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Sekil No | . Sayfa No
1 D,nilotica'nin 1, 3, 7, 15, ve 30 glinliik 9

slireler sonunda farkli bakir konsantras-
yonlarinda mortalite yiizdesil.
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daki iligki.

3 Farklas ortam konsantrasyonlarina birakilan 16
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kularinda biriken bakir miktarlara (ug/g KA).



Iv
bz,

Bak:.rm,Tila,pija' nilotica'da birikimi ve mortalite iizerine

. 20 .
otlcisi 25 C durafan sicaklikbta, 7 farkli konsantrasyon (0.1, 1.0,
5.0, 10.0, 50.0; 100.0 ve 200.0 ppn) ve 6 farl:ll zamen siirecinde
(1,357,15,30 ve 60 giin) denenmigtir. :

Dolmdaici balir birikini A.A. Spektrofotometrik ydntemlerle -
belirlenmig ve elde edilen sonuglar dokudeli bakir birikiminin Bé-
lirli bir koﬁsan’crasﬁbnda kalma siiresi ve artan ortam konsantrasyonu
ile arttifini gbstermigtir. Baliklar diigilk ortam konsantrasyonlarin-~

da da dokularinda yilsel diizeylerde bakir birilktirmiglerdir.

Diiglik ortam konsantrasyonlarinda (0.1-5.0 ppm) mortalite gbz—

lemmemekle birlikte, yliksek konsantrasyonlarda ortam konsantrasyonu

ve siire arttiliga mortalitede artig. gbzlenmigtir.



ABSTRACT

- Copper acownﬁla’bion and. mortality of Tilapia nilo’cioa,.have

been recorded over a, 60 days i)eriod at copper concentrations of

0.1, 1.0, 5.0,10.0," 50.0, 100.0 and 200.0 ppm.

The copper content of fishes were determined by A.A. spect—
rophotometry. Copper accumulation increased with increasing time of

contact with a particular copper solution and with increasing con-
centrations. Significant amounts of copper was - also accumulated
by fishes in the 1,0 and 5.0 ppm Ou concentrations,

“ Although néb mortality was observed in the 0.1 to 5.0 ppm Cu
concentrations, in higher concentrationg mortality increased with

increasing medium concentration and with increasing time of contact.

with a particular copper solution.



1.0iRtS
- Bakar, ginlo, demir, kobalt gibi afir metaller organizmala~
r:.n, geli s}im ve Dbifylne igin, iz miktarlarda .almala,rl zorunlu olan .
élementlerdif. Dofada diizeyleri genelde dilgiil: olem bu elementlerin,
balils ]nilthru 3rap11a,i; ig¢ su rezervuarlari da kapsamda olmek {izere,
$lim su Ior’camrla‘rlndal:i konsantrasyonlary, gliniializde gehirlegme ve en-
distriyel geligme, maden isletmelerinin sayi ve kapasite olaralk a
rﬁa,s:, ve 'bli elementleri igeren tarimsal ilaglarin agiri kullanimi so-—

nueu gok. yilsek diizeylere ulagabilnektedir.

Afair metaller belirli I onsa,n'l.rc,svonlar {izerine organizmelar
izerine tolisilk etlii yaparlar. Bu nedenle 6zellikle civa, kadaijyum
balar,; ¢inko, kurgun ve demir gibi toksisitesi yilksek olan elenent-
lerin su ortamaindal:i (urercer ve Brewer, 1969; Beler, 19773 lcGrath
ve Austin, 1979) ve su organizmalarindalki (Teden ve arls., 1973; Wilmon,
19805 Gey, 1903; Kulikova ve ark., 1985; Skurdal ve ark., 1985) dilzey—
leri ilzerine golr saywfda aragtirmalar yapilmigtir. Belirli lonsantras—
yonlarin lizerinde dofruden organizmanin Clilmline neden olan aZir metal-
ler (Wisely ve Blick, 1967; Brown ve Ahsanullah, 1971), Sldiiriict do-
zun altindaltd yliksek konsantrasyonlarda davranig alisamalarina (Sa,liba
ve Ahsanullah, 19733 Irden ve Meadows, 1980; Loraitou-Apostolopoulou
ve arlk., 1983) ve genetilk yapide bozulmalara (Ramel, 1976) neden ola-
bilunektedir,

Be.klr, kara ve suda yagayan tlin organizmalar igin gerekli bir
elemerrb olup, Hiln vtioul, doh:.lacmda. bir nilbar bakir bulunnalctadai.
‘.Balxlr, ba,z:L enzinlerin ve metalloi’lavo.nroLelnlemn Yyapisinda bulun-—
Vdu;rund.a,n Ve ‘ba.z:. amino a,si'hlerin transferini ks.ballmeyen bir enzim
‘alcblva:bdrﬁ oldugtmden Parily organizmalards, faskli zehl:clenme neka-

nizma;l._afpl.uzerine etki edebilir (Cairns, 1974).



2

Bal::.r 1geren enzmle:c a,raslnda, ’blI‘OSiﬂOZ, askorbik asit oksidaz, sitok—
rom - okmdaz, grlsaz, monamln oksidaz sayilebilir (Berman, 1980 ).
'.Ba.klr a,,]rlca,,a.r‘bhropod'la.mn solunumlam ile ilgili Dbir protein olan

ihemos:.ya.mn in yapisina girmekbtedir (Bing8l,1983). Baliklar tarafin—
dan baklr‘m alinmasai, ~bﬁyxﬂc oranda solungaglar aracilifiyla ve ali—

| an besinlerin a.bsorbslyonu yolu ile olnalr:tad:.r. Baliklarda bakirin

en fazla. depo ed.lld.lvi organ karacipferdir. Bala_lrln viicuttan atilmasa

ise 1d;ram veya digka yolu ile olur.

: ’Baklr regdla.syommda, tiirler arasinda oldukga bliyilk ayrimlar
véi‘dlr. Brnegin bakir, dekapod ve tatli su balilklarinca gegitli or-—
tam koriéantra,syonlarmd.a rogiile edilebilmeltedir (Bryan, 1976). Buna
ka_fsm, su bitkileri ve gofu bentik organizmada bakir regiilasyouu za-

y1f oldufundan bu tiirlerde, ortamda bulunanin bir ka¢ kats Ladar ba-—

kir depolanabilir (Dallinger ve Kaubzky, 1985). Corophium volutator'un
ortam konsantrasyonundan daha yiksek diizeyde “civay:L dokularinda depo-
layabildifi ve civa aliminin hayvanin Sliimiinden sonra da devam ettifi
gisterilmigtir (Meadows ve Erdem, 1982). Bu nedenle besin zincirinde
iigt trofik diizeylerde ortamda bulunana ek olarak besin yolu ile de
Bnemli milctarlarda metal alinmalcta (Haesloop ve Schirmer, 1985) ve

bu diizeylerde akut veys kronik zehirlenmelere yol agabilmelktedir.

Baltixr sﬁlfat ig 'éula,ra, mavi-yegil algler gibi istenmeyen ve je-
tasyonuii‘ agiri geli:giniin engellemek' amaciyla dofruden verilebildigi
gl'bi (Arthur ve Leonaré., 1970; Nielsen ve Wium~Andersen, 1970) asma
yapraklarinda goriilen bazn. hastaliklara kargi asma baflarinda kulla—
nmmi (Bordo kamgml)vé bakirin topragin alt kisimlarins gegme orani-
nlﬁ' dligiflc olmasy (Mathur ve ark., 1984) nedeniyle yaZiglarla dolayli
olarak da. ‘taglna'bilir.iBu: nedenle, bu metalin ig su rezervuarlarinda

votisen ve Goellille insonlor S Tnden BT esilon tirlerdel i dnwranie-

giny belirlemol olduliga Snen tagimaltadir.
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Deneylerde bakirin kompleks oclugturarak ¢ozeltl igeri~
sinde kalmasini saglamak amaciyla bakir sodyum sitrat kullanil-
m1g (Brown ve Ahsanullah, 1971) ve konsantrasyonda clabilecek
degigimleri onlemek amaciyla deney gozeltileri 3 glinde bir
tamamen deplgbirilmigtir. Uglinoli giln sonunda densy gézeltile-
rinin ortalama pH degerleri 8.21% 0,10 olarak tlglilmiig tilr.

Bu nedenle yilksek bakir konsantrasyonlarinda dilglik pH deierle-
rininvolusturabilecégi herhangi bir ters etki (Wisely ve Blick,
1967) ‘bu aragtirmada soz konusu defildir.

Deney hayvan1 olarak segiler Tilapia nilotica Afrika kokenli
blr tur olup, ulkemizde dogal olarak bulunmaz. Ancak, kiiltiir kogul-
laranda bakim ve beslenmeye uygun olmalarw, tiremelerinin kolay olmasi,
artmk‘besin maddelerini degerlendirebilmeleri, kirlemme ve gegitli
hastailklara kargl direngli olmalari bu tirin killtlir balakgiligindaki
onemini artirmaktadir (Saruhan ve Toral, 1982).

. Bu aragtirmanin amaci, Ulkemizde heniiz adaptasyon galigmalari
vapilan Tonilotica'da farkli ortam konsantrasyonlarznda bakiran do-
kularda birikim oranani belirlemek ve mortalite Uzerine olan etkile~
rini saptamaktmro Bu gallgma, tumdn ‘de glgik organlarlnda bakar biri—
kim miktarlarini saphamak tizere ileride yapilmasi planlanan aragbtir-

nalara bir kaynak clugturacaktir.
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Bu aragtlrmada kullamlan baliklar ¢.U.Ziraat Fakiiltesi,

Zootekni Bolumu yetiqtlrne havuzlarindan saglanmigtir. 25+l O c

‘ &uragan s1cak11ktaki deney odasinda igiklandirma 148 cm uzunmlupunda

4 adet florosan 1amba (dayllght 65/80W ) ile saflanmig ve giinde 8

 saai ayﬂ;nllk perlyodu uygulanmigtir. Laboratuvara getirildiklerinde

'ortalama boylarl 3 0 + 0.42 cm olan baliklar 1.25 x O. 35 x0.45nmn
' yuksekliéindekl 1L1 stok alcvaryum 1oerlslne alinarak 6 ay siire ile
i‘beslenmig ve: yenl kogullara adaptasyonlari saglanmlgtlr. Bu siire so-
nunda, ballklar‘deneylerde kullanilan 8.15 + 1.32 cm boya ve 9.25 +
0L56 g,éélrlléa ulagmiglardir.

: g,nildtica'daabaklrln etkileri‘G farkli zaman biriminde(l giin,
31gﬁn, Teling 15 glin, 30 giin,; 60 gin) ve 7 farkli konsantrasyonda (o.11,
5,10,50;100,200 ppm) denenmigtir. Bu amagla hazirlanan 20cmx60cmx25cm
yﬁkgeklikwéki 48 akvaryumun her biri cam bSlmelerle fic egit kisma ay-
rilmig ve akvaryumlar, her gurupta 8 akvaryum olacek gekilde 6 guruba
a&rllmlglardlr. Curuplarda bulunan 8 er akvaryumdan yedisi farkli
balaair kdnsantrasyonlarl)sekizinoisi ise kontrol akvaryumu olarak kul-—
lanmilmigtair. Deney alkvaryumlarinin her lic gbzlne 5 er litre belirli
bir bakir ¢bzeltisi, komtrol akvaryumlarinin gdzlerine ise 5 er litre
baliklarin normal Qlarak yagsadigl sudan konmugtur. Yapilan kantitatif
analizlerde bu suda bakir bulunamamigtir. Deneyler her gdzde iki ba-

lik olacak gekilde 3 tekrarla yapilmigtair.

Tiim" deneylerde baklr sodyum sitrat (CGHBCuNa) ¢Szeltisi kullanil-

mlg ve gozeltller ortam suyu ile hagzarlanmigtir. Bakir sodyum sitrat,
bakar I Kloriir (CuGl 2 B0 ) ve tri sodyum sitrat (06H507Na3
5.58,0 ) 1—u11an11ara,k 1M (6350 ppm) stok ¢Bzelti olarak hazirlanmig
ve seri seyreltme metodu ile deneylerde kullanilan 200.0, 100.0 ,
50.0, 10.0, 5.0, 1.0 ve 0.1 ppm konsantrasyonlarindaki bakir ¢dzelti-

leri elde edilmigtir.



Akvaryxmlarda. hevalendirma akvaryum hava motorlari ile saflan-
mlgﬁ:.r. Deney akvaryumlarindaki bakir konsantrasyonlarinda zamana baf-
11 de¥igimler olabileceli dikkate alinarak, deney gbzeltileri 3 glinde
bir hazirlanan stok gtizel‘ciden uygun seyreltmeler yapilarak degigti-
rllmigtlr. Ayrlca, tiim deney akvaryumlarinin lizerleri 20x60 cm boyun-—
da camlarla apa.tlle,rak buharlegme bir dereceye kadar engellemmigtir.
viDeney suremnce bal:lxlar her gdze bir defada yaklagik 40 mg yem ola~—
cak gekllde gtmd.e 1k:L kez "beslenmgxlerdir.

A;Ltl gurup olarak ayrilan alwar:ywnlard.an her gurup sirasiyla
1 gin, 3 gin, 7 gin, 15 gin, 30 gin ve 60 giin sonra deneyden cikarti-
larsk, icerisindeki baliklar alinmig ve bu balikiar  deney sliresince
dolmlarda. biriken 'toplam 'ba.klﬁ?l belirlemede kullanilmigtir. Sliresin-
den Snce olen baliklar 51351 glin ekvaryumdan alinarak biriktirdigi

bakir mlk'bam bellrlemnlgt:.r.

‘Organizmada biriken toplam bakir Atomilk Absorbgiyon Spektro-—
fotometrik yontemlerle belirlenmigtir. Bu amaglae baliklarin fizerinde
bulman su damlaciklari bir kurutma kaffrdi ile alindiktan sonra yas
aéirlnklam. belirlemigtir. Ornekler daha sonra 15.00.0 a ayarlanmig
- bir e’cﬁvk‘iqerisinde 72 saat kurutulmaya bairakilmigbir. Bu siire sonun-
da, 'ba,r‘bllamalc kuru an*lrllklarl belirlenen 8rnekler; 250 ml'lik rodaj-
11 erlenlers al"barllai'a.k fizerlerine 20 ml. sulflra.k asit ( Mercks
498, U.A 1.84 Y ve 15 ml.nitrik asit ( Mealss: %65, 8.45 1.40 )ek—

i 1enm1gﬂb1r. THim ornekler bu gekilde bazarlandiktan sonra, geri sofut-

. ma s:.s’aemli ocaklarda 120 c s:.cakllk'ba, 30 dakika kaynatilmig ve kay-

| nama. sna.smda {izerlerine 5 ml. nitrik asit daha, eklenmigtir. Bu

sﬁre gonunda dolmﬂarda +tam bir yanma gozlenmg‘cir. Doku gtzeltileri
d.aha sonre. 50 cC. '111' balon jojelere aktarilarek saf su ile 50 cc'ye .

tmamla.rmm 'blI'.



iﬁli@iﬁxler‘Warimﬁ‘ IL 751 marka Atomik Absorbsiyon Spektrofoto-
metresinde (AAS) gukur katodlu bakir lambasi (IL marka) kullanilarak
yé,inlm:Lgtlr. Spektrofotometre silit genigliéi 0. 3nm.,lamba akimi 5 ma.,
foibokatlandlrlol‘gerilim 530 V olacak gekilde)asetilen ve hava akimi
ise s:.réé:.yla 4.5 ve 20 f’cS/da.k. olarak ayarlanmigtir. Olgiimler
324.8 m. dalga boywda yspalmgbir,

Denéylerden elde edilen verilerin istatistik analizleri var-
yans. anallzl ve “S‘bud@nt—-ﬂemnan—%{euls testi (SMK) ile yapilmigtir
(Sokalve Rohlf, 1969; Rohlfye Sokal, 1969 ).



3.ARASTIRMA BULGULARE.

"Deneyler gonucunda belirlenen gin ve konsantrasyonlardali
canli ve 8lil hayvan sayilari Tk Tablo 1 de verilmigtir. Bu tabloda-—
ki tekrarlarin toplanmasi ile Tablo 1 elde edilmigtir. Veriler genel-
de birbirinian tamamen ayuni oldué;mdan‘homojenlik tesbiine gerek duyul-
maml@tir.

| " Kontrol akvaryumlarinda ve. ‘O.l; 1.0 ve 5.0 ppm bakir ¢dzelti-

lerinde, deneylerin surd.ué'u 60 giin igersinde baliklarda iliim gbriilme-
Iﬁigtir. (Tablo‘ I) Deneyler ba,gla,dlldan 1 giin sonra 200 ppm, 7 giin son— .
ra 100 ppm ve 15 giin sonra ise 50 ppm bakir ¢bzeltilerindeli btim balil-
lar Slmﬂsgtﬁr. |

“Beiirlenen gﬁx}lerde Parkly bakir konsantrasyonlarindaki Sliim-
yiizdeleri ‘§ekil 1 de"ver:.ilmi@'bir. Deney hayvanlarin % 50'si 10 pPm Cu
gﬁzel;bisiixde 26 giin, 50 ppm Cu ¢bzeltisinde 7 glin, 100 ppm Cu ¢bzelti-
ginde 2 glin, 200 ppm‘j,cu gbzeltisinde ise 1 glin igersinde Slmiiglerdir.

| brganizmada bulunan toplam bakir analizle:r:iﬁin sonuglari Bk
Tablo 2, Tablo 2, Sekil 3 ve 4 te verilmigtir. Ek Tablo 2'de toplam
kuru agirliklar ve AAS'da elde edilen ebsorbans degerleri verilmigtir.
Bu de,‘éei-lerden beli:pli bir ﬁrnelcﬁél:i bakair kgz}sa.n’crasyonunu hesaplamak
a;‘rﬁaclyla, Selkil 2 de verilen ve‘baklr konsant?é.syonu ile absorbans ara-—

élndaki iligkiyi gb’st‘eren kalibrasyon dogrusu kullanilmigtair.

Bu dofruya elde etmek igin yeni hazirlanmig stok ¢dzeltiden
(6350 ppm) seri seyreltme yolu ile 10.0, 8.0, 6.0, 5.0, 4.0, 2.0 ve
]‘,.Olpprri"baklr gazeltiléri hazirlanmig ve bu ¢breltilerin absorbans
degerleri materyal ve me'bod biliimiinde belirtilen gekilde 8lgiilmiigbiir.
Dofrumun regresyon egitliffi y=:0.040 x+ 0.0l1 olarak hesaplanmigbir.

Bu egi‘bliikt:e‘ y absorbans , % ise balkir konpantrasyomumu gtstermelctedir.

-
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wapilnigtir.
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Dokuda gram kuru apfirlik bagina diigen bakir miktari agafidaki
Srnekte glsterildifi sekilde hesaplanmigtir. 7. glind: 10.0 ppm bakir

gbzeltisinin A 'Bekré.rq&nm 1. 8rnegi gbz tnline alinsin

Absorbans = 0.028
Brnek apirlidy = 1.8561 g

' absorbang -~ 0.011
Konsantrasyon = m Pppih

‘ 0.040

0.028 - 0.011
0.040

0.425 ppm Cu

]

Xonsantrasyon =

21.25 pg Cu/ 50 ml.( Baliklar

it

Ornektelki konsantrasyon = 0.425 x 50
‘ml. asi‘b“bel yakilmig ve saf suyla 50 ml.'ye ‘bama,mlammlg,tlr). Bu

nedenle 1.8561 g  dokudaki bakir miktari = 21.25'pmg Cu dir.

21.25
1.8561
Ayni iglem A 'belérax,'.lnln 2. 8rnefi igin yapildifinda dokudaki

Konsantrasyon = = 11.44 Pe cu/g . ¥.A. olarak bulunur.

" pakir konsantrasyonu 12.60 pg/e  K.A. ‘} olarak hesaplanir. Bu iki depe-
rin ortalamasi olan 12,02 '}ig/g. K.A. degeri Tablo 2 de 7. ginde 10 ppm

Cu kongantrasyonumm A telrari igin verilmigbir.

“E'b‘kide‘ kalinan stirenin ve ortam konsentrasyommun dokuda bakir
bi‘i'ikimir‘;e etkisini belirlemek amaciyla, Tablo 2'de verilen verilerin
is’catis’ﬁi}c ‘analizleri ‘v‘-a'ryg,ns analizi yb'ntemi_f Tile yapilmig ve elde edi-
len somiglar Tablo 3 a ve ¥ b'de verilmigtir. ’

Bu tablolardan goriilebilecesi gibi hemen biim sc;nugla.r 0.001 dii~
zeyinde Snem tagimalctadir. Organizma tarafindan alinan bakir mikbtari,
ortanda artan bakir konsantrasyonu (Tablo -3a ) ve belirli bir konsent-

resyonddlil obzeltide kalma stiesi (Teblo 3b )ile artmigtir.
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Tablo 3 a. Ortamda bulunan bakir konsantrasyommun T.nilotica'da

bakir birikimi {izerine etkisi. Alti, tek yénlil varyans

analizi (Orjinal veriler Tablo 2'de verilmigtir).

Siire {areler iy
(gin) | Kaynak Ortalamasyi | 8.D Orani P
§ Konsantrasyon | 1593.31 6 121.27 | P0.001
Hata 13.14 14
3 Fonsantrasyon 294.19 5 136.49 | P ¢0.001
Hate 2.16 12
. Kousantrasyon 487.35 5 34.6 P (0.001
Hata 14,08 12
15 Konsantrasyon 324 869 4 291.42 P £0.001
Hata 1.11 10
) Konsantrasyon 170.44 95.68 { P <0.001
» Hata 1.78
p Konsantrasyon 269.98 34T T P 0.001
0~ ‘ .
: Hata 0.78 :
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Tablo 3?b. Belirli bir bakir konsantrosyanunda kalma siiresinin
T.nilotica'da bakir birikimi iizerine etltisi. Alty, tek
ytuldl varyans analizi (Orjinal veriler Tabla 2'de veril—

[

mighir),

Konsantrasyon lareler b
(ppm) Kaynak | Ortalamasi | S.D Orani T
o~ Haba 0.26 12
Stire 141.42 5 328.07 P £0.00L
1
Hata 0.43 12
Slire 352.96 5 407.65 P 0.00L
5
Hata 0.87 12
10 Sliro 277. 41 4 147.93 <€ 0,001
Tata 1.38 10
Stire 370.46 3 37.16] P <0.001
50
Hata 9.97
Stire 174.22 2 9.1 | 0.109E)0.C5
100 | Hata 19.15 6
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. &;wBu‘verilﬁer daha sonra hangi konsantrasyon ve-hangi siireler
arasinda fark oldufumu belirlemel ameciyla SNE testi ile analiz edil-

mig ve": sonuclar Tablo 2'de verilmigtir.

. o Birinci gﬁnde ‘O 1 ppn-50 ppm, {ic ve yedlncl glinlerde 0.1 ppm—

; 10 ppm, dmbeg ve otuzuncu ginlerde ise 0.1 ppm-—l rpan arasinda dene—
nen 'bum konsa.ntra.syonla,rda balilklarda bakir birikimi bakimindan bir
a,,y:r-lm ‘buluna.r*ta.mmblr. : 60. gunrle ise farkli ortam konsantrasyonlarin-

da,ld 'bal{:.r 'birlklmlerl a,ra,s:.nd'a, Snemli’ ayrim vardir.

‘Belirli bir konsantrasyonda sliresnin etlisi dikkate alindifin-—
da, 50.0 ppm Cu diginda,birinci ve iigiincll glinlerde bakir birikimi ba-
kmlnda,n ayrin gbzlenmedipi halde 7515, 30 ve 60 nci giinlerde dokuda
biriken balir miktari bir Snceki slireye oranla Snemli {ilglide artmig-—
tir.Farkly ortam lkonsantrasyonlarina biralalan T.nilotica'da, etkide
kalinan siire ile dokuda biriken balkair konsantrasyonu arasindalri iliaki
Jelcil 3'de gbsterilmigtir. Dokuda biriken balnir miktar: etlride kalinan

slive ve artan ortam lronsantrasyonu ile artmigtir.

Deneylerin devam ettifi siire igersinde Slen baliklar genelde
ilk 10 giin igersinde Olmiiglerdir. Bu baliklarin dokularinda biril-tir-
dif#i bakar miktbtarlaris ve Dbu noktalara gdre belirlenen regresyon dofru—
su (y = 1‘,42 x +f_‘go,99,) Selril 4'de gisterilmigtir. Ulen baliklarda
biriken 53.1:11* 20 pe-35 ;q)/g F.A. arasinda deffigim gistermelite. olup,
ya‘gx‘am gliresi art'b:nlcc;.d dolruda birilen balir milcbarinda da artig gz

19nmel«:ted.ir‘.
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’

DOKUDA BIRIKEN Cu KONSANTRASYONU (j1g/g K.A)
N
2

B
4

5.0 ppm

. SURE(giin)

I A
o= 50 o ¢ =
v

—

Tolril 3: Farbli oxban onmantrasyonlorana bivalinlan T.nilotica’dn,

etlride ralinan slire ile doluda hirilien bainie rongantrasion

oo ey

arasindald ilighi. Jelnilde her nolita il Dleiiiin owtele morda:



DOKUDA BIRKEN Cu KONSANTRASYONU

Gig/gK.A)
(53
(=]
|
[ ]

]
th
1

s y - Y = 1.42x +20.99

SURE (giin)

A = 50 o0

100 »ron

®
i

Sel:il 4 ¢ 50 ve 100 »pn balnr lonsantrasyonlerinda illt on sin ige—

0.5, R
11N ar—

»iginde len balillarin dorularinds birilien balar N

lory { po/o HAL).
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4. TARTISHA vn SONUGTAR

. nllotlca 5. O ppm ortam konsantrasyonunds 60 glinden fazla
bir siire yagamig ve bu slire igerisinde dokularinda yaklagik 30 pz/g
KA kadar balkir biriktirmigtir (Tablo 2). Kifltiir balikeilifinda insan
a.t:klé,rlnln, gﬁ’bre olarak kullanilmasi fre bu ortamlara su ve besin
gibi diger y{)lla.rla istenmayen bazi maddelerin karigabilmesi, bu gibi
yerlérdé insan tiketimi amaciyla yetigtirilen hayvenlarda bazi toksik
maddelérin 'biyc;al:ﬁmﬁiasyoml ve taginmasina olanalk verir. Turner ve
arlk. tlary (1986) bu tip havuzlarda yetigtirilen tilapya ve karidesle-

rin kaslarinda yiltsek dilzeyde balkir ve ginko bulmuglardir.

Su orgonirzmalarinin boksik maddelere akklimasyonu lizerine yapi—
lan aragtirmalar oldulica kisitlidair. Difer taraftan, bir organizmanin
zehirli madde igeren bir ortem igerisinde yagamasi ve zehir etldilerin-
den korumma orani metabolizmasinin akklimasyon durumuns, baflidir

(Sprague, 1969) Artemia salina'mn bakira hoggtrilsil, hayvanlarin bir

siire diiglik bakir konsantrasyonlarinda barakilmasiyla bir dereceye ka—

dar artirﬂab:ilmigtin (Saliba ve Ahsanullah, 1973). Tigbe holothuriae

(Copepoda) 'da bakirin yliksek dozlarina hoggtrilde akklimasyorun etlkisi
oldufu bilimmektedir . (Meraitou-~ Apostolopoulou ve ark., 1983),Bu ca-
ligmada,baliklar 100.0 ve 50.0 ppm bakair konsentrasyonlarinds yaklagik
30 pg/g bekar biriktirerek sirasiyla 7 ve 15 giin igerisinde Slmélerine
. kargin, 5.0 pp'n konsan“bra,syonda ayny miktardsa bakir 60 gln igerisinde
birlktirllmlg ve bu hayvanlard.a §liim gozlenmem1§t1r.

\

[

i

Sazanlarda balc 1r birikimi uzerlne yapilan bir aragtirmada,
(Romanenko ve Yev-bushenko, 1985) dugul» ‘bakar konsantrasyonlarinda, ka-
rac;t, rdek:g balkir dlizemmn etkide kalinan siiveye bagli olarak arttigi,
yﬁksek‘konsa.n:trasjronla.ji‘ln ise balllcla,rcia, belirli homeostatik mekaniz-
malary Luyarma.s:.*.sonuou‘: hayvanlarin daha fazla miktarlards bakiri at~

t11 ve karacifferin iflevini yapabildifi gosterilmigtir. Ancalk yilksel
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lronsan’crasyondakl baliklarda solunum gﬁgllﬂflem ve hareket dlizensiz-
lllclerl gozlemu.g ve LJ.sa. siirede Slmiiglerdir. Bu aragbtirmadan elde

" edilen bulg;ular OI""ELH}}&OHS&IJ.%J?&SJOHH dikkate alimmeksizin, yagayan
(Tablo’ 2) ve olen (Séi:il 4 ) baliklarda biriltirilon bakir mikbari-—
nin etlcid‘.e 1»3.111’1&1’1 slire ile dofru orantili olarak a,rt‘blélnl gbgter—

, mlf"‘bll?. Y’u.LseL bakir konsantrasyonlarinin su orgenizmalari iizerine
olan le‘bal ’et}:llerl B:q-yan‘ (1971) tarafindan :ca,:c"nl'gsllmzts;z ve Glimiin,
soiuﬁim ﬁenz‘imlerinin ve solungaglardan metalin atilmasini safleayan
enzimlerin, SH guruplari gibi aktif kisimlarini bloke ederek inhibis—
yonu sonucu ortaya ¢ikitifini ileri slirmiigtiir. Deneyler siiresince ya— .
prlan gb‘zlenlerden, 6lecel: olan baliklarda baglangigta solunumun hiz-
landafi ve balfan akvaryumun taban kisminda hareketsiz kaldifi, daha
sonra solungag hareketlerinin yavaglayaral: dengenin kaybolduiu ve ba-

1iZan sartd idistl dOndiifl belirlemmigtir,

Belirli bir kozisant:casyonda, slireginden Snce tlen baliklarla
siire bitimine kadar yagayan baliklarin dokularinda biriken bakir lon~-
santrasyonlari arasinda, L.gin d:.g:mda,‘, bir ayrim Folctur (t = 1.613
S‘.Bm 28; ,O.:20>Pi> 0.10 :'). Bakirin su organizmalarinde birikim ve tok~
siéi‘cesi“gergi-bli ortamn falttdrlerinin yami sira tlirlere bagly olarak
da defigim gdshermektedir. Philips (1976),llytilus edulis ile yaptifr

bir galigmada bu tiiriln ginko, kadmiyun ve kurgun igin kirlilik belir-

leyicisi bir érganizma olarak kabul edilebileceé*ini, ancalt bu tiirde
bakir re‘gﬁ‘ilas:“,rohunun cegitli :E‘ak'bis:c-lerel bagliy olarak gok fazla defi-
gim wBsferdié'ini mgﬁiamm’clr. Bakar alimindaki bu dilzensizlik balik-
larda Totalurus nebulosus 'da (Brungs ve ark., 1973) gbdzlenmig, ayni

Lonsan‘crasyond.a. 'beli:cll bir slive blraklldzlctan sonre yagayen ve bu sii-
Te 191nde 8len 'ba,llkla:c:l.n solungag, karaciﬂer ve bdbreklerinde bakir
birikimi bakimindan b:.:c a,yrun bv.lamamwlardm. Belirli bir siire afiglk
‘ konsan’orasyonlara blral\:_lan baliklardaki bakir rluzeyl ise, dnceden

‘ duguk konsantra.syonlam barekilmayan baliklara oranla daha yliksek )

olarak bulunmug tur.
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| Balalk ve moluslk'lar izerine yapilan bazi aragbirmalar (Cross
ve ark., 1973; Boyden, 1974) organizmadaki balkir konsantrasyomummn
artan viiout afirlafn ile azaldifim gostermigtir. Bu aragbirnada kul-
lanilan baliklar ayn1 yagta (6, ay) ve afirliklary yaklagik 9.5-10 g
kadardir. Bu nedenle, sonuglar deferlendirilirken yukaridaki ¢aligma~

larin dikkate alinmasi gerelmeltedir.

Bu aragtlma,da‘ denememekle birlikte, Muramoto (1980, 1983) IDTA,

ITA ve DIPA gibi bazi komlekslegtirici bilegiklerin Cyprinus carpio'da
bakar birikimi ve biriktirilen bakirin uzaklagtirilmas: {izerine etki-
lerini inoelémig ve bu bilegiklerin dokudaki bakir birikimini “memli.
Olglide azalttigini ve doluda biriken bakirin tamamnin bu kompleks—
legtir’ cilerin bultmdu?‘m temiz sularda uzalilagtirilabilecefini ileri
stirmiigtiir.

T.nilotica'nin dokularinda birilkbirdifi balkir konsantrasyonu,
vagadiklari ortam konsantrasyonuns ve etkide lraldaklari siireye bagflidar.
Ortam konsa,ntrasyonu arttikca ve belirli bir konsantrasyonda yasadikla-
r1 stire uzadikca dokularda biriken bakir miltari da artmaltadir. 0.1,
1.0 ve 5.0 ppm ortam lonsantrasyonlaranda baliklarda 60 giin deney sii~
resince §liim gbzlemmemigtir. 200.0, 100.0 ve 50.0 ppm bakir konsentras—
yonlarinda iée baliklarin temami sirasiyla 1,7 ve 13 giin igerisinde 8l-
miglerdir. Olen balillarin dokularinda yeklagik 30 pg/g KA bakir bulun-
mugbur. Bu miktar, diigiik konsantrasyonlarda daha uzun bir siirede birik-
tixjilmié: ve 'Eu bal:}:iarda, 8liim ‘giizltamﬂemig;tir.

| : 3
» '.Bu “sohuglar gB? Snlinde bulmadumxla,rak, ingan tiikketimi agisandan
‘ele al:.nchm.nda be.ln.l.la,rln 6liimiine neden olmayan diigiik balkir konsantras-—
yonlamm.n yul»sek konsanura,syonlar kadar salkancali oldugunu ve tiiriin bu

Lonsa,ntrasyonlarda rla. dolsularinda wksek duzeylerde 'balxlr biriktirebile—

cegim soylemek Ola.Sldll‘.
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5, Ozmn |

Or’camda, 'bulunan farlliy bakar Lonsan'kra,s‘fonlarlmn (0.1, 1.0,
5, O, 10 O, 50. O, 100. O ve 200.0 ppn Cu) ‘I‘lla.pla, nilotica'da dokularda

balflr birikimi ve mor’t;ali fe lizerine etkileri, 25 c d_u_’[-a,,a‘an sicaklikta

e 6 farLl:. zanan suréc:mcle (1,3,7,15, 30 ve 60 giin) denenmigtir.

L Balﬂclar‘tarafmdan dokuda biriktirilen bakir miltar: belirli
bir konsantrasyonda };alma sliresi ve ortan koris’éntrasyonu ile artaig
gg'd’stermi:‘gﬂ;ir (Sekil 3). Belirli bir konsantrasyonda sliresinden ince
tlen wve éﬁre, sonuna kadar yagayan baliklardaki bekir miktarlari arasin-
da genelde bir ayrim bulunamamigbir. 81en baliklar dokularinda 30 pu/ov .
X.A. bakar biril:‘sirmig,lerdir (Selil 4). Ayni nikbarda bakirin diigiik or-
tam konsantrasyonlarinds da dokularda birilktirilmesine kargin, bu ba-
liklar deneylerin sona erdirildifi 60 glin igerisginde Simemigslerdir
(Tablo 2),

Kontrol alcvary@unda ve 0.1, 1.0 ve 5,0 ppm bakir ¢bzeltilerinde
deneyler stiresince baliklards Bliim gdzlemmemigtir. 50.0, 100.0.ve
200.0 ppn konsantrasyonlards ise sirasiyla 15 glin, 7 gin ve 1 giin
igerisinde baliklarin tamaml Blmiiglerdir (Tablo 1), Farkli orbtam kon-
santrasyonlarinda balﬂdamn 750'sinin §1diigli slireler ise 10.0 ppm'de
26 giin, 50 ppm'de 7 glin, 100.0 ppm'de 2 giin ve 200.0 ppm'de ise 1 glin

den az olaral behrleml vbir  (Sekil 1).
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6. SUMMARY

IFTTCT of COFPIR on Tilapia milotica (&)° 1758 5 UFPAKE and

HMORTALITY

Effects of copper on accumulation and mortality of Tilapia
nilotica were tested p,'h a range of concentrations (0.1, 1.0, 5.0,

10.0, 5(’).'0 100.0 and: 200.0 ppm) over periads from 1 to 60 days.

: The amount of copper accumilated by the fish tissue increased
with increasing time of contact with a particular Cu solution and
With inoreasing Cu copcentra’cions. 1n a given concentration, no
difference was found ﬁetx-reen the copper content of fishes which died
before a given period and those lived through the end of that period.
Dead Ffishes accumulated about 30 pg Cu per g dry weight.In lower
concentrations (eg. 5.0 ppm) no fish was dead by the end of 60 days

period but the amount of copper accumulated was the same as with

the dead fish.

. 'J.fhere was no mbrtali'by in the 0.1, 1.0 and 5.0 ppm copper
concentrations and in comtrol aguariums during the 60 day period.
100 % mortality was observed in 50.0, 100.0 and 200.0 ppm coneentra—
tions in 15, 7 and 1 :days respectively. Tilép;g LD5 o's ranged from
26 days in 10.0 ppm to less than 1 day in 200.0 ppm copper.
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Aragtirmami ySneten ve her tiirlil yardimlarini esirgemeyen
Sayin hocam Dog.Dr.Cahit Erdem'e tegekliiril bir bor¢ bilirin. Arag-
tairman igin gerekli tiim olanaklari hazirlayan Fen-Edebiyat TPakiiltesi
Dekeni ve Biyoloji B8lim Bagkani Sayin Prof.Dr.Jevici Yazgan'a, deney
baliklarini saflayan Sayin Prof.Dr.lrcan Saruhan'a ve deneylerim si-
rasinda Sneri ve bilgilerine sik sik bagvurdufum Sayin Yard.Dog.Dr.
Tekender Emre'ye gol tegekkiir ederim.

Deneysel g:a,llg;%a’larlm sirasinda yardimlarini esirgemeyen ar—
kadagim Sayin Arag.Q6r.lustafa Canli'ya ve aragbirmamin yaziya gegil-
mesinde daktilo iglemini yapan Biyoloji Boliim Sekreteri Sayin lediha

TurtoZlu'na tegekkiir ederim.
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9. Ozareuis

1962 y1linda Senli Urfa'nin Siverel ilgesinde dofdum. Ilk
dfreninimi Siverelk $€Lﬁr Tbrahim Rafet Illkolt:lu, Orte Sirenimini si-
rasiyla Siverel: Ortaclulu ve Siverel: Tdgeginde bamonladam. 1981-1985
sillarinda G.U.Fen~Tdebiyat Fakiiltesi Diyoleji Bslilmlinden Biyolog
nvani ile: mezun oldwn. Halen ¢ U.Pen-Fdcbiyat Falliltesi Biyoloji
BSliimiinde Aragtirna Gorevlisi olarak caligmakte ve G.U.Fen Bilinleri
Ihsti-bﬁéﬁ Biyoloji Anabilim Dalandas Tiilsek ILisans 8frenimime devan

etmekteyin,



Ht Tablo I. Deneyler somunda canli lezlan ve Slen hayvan sayilari. Farkli balir konsantrasyonlarinin mortalite
iizerine etkisi 60 glin siire iginde denmemmighir. Sonmuglar deneyler bagladilctan sonra 1,3,7,15,30 ve
60 glin sonra alinmigtir. Siresinden tnce Slen baliklar sldiikleri gin deneyden gikartilmigbir.Deney—

ler {i¢ tekrarli olarak yapilmigiar.

SURE 1 glnw 3 Ggin 7 Giw 15 GUN 30 oliw 60 aly
Konsantrasyon ‘ ‘ :
(ppm) Tekrar | Canly Olii| Canli 01#i | Canla Oli | Canla 0lii | Cenli Ol | Canli Old
a - 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0
0.0 b 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0
e 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0
, a 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0
0.1 ) 2 0 2 0 2 0 .2 0 2 0 2 0
c 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0
a 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0
1 b 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0
c 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0
a 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0
5 b 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0
: ¢ 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0 2 0
a 2 0 2 0 2 0 2 0 0 2
10 b 2 0 2 o) 2 0 2 0 1 1 .
5 c 2 0 2 0 2 0 2 0 1 1
a 2 ) 1 1 1 1 0 2
50 b 2 0 2 0 2 0 0 2
c 2 0 2 0 -0 2 0 2
a 1 1 0 2 0 2
100 b 2 0 1 1 0 2
c 2 0 1 1 0 2
a 0 2
200 b o 2
c 0 2

6e



T Tablo IT : Deney hayvanlarinin kuru apirliklari (g.)ve Atomik Absorbsiyon

!

Spelc’ciofo‘cometresinde (varian-IL 751 ) elde edilen abbsorbans

defferleri. Deneyler li¢ tekrarli olarsk ve her tekrarda iki ba-

11k olacak gelrilde yiirtitiilmligtir. Bakir absorbans Slglinleri

324,8 ma dalsa boyunda yapilmigbair.

| 1 ol T3 et 7 oy 15 oln 30 GUN 6 aUn
{ousunt~ Kuwru Kuru Kuru Kuru Kury Kuru
rusyon ABarlak Aifarlak Affarlak Afarlak Agarlak Ajarlak
(ppw) UEKRAR (g}  Abporbanas (g.) Avsorbans  (z ) Absorbans (g ) Absorbans . Absorbay ; bar
¢ 1 13,0530 0,004 242020 0,005 1.5539 0,006 1.36685 0,005  1,5726 04005 1.4826 0,004
22,5435 0.004 2.2291 0,004  1,3089, 0.004  2.3385 0.004 2,508  0.004  2.1432 0.005
0,0 B 1 .2,36790, 0.002 2.6652 0,006  1.5496 0,005  1.7980 0,006  1,7325  0.006  1,0250 0,005
2 16100 0,004 1.0565 0,005 0.7922 0,004  1.7426 0,005  2.2567 0,004  1,2430 0,005
¢ 1 1.,6092 0,003 349915 0,005  2,0973 0,004  1.1452 0,004  1.8067  0.005  1,1120 0,005
‘21,9893 0,004 2.4150 0,004  1,0112 - 0,005  1.3132 - 0,004  3,0133  0.004 11,3543 0,005
a 11,4077 0,008 1.3524 0,008  1,9733 0,014  1.8213 0,018  2,0070  0.020  1,0765 0,021
23,6474 0,010 2.,0800 0,009  1,9141 0,015  2,0646 0,020  3.4426 .0,028  1.8540 0,028
0. b 1. 2,8077 0,008 2.2520 0,009  2.8844 0,018  2,3500 0.021  1.2122 0,016 1,550 0.026
21,9967 = 0,006 1.7998 0,007  1,5348 0,013  1.4370. 0,015  2.4320 0,022 11475 0.022
a 11,6666 0,008 3.1083 0,012  1.3046 0,015  2.9420- 0,022  1,1440 0,017  2,107F 0,034
22,3093 0,009 1.3769 0,008  1,0985 - 0,013  2,2846 0,020 4.9162 0.,033  1,7590 0.028
[ 8 1  1.7572 0,008 1.4327 ~ 0,010  1.2638 0,017  1.0985 0.016  2.7730 0,028  1,2890 0,030
21,6853 0,009 1.9523 0,009  1.8866 0,08 2,4790 0,022  2,1228 0,024  0,9245 0,024
1 b 12,2944 0,010 1.6774 0,013  1.8680 0,015  1.8100 0,020  1.0917 0,017  1,0200 0,026
., 2 . 1.4552 0,008 2.2772 0,012 2,565 0,019  2.5700 0,024 2,555 0,026  0,7627 0,022
6 1 4.7995 . 0,013 2.6u82 0,008  1,7086 0,017  1.0875 0,017  1.4440  0.020 06,7240 0,023
2 2,5765 © 0,012 2,0500 0,009 1.8171 0,018  3.,5550 0,028  1,6982  0,02%  1,0425 0,027
@ 1 2.4282 0,010 2.0604 0,015 3,2200 0,027  1.7803  0.024  2.2980 0,035  0,7512  0.031
22,3477 0,012 1,7169 0,018  1.,5822 0,020  3,4068 0,045  1.8228  0.027 1,107 0.036
5 b1 244364 ' 0,013 1,8262 0,011  1.4755 0,025  3.3970 0,020  2.4756 0,038  1,0150 0,033
2 4,5011 0,016 2,9564 0,016  1.,0960 0,015  1.,4620 0,022  1.8705 0.025 00,7300 0.030
e 1 3,4a751 0,015 3.0989 0,018  1,0600 0,019  1.7950 0,025  2,5473  0.033  0,5650 0,026
2 1.4260 . 0,008 2,2955 0,015  1,1865 0,018  1.8900 0,025  3,1497 0,046  1,0245 0,035
a 12,4267 0,016 2.9049 0,006 1.8561 0,028 2,0390 0,043 1.8570 0,042
T2 1.9400 | 0,012 4.2562 0,020  2,7761 0,039  1,6026 0,033 11,7900 0,041
10 b 1 1,9417 0,011 1.3702 0,012 1,2628 0,020  2.5414 0,053  2,3%95 0,055
2 1,313 0,010 1.6754 0,014  1.2595 0,023  1,7829 0,040  1,9355  0.043
e 1 3,159 0,014 1.57us 0,015 247200 0.036 1.76873 0,034 Lo5uo Ut 3t
22,2431 0,013 2.5437 0,018  4.4188 0,056  3,6800 0,060  2.5901  0.069
CTTTTTa 1 3,905 0,028 1.03227 0,042 1.8295  0.054  1,5027 0,034
. 2 2,0006 0,018 31,7300 0,038  1.,4803 0,041  1,1954 0,048
Bu b1 #UYTD 0,020 2,0400 0,045  1,1960 0,039 3,2243 0,082
22,2046 ' 0,022 2,9640 0,049 1,7262 0,069 2.0053 0,064
o 1 w9324 0,029 241546 0,041 1,3700 0.034 1,6156 0,042
21,3240 0,017 1.4180 0,035 1,2086 0,037 24,3546 0,071
TR 1773615 0,056 108271 0,038 1.4938 0,052 D
2  1.6177  0.032 #.0915 0,061  2.,4633 0,082
160 L 1 l.6uls 0,037 1.9947 0,046 2,0561 0,046
22,9852 0,030 1.6540 0,038  1.2874 0,039
¢ 1 Jefust 0,079 BRVINT 0,041 1,0840 04042
2 2.4684 0,050 2.0U%2 0,040 4.79786 0,203
- a1 'i':f;."w 0,064 T T -
2 1.61 30 G.0u1
KieY) PR R WA EY 0,070
2 1.3559 0,075
o 1 P OIIR N U, 0uil
2 1.2l 0,082 i e
A A S SN IO SIS, .?-_.@O_.@o. e v—— —
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