
Optima 5300 DV) ile belirlendi. 

Balıkların Elde Edilmesi ve Analizler: Balık 

örnekleri, Keban Baraj Gölü'nde galsama ağı ile avcılık 
yapan balıkçılardan temin edilmiĢ olup, soğuk zincir 
uygulamasıyla laboratuara nakledildi. Toplam 37 adet 
balığın total boyları (mm) ve ağırlıkları (g) belirlendikten 

sonra, yaklaĢık 10 g kas dokusu (deriden temizlenmiĢ) 
alındı. Her bir kas örneği önceden 0.1 N nitrik asit 
çözeltisi ile yıkanmıĢ, kurutulmuĢ ve boĢ ağırlıkları 
tartılmıĢ olan 4 mL’lik kapaklı cam ĢiĢelere koyuldu ve 
tekrar tartıldı. Daha sonra 105 °C'de 24 saat boyunca 
fırında bekletildi ve sonra bir desikatörde birkaç gün 
boyunca bırakıldı. Kas dokuların kuru ağırlığını elde 
etmek için ĢiĢeler tekrar tartıldı ve her bir ĢiĢeye 2 mL 
nitrik asit ilave edilerek bir sıcak plaka üzerinde 
parçalama iĢlemine bırakıldı. Beyaz bir duman 
oluĢuncaya kadar parçalanmaya maruz bırakılan 
numuneler, daha sonra oda sıcaklığında 24 saat 
bekletildi ve de-iyonize distile su ile 50 mL'ye seyreltildi.  

Keban Baraj Gölü’nde, M. mastacembelus 

örneklerinin yakalandığı bölgeden mevsimsel olarak su 
örnekleri alındı. Sudaki ağır metal analizi için, 50 mL su 
numunesi alınarak Kjeldahl balonlarına koyuldu, içine 
nitrik asit ve sülfürik asit (5/10) karıĢımından 5 mL ilave 
edilerek mineralizasyon iĢlemine tabi tutuldu ve 25 
mL’ye deriĢtirildi.  Kalibrasyon grafikleri için standart 
solüsyonlar hazırlandı. Kör numuneler yukarıdaki 
prosedüre uygun olarak, ancak kas numuneler olmadan 
hazırlandı (14). BaĢta kör numuneler olmak üzere, tüm 
numuneler Cu, Cr, Cd, Fe ve Zn seviyelerinin 
belirlenmesi için ICP-OES cihazı ile analiz edildi. 

Elde edilen verilerin istatistiksel analizinde IBM 
SPSS 22 paket programı kullanıldı. Ağır metallerin 
eĢeye bağlı birikimleri arasındaki farkı belirlemek için t-
testi, ağırlık ve uzunluk grupları arasındaki farkı 
belirlemek için ise tek yönlü varyans analizi (ANOVA) 
uygulandı. 

Bulgular 

Mevsimsel olarak Keban Baraj Gölü su 
örneklerinde belirlenen Cu, Fe, Zn, Cr ve Cd 
konsantrasyonları Tablo 1’de verildi. 

M. mastacembelus’un kas dokusunda Cu, Fe, Zn, 
Cr ve Cd elementlerinin birikim düzeyleri tespit edilmiĢ 
olup, ağır metal konsantrasyonlarının balık ağırlığı, balık 
uzunluğu ve eĢeye bağlı olarak değiĢim gösterdiği 
belirlendi. Kas dokuda belirlenen elementlerin 
konsantrasyonları karĢılaĢtırıldığında en fazla bikrim 
gösteren elementin Fe (32.608 mg/kg), en az birikim 
gösteren elementin ise Cr (0.0059 mg/kg) olduğu tespit 
edildi. Cu, Cd ve Zn elementlerinin konsantrasyonları ise 
sırasıyla 0.028 mg/kg, 0.0060 mg/kg ve 16.326 mg/kg 
olarak belirlendi (ġekil 1, 2). 

Tablo 1. Keban Baraj Gölü su örneklerinde tespit edilen ağır metaller ve konsantrasyonları (mg/L) 

Ağır 
Metaller 

Mevsimler 
Ortalama±S.S. 

Sonbahar KıĢ Ġlkbahar Yaz 

Cu 0.0049 0.0035 0.0034 0.0048 0.0042±0.00081 

Fe 0.3170 0.2790 0.3017 0.3361 0.3085±0.02417 

Zn 0.0161 0.0148 0.0160 0.0180 0.0162±0.00132 

Cr  0.0057 0.0060 0.0064 0.0067 0.0062±0.00044 

Cd 0.0012 0.0013 0.0016 0.0021 0.0016±0.00042 
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ġekil 1. M. mastacembelus’un kas dokusunda Cu, Cr ve 

Cd birikim düzeyleri 

 
ġekil 2. M. mastacembelus’un kas dokusunda Fe ve Zn 

birikim düzeyleri  

AraĢtırma süresince incelenen 37 adet M. 
mastacembelus’un ağırlığı 50.1-982.9 g arasında tespit 
edilmiĢ olup, balıklar 50-199 g (A1), 200-399 g (A2), 
400-599 g (A3), 600-799 g (A4) ve 800-999 g (A5) 
Ģeklinde beĢ farklı ağırlık grubuna ayrıldı ve ağırlık 
gruplarına bağlı olarak ağır metallerin birikim düzeyleri 
karĢılaĢtırıldı. 

En düĢük Cu konsantrasyonu A1 ağırlık grubunda 
0.018 mg/kg olarak, en yüksek konsantrasyon ise A4 
ağırlık grubunda 0.038 mg/kg olarak tespit edildi. Ağırlık 
grubu arttıkça Cu konsantrasyonunun da düzenli bir 
Ģekilde artıĢ gösterdiği belirlenmiĢ olup, sadece A5 
ağırlık grubunda bir düĢüĢ olduğu görüldü (ġekil 3). 
Ayrıca, Cu birikiminin ağırlık gruplarına bağlı olarak 
değiĢimi istatistiksel olarak önemli (P<0.05) bulundu. 

En düĢük Cr konsantrasyonu A1 ağırlık grubunda 
0.0046 mg/kg olarak, en yüksek konsantrasyon ise A4 
ağırlık grubunda 0.0069 mg/kg olarak tespit edildi. 
Ağırlık grubuna bağlı olarak Cr konsantrasyonunda 
düzensiz bir Ģekilde artıĢ ve azalmalar olduğu belirlendi 
(ġekil 3). Ayrıca, Cr birikiminin ağırlık gruplarına bağlı 
olarak değiĢimi istatistiksel olarak önemli (P<0.05) 
bulundu. 

En düĢük Cd konsantrasyonu A1 ağırlık grubunda 
0.0051 mg/kg olarak, en yüksek konsantrasyon ise A4 
ağırlık grubunda 0.0075 mg/kg olarak belirlendi. Ağırlık 
grubu arttıkça Cd konsantrasyonunun da düzenli bir 
Ģekilde artıĢ gösterdiği (A5 hariç) tespit edildi (ġekil 3). 
Ayrıca, Cd birikiminin ağırlık gruplarına bağlı olarak 
değiĢimi istatistiksel olarak önemli (P<0.05) bulundu. 

En düĢük Fe konsantrasyonu A1 ağırlık grubunda 
13.58 mg/kg olarak, en yüksek konsantrasyon ise A5 
ağırlık grubunda 61.21 mg/kg olarak tespit edildi. Ağırlık 
grubu arttıkça Fe konsantrasyonunun da düzenli bir 
Ģekilde artıĢ gösterdiği belirlendi (ġekil 4). Ayrıca, Fe 
birikiminin ağırlık gruplarına bağlı olarak değiĢimi 
istatistiksel olarak önemli (P<0.05) bulundu. 

En düĢük Zn konsantrasyonu A1 ağırlık grubunda 
12.02 mg/kg olarak, en yüksek konsantrasyon ise A5 
ağırlık grubunda 22.00 mg/kg olarak tespit edildi. Ağırlık 
grubu arttıkça, Zn konsantrasyonunun da düzenli bir 
Ģekilde artıĢ gösterdiği belirlendi (ġekil 4). Ayrıca, Zn 
birikiminin ağırlık gruplarına bağlı olarak değiĢimi 
istatistiksel olarak önemli (P<0.05) bulundu. 

 

ġekil 3. M. mastacembelus’un kas dokusunda ağırlık gruplarına bağlı olarak Cu, Cr ve Cd birikim düzeyleri 
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ġekil 4. M. mastacembelus’un kas dokusunda ağırlık gruplarına bağlı olarak Fe ve Zn birikim düzeyleri 

 

AraĢtırma süresince incelenen balıkların total 
boyları 301-735 mm arasında olup, balıklar 300-399 mm 
(U1), 400-499 mm (U2), 500-599 mm (U3), 600-699 mm 
(U4)  ve 700-799 mm (U5) olmak üzere beĢ farklı 
uzunluk grubuna ayrıldı ve uzunluk gruplarına bağlı 
olarak ağır metallerin birikim düzeyleri karĢılaĢtırıldı. 

En düĢük Cu konsantrasyonu U1 uzunluk 
grubunda 0.0153 mg/kg olarak, en yüksek 
konsantrasyon ise U4 uzunluk grubunda 0.0408 mg/kg 
olarak tespit edildi. Uzunluk grubu arttıkça Cu 
konsantrasyonunun da düzenli bir Ģekilde artıĢ gösterdiği 
belirlenmiĢ olup, sadece U5 uzunluk grubunda bir düĢüĢ 
olduğu görüldü (ġekil 5). Ayrıca, Cu birikiminin uzunluk 
gruplarına bağlı olarak değiĢimi istatistiksel olarak 
önemli (P<0.05) bulundu.  

En düĢük Cr konsantrasyonu U1 uzunluk grubunda 
0.0042 mg/kg olarak, en yüksek konsantrasyon ise U5 
uzunluk grubunda 0.0081 mg/kg olarak tespit edildi. 
Uzunluk grubuna bağlı olarak Cr konsantrasyonunda 
düzensiz bir Ģekilde artıĢ ve azalmalar olduğu belirlendi 
(ġekil 5). Ayrıca, Cr birikiminin uzunluk gruplarına bağlı 
olarak değiĢimi istatistiksel olarak önemli (P<0.05) 
bulundu. 

En düĢük Cd konsantrasyonu U1 uzunluk 
grubunda 0.0049 mg/kg olarak, en yüksek 
konsantrasyon ise U4 uzunluk grubunda 0.0069 mg/kg 
olarak belirlendi. Uzunluk grubu arttıkça Cd 
konsantrasyonunda da düzenli bir Ģekilde artıĢ (A5 hariç; 
0.0056 mg/kg) tespit edildi  (ġekil 5). Ayrıca, Cd 
birikiminin uzunluk gruplarına bağlı olarak değiĢimi 
istatistiksel olarak önemli (P<0.05) bulundu. 

En düĢük Fe konsantrasyonu U1 uzunluk grubunda 
12.1421 mg/kg olarak, en yüksek konsantrasyon ise U5 
uzunluk grubunda 57.3895 mg/kg olarak tespit edildi. 
Uzunluk grubu arttıkça Fe konsantrasyonunun da 
düzenli bir Ģekilde artıĢ gösterdiği belirlendi (ġekil 6). 
Ayrıca, Fe birikiminin uzunluk gruplarına bağlı olarak 
değiĢimi istatistiksel olarak önemli (P<0.05) bulundu. 

En düĢük Zn konsantrasyonu U1 uzunluk grubunda 
11.3544 mg/kg olarak, en yüksek konsantrasyon ise U5 
uzunluk grubunda 21.2545 mg/kg olarak tespit edildi. 
Uzunluk grubu arttıkça, Zn konsantrasyonunda düzenli 
bir Ģekilde artıĢ görüldü (ġekil 6). Ayrıca, Zn birikiminin 
ağırlık gruplarına bağlı olarak değiĢimi istatistiksel olarak 
önemli (P<0.05) bulundu. 

 
ġekil 5. M. mastacembelus’un kas dokusunda uzunluk gruplarına bağlı olarak Cu, Cr ve Cd birikim düzeyleri 
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ġekil 6. M. mastacembelus’un kas dokusunda uzunluk gruplarına bağlı olarak Fe ve Zn birikim düzeyleri 

ġekil 7. M. mastacembelus’un kas dokusunda eĢeye 

bağlı olarak Cu, Cr ve Cd birikim düzeyleri 

 
ġekil 8. M. mastacembelus’un kas dokusunda eĢeye 

bağlı olarak Fe ve Zn birikim düzeyleri 

AraĢtırma süresince 16 adet diĢi, 21 adet erkek M. 
mastacembelus’da eĢeye bağlı olarak ağır metallerin 
birikim düzeyleri karĢılaĢtırıldı. Cu birikiminin her iki 

eĢeyde bir birine yakın olduğu belirlenirken; Cr, Cd, Fe 
ve Zn elementlerinin birikiminin ise erkeklerde, diĢilere 
oranla biraz fazla olduğu belirlendi (ġekil 7, 8). DiĢiler 
için Cu konsantrasyonu 0.0287 mg/kg olarak 
belirlenirken, erkekler için 0.0279 mg/kg olarak belirlendi. 
DiĢiler için Cr, Cd, Fe ve Zn konsantrasyonları sırasıyla 
0.0054 mg/kg, 0.0057 mg/kg, 30.2383 mg/kg ve 15.7105 
mg/kg olarak tespit edilirken, erkekler için sırasıyla 
0.0063 mg/kg, 0.0062 mg/kg, 34.4139 mg/kg ve 16.7940 
mg/kg olarak tespit edildi. Ayrıca, M. mastacembelus’un 

kas dokusunda tespit edilen ağır metallerin eĢeye bağlı 
olarak birikiminin istatistiksel olarak önemsiz olduğu 
(P>0.05) belirlendi. 

TartıĢma 

Keban Baraj Gölü su numunelerinde tespit edilen 
ağır metal konsantrasyonlarının EPA (15) tarafından tatlı 
sular için önerilen kabul edilebilir limit değerlerinden 
daha düĢük olduğu tespit edildi. 

Dikenli yılan balığı M. mastacembelus’un kas 
dokusunda tespit edilen ağır metal miktarları; Çalta ve 
Canpolat (16) tarafından Keban Baraj Gölü’ndeki üç 
cyprinid türünde yapılan ağır metal çalıĢmasının 
sonuçlarıyla ve aynı nehir sisteminde yer alan Karakaya 
Baraj Gölü’nde yaĢayan Luciobarbus xanthopterus (17), 
Aspius vorax (18), Capoeta trutta (19), Mastacembelus 
mastacembelus (20), Cyprinus carpio (21) ve 
Luciobarbus esocinus (22) türlerinde tespit edilen ağır 
metal miktarlarıyla karĢılaĢtırıldı. Bu çalıĢmada tespit 
edilen Zn, Fe, Cr ve Cd miktarlarının M. 
mastacembelus’un Karakaya Baraj Gölü 
popülasyonunda (20) tespit edilen Zn, Fe, Cr ve Cd 
düzeylerinden (Cu hariç) fazla olduğu tespit edildi.  
Ayrıca Zn, Fe ve Cu için diğer türlerde (17-19, 21, 22) 
tespit edilen konsantrasyonlarla yapılan kıyaslamada bu 
ağır metal konsantrasyonlarının türden türe değiĢiklik 
gösterdiği görüldü. Aynı habitatta yaĢamasına rağmen 
farklı balık türlerindeki ağır metal konsantrasyonları; 
balığın beslenme alıĢkanlığına (23), ekolojik ihtiyaçlarına 
(24), metabolizmasına (25), biyolojik özelliklerine (26), 
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yaĢına, büyüklüğüne, üreme döngüsüne ve yüzme 
karakteristiğine (27), spesifik alım, detoksifikasyon ve 
eliminasyon mekanizmalarına (28) bağlı olarak değiĢiklik 
göstermektedir. 

M. mastacembelus’un kas dokusundaki ağır metal 
birikim düzeylerinin, ağırlık gruplarına bağlı olarak 
değiĢiklik gösterdiği belirlendi. Bu ağır metallerin en 
düĢük konsantrasyonu, balık ağırlığının 50-199 g 
arasında değiĢtiği A1 grubunda tespit edilirken, en 
yüksek konsantrasyon; Cu, Cr ve Cd için balık ağırlığının 
600-799 g arasında değiĢtiği A4 grubunda, Fe ve Zn için 
balık ağırlığının 800-999 g arasında değiĢtiği A5 
grubunda tespit edildi.  

M. mastacembelus’un kas dokusundaki ağır metal 
birikim düzeylerinin, uzunluk gruplarına bağlı olarak da 
değiĢiklik gösterdiği belirlendi. Bu ağır metallerin en 
düĢük konsantrasyonu, balık uzunluğunun 300-399 mm 
arasında değiĢtiği U1 grubunda tespit edilirken, en 
yüksek konsantrasyon;  Cu ve Cd için balık uzunluğunun 
600-699 mm arasında değiĢtiği U4 grubunda, Cr, Fe ve 
Zn için balık uzunluğunun 700-799 mm arasında 
değiĢtiği U5 grubunda tespit edildi. Ayrıca, bu 
elementlerin birikim seviyelerinin hem ağırlık hem de 
uzunluk gruplarına bağlı olarak değiĢimleri istatistiksel 
olarak önemli (P<0.05) bulundu. Bu sonuçlardan balığın 
büyüklüğüne bağlı olarak ağır metal birikiminin arttığı 

söylenebilir. Luciobarbus xanthopterus (17), Aspius 
vorax (18), Capoeta trutta (19), Mastacembelus 
mastacembelus (20), Cyprinus carpio (21), Luciobarbus 
esocinus (22) ve Tilapia zilli (29) türleri üzerine yapılan 
daha önceki çalıĢmalarda balık büyüklüğüne bağlı olarak 
ağır metal birikiminin de arttığı bildirilmiĢtir.  

AraĢtırma süresince 16 adet diĢi, 21 adet erkek M. 
mastacembelus’da eĢeye bağlı olarak ağır metallerin 
birikim düzeyleri karĢılaĢtırıldı. Cu hariç Cr, Cd, Fe ve Zn 
elementlerinin birikim düzeylerinin erkeklerde diĢilere 
oranla biraz fazla olduğu belirlendi. Ayrıca, bu ağır 
metallerin eĢeye bağlı olarak birikiminin istatistiksel 
olarak önemsiz olduğu (P>0.05) tespit edildi. Karakaya 
Baraj Gölü’nde yaĢayan L. xanthopterus 
popülasyonunda (17) ve C. carpio popülasyonunda  (21) 

Cu ve Fe konsantrasyonlarının erkelerde daha yüksek 
olduğu bildirilirken, Eroğlu ve ark. (20) tarafından M. 
mastacembelus popülasyonunda tespit edilen tüm ağır 
metal konsantrasyonlarının erkelerde daha yüksek 
olduğu bildirilmiĢtir.  

Sonuç olarak, Keban Baraj Gölü’nden yakalanan 
dikenli yılan balığı Mastacembelus mastacembelus’un 
kas dokusunda tespit edilen ağır metal 
konsantrasyonlarının; EPA (30), FAO (31) ve TGK (32) 
tarafından önerilen limitlerin altında olduğu tespit edildi.  
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