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KROM (VI)’NIN Oreochromis niloticus, Cyprinus carpio, Clarias gariepinus ile
Callinectes sapidus’un DOKULARINDA BiRiKIiMI, PROTEIN ve GLIKOJEN
DUZEYLERINE ETKILERI

NURAY CIFTCI

0z

Arastirmada, krom (VI)’nin 0.5, 1.0 ve 2.0 ppm’lik ortam derisimlerinin 7,
15 ve 30 giin sdrelerle etkisinde Oreochromis niloticus, Cyprinus carpio, Clarias
gariepinus ve Callinectes sapidus’un dokularindaki metal birikimi ile protein ve
glikojen duzeylerindeki degisimler incelenmistir. Doku Orneklerinin krom analizi
Atomik Absorbsiyon Spektrofotometrik ydntemle, doku protein analizi Lowry,
glikojen analizi ise Antron metodu ile yapilmistir. Kromun belirlenen siire ve ortam
derisimlerinin etkisinde incelenen tiirlerde mortalite gozlenmemistir. Belirlenen
tiirlerde ve incelenen kas, solungac, karaciger ve hepatopankreas dokularinda krom
birikimi, metalin ortam derisimi ve etkide kalma siiresindeki artisa bagli olarak
artmistir. Birikim baliklarda en yiiksek karaciger, C. sapidus’da ise 0.5 ppm disinda
solungaclarda olurken, balik tiirleri arasinda en yiiksek C. gariepinus’da oldugu
belirlenmistir. Incelenen tiirlerde total protein diizeyi C. carpio disinda, glikojen
diizeyi ise tiim tiirlerde ortam derisimi ve etkide kalma siiresindeki artisa bagli olarak
azalmistir. Krom etkisinde dokularda meydana gelen birikim, detoksifikasyon
mekanizmalar ile glikojen ve total protein diizeylerindeki degisimler de metalin

metabolik ve fizyolojik olaylarda neden oldugu degisikliklerle agiklanabilir.

Anahtar Kelimeler: Krom, Balik, Omurgasiz, Birikim, Total Protein, Glikojen

Damisman: Dog. Dr. Bedii CICIK, Mersin Universitesi Su Uriinleri Temel Bilimler
Anabilim Dal1
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ACUMULATION OF CHROMIUM (V1) IN TISSUES OF Oreochromis
niloticus, Cyprinus carpio, Clarias gariepinus, Callinectes sapidus AND ITS
EFFECT ON PROTEIN AND GLYCOGEN LEVELS

NURAY CIFTCI

ABSTRACT

Accumulation of chromium in tissues of Oreochromis niloticus, Cyprinus
carpio, Clarias gariepinus and Callinectes sapidus and its effect on protein and
glycogen levels were studied after exposing the animals to 0.5, 1.0 and 2.0 ppm
chromium over 7, 15 and 30 days. Chromium analysis of the tissue samples were
carried out using atomic absorption spectrophotometric methods and tissue protein
and glycogen analysis were carried out using Lowry and Anthron methods
respectively. No mortality was observed in any of the chromium concentrations after
30 days of exposure. Chromium accumulation increased with increasing metal
concentrations and exposure periods in the muscle, gill, liver and the hepatopankreas
tissues studied. Accumulation was highest in liver tissues of fish whereas in
hepatopankreas in C. sapidus except in 0.5 ppm chromium and it was higher in C.
gariepinus compared the other two fish species. Total protein levels decreased with
increasing concentrations of the metal and with prolonged exposure periods except
C. carpio, while glycogen levels decreased with increasing exposure concentrations
and periods in all the species studied. Tissue accumulation of chromium can be
explained by detoxification mechanisms and changes in protein and glycogen levels

might be due to metabolic and physiological changes caused by the metal.

Key words: Chromium, Fish, Invertebrate, Accumulation, Total Protein Glycogen
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1. GIRIS

Kirlilik, genel anlamda safliktan sapma olup, baslangici insanin yerkiirede
ortaya ciktig1 donemlere kadar uzanabilmektedir. Niifus artis1 ile birlikte hizh
kentlesme ve endiistrilesme, kimyasal tarim uygulamalarindaki artig, kirleticilerin
evsel, endiistriyel ve tarimsal atiklarla dogal ortamlara katilimini arttirmis ve tiim
ekosistemleri tehdit eder hale gelmistir. Gerek dogal cevrimler, gerekse anilan
cevrim dis1 faktorler, kirleticilerin 6nemli bir grubunu olusturan agir metallerin,
baslica alict1 ortam olan sucul ekosistemlerdeki derisimini arttirmis ve sucul

organizmalarin olumsuz yonde etkilenmesine neden olmustur [Biney ve dig.,1994].

Agir metallerin bir kisminin, diistik derisimlerde canlinin yapisal bilesimine
girmesi nedeniyle biyolojik islevi bulunurken digerlerinin bu 6zellige sahip olup
olmadigi heniiz tam olarak bilinmemektedir [Seymore, 1994]. Bakir, ¢inko, demir
gibi belirli bir derisim araliginda canlilar tarafindan gereksinim duyulan agir
metallerin yiiksek derisimlerinin, kadmiyum, civa kursun gibi biyolojik islevi tam
olarak bilinmeyen agir metallerin diisiik derisimlerinin etkisi, oncelikle canlilarin
doku ve organlarinda birikime, besin zinciri araciligi ile artan derigsimlerde iist trofik
diizeylere tasinmasina, metabolik ve fizyolojik olaylarda degisikliklerle [Abbas ve
Ali, 2007], mortaliteye neden olmakta ve sonugta 6nemli ¢evre ve saglik problemleri
ortaya ¢ikmaktadir [Duffus ve Worth, 1996; Wepener ve dig.,2001].

Krom, dogada -2 ’den +6 ’ya kadar degisen bir¢ok farkli kimyasal formda
bulunur. Bunlardan +2, +4 ve +5 degerlikli formlar1 stabil olmayip +3 degerlikli
forma doniisiirken +3 degerlikli formu da +6 degerlikli forma oksitlenir [Towil ve
dig., 1978; Langard ve Norseth, 1979]. Bu genis spektrumda kromun biyolojik
bakimdan aktif formlarini Cr (III) ve Cr (VI) olusturur.

Hayvansal organizmalarda Cr (III) diisiik derisimlerde karbonhidrat, lipid ve
protein metabolizmasinda islev goriirken [Debetto ve dig., 1988], Cr (VI) yiksek
diizeyde oksidasyon yetenegine sahip oldugundan biyolojik membranlarla etkilesime
girerek yapisal biitlinliikte ve madde tasiniminda bozukluga neden olur. Bu nedenle

Cr (VI), Cr (lll)’e oranla biyolojik sistemlerde daha toksik etkilidir [Langard ve
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Norseth, 1979; Leonard ve Lauwerys, 1980; Singh ve dig., 1998; Begum ve dig.,
2006].

Kromun baslica dogal kaynagi yerkabugu olup, litosfer, hidrosfer ve
atmosfer arasinda dogal bir dongiiye sahiptir. Krom, metal ve elektrod kaplama, deri
tabaklama, tekstil, fosfatli giibre, paslanmaz c¢elik, ferrokrom ve pigment iiretimi gibi
cesitli metalurji ve kimya endistrilerinde yaygm bir sekilde kullaniimaktadir
[Langard ve Norseth, 1979; Babich ve dig., 1982]. Dogal dongiideki sapmalar,
atmosferik olaylar [Towil ve dig., 1978] ve belirtilen kaynaklarin atiklari, kromun

cevreye, sonucta alic1 ortam olan sucul ekosistemlere katilimini arttirmaktadir.

Gerek laboratuvar gerekse dogal ortam kosullarinda sucul omurgali ve
omurgasiz tiirleri ile yiiriitiilen aragtirmalarda +6 degerlikli krom etkisinin, metabolik
ve fizyolojik olaylarla, biyokimyasal ve hematolojik parametrelerde bunlarin yani
sira morfolojik ve histopatolojk degisimlere neden oldugu belirlenmistir. Enzim
aktivitesinde inhibisyon [Borges ve Wetterhan, 1989], ozmoregilasyonda bozulma
[Adhikari ve dig., 2006], diizensiz ylizme, besin almama, operkulum hareketlerinde
artis [Vutukuru, 2005], serum glukoz, total protein, kolesterol ve kortizol dizeyleri
ile, eritrosit sayisi, hematokrit ve hemoglobin diizeylerinde degisim [Gautam ve
Guppa, 1989; Al-Akel ve Shamsi, 1996; Farag ve dig., 2006; Vinodhini ve
Narayanan, 2008; Mishra ve Mohanty, 2009], immiin sistemin zayiflayarak patojenik
organizmalara kars1 direngte azalma [Synder ve Vale, 1991; Khangarot ve dig., 1999;
Arunkumar ve dig., 2000; Srivastava ve dig., 2002], ylizge¢ 1sinlarinda deformasyon,
renkte koyulagma, omurgada egrilik ve metabolik olarak aktif doku ve organlarda
nekroz [Vutukuru ve dig., 2007; Mishra ve Mohanty 2009] bu degisimlere 6rnek

olarak verilebilir.

Agir metal gibi kirleticilerin sucul organizmalardaki birikim ve toksik
etkileri metalin ortamdan alinim yoluna bagli oldugu gibi organlarin metabolik

aktivitesi ile de yakindan iligkilidir.
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Akuatik canlilar tarafindan agir metallerin ortamdan alinimi besin,
solungaglar ve tiim viicut ylizeyinden absorbsiyon yollar1 ile gerceklesir [Heath,
1985; Hodson, 1988]. Solungaglarin baslica solunum organ1 olmasi, iyon
regiilasyonunda islev gormesi ve dogrudan dogruya ortam ile etkilesim halinde
olmasi toksik kimyasallar i¢in hedef organi olusturur [Fromm ve Schiffman, 1958;
Flos ve dig., 1979]. Agir metallerin solungaglardan alinim ve birikimi suyun fiziksel
ve kimyasal Ozelliklerine bagli olarak degisim gosterdigi gibi metale, solungag
epitelindeki baglanma noktalar1 i¢in metaller arasindaki rekabete bagli olarak da

degisim gosterir [Heath, 1985].

Laboratuar kosullarinda g¢esitli balik ve dekapod tdrleri ile ydrttilen
arastirmalarda agir metallerin, etki siiresinin baslangicinda yiiksek derisimlerde
solungaglarda biriktigi [Fromm ve Schiffman, 1958; Flos ve dig., 1979; Van Der
Putte ve dig., 1981; Grobler ve dig., 1989; Tulasi ve dig., 1992], solungac¢ epitel
hicrelerinde hiperplasi, hipertropi ve proliferasyona [Mishra ve Mohanty, 2009],
Na'/K* ATPaz aktivitesinde inhibisyona [Ay ve dig., 1999] neden oldugu

saptanmistir

Canlilar tarafindan viicuda alinan agir metaller, tasiyici proteinlere
baglanarak dolagim sistemi aracilifiyla dogrudan detoksifikasyon merkezi olan
karacigere, karaciger tasima kapasitesinin agilmasi durumunda da viicuttan atilmak

tizere bobrek gibi metabolik bakimdan aktif organlara tagiir [Cicik, 2003].

Omurgali hayvanlarda karaciger, omurgasizlarda hepatopankreas, barsaktan
absorbe edilen besin maddelerinin birbirine doniisiimiinde, yag asitlerinin
sindiriminde islev yapan safra tuzlarinin sentezinde ve hormonlarin metabolize
edilmesi ile enerji veren yakitin depo formunu olusturan ve kan glikozunun baslica
kaynagi olan glikojenin depolanmasinda ve agir metallerin regiilasyonunda islev
goren metabolik olarak aktif bir organdir [Heath, 1985; Cicik, 1995]. Bununla
birlikte, agir metalleri baglayarak toksik etkilerinin yok edilmesinde islev yapan
molekiil agirligr diisiik, sistein bakimindan zengin, aromatik yapidaki

aminoasitlerden yoksun, sicakliga dayanikli, asitlerde c¢oziinebilen, alkol ve



Ciftgi, N. 2010. Krom (V) 'mn Oreochromis niloticus, Cyprinus carpio, Clarias gariepinus ile Callinectes sapidus‘un
Dokularinda Birikimi, Protein ve Glikojen Diizeylerine Etkileri. Doktora Tezi, Mersin Universitesi

triklorasetik  asitle presipitasyona direngli  sitoplazmik bir protein olan
metallothionein [Olsson ve Haux, 1985; Viarengo, 1985; Langston ve dig., 2002;
Urena ve dig., 2007] ile fazla miktarda sistein i¢eren sulfidril gruplu bir tripeptid olan

glutatyonun baslica sentez yerinden birisidir.

Cesitli balik tiirleri ile yapilan arastirmalarda etkide kalma siresinin
uzamasi ile karacigerdeki metal birikiminin diger dokulara oranla daha yiiksek
oldugu [Canli ve Kargin, 1995; Gbem ve dig., 2001; Vinodhini ve Narayanan, 2008;
Ciftci ve dig., 2010; Karayakar ve dig., 2010], karaciger hiicrelerinde vakuollesme,
lizozomal vezikiillerin sayisi [Mishra ve Mohanty, 2009] ile karaciger orijinli
Aspartat aminotransferaz (AST), Alanin aminotransferaz (ALT) gibi glukoneogenik
enzimlerin aktivitesinde artiga [Olsson ve dig., 1988; Ghorpade ve dig., 2002;
Karatas ve dig., 2005; Vutukuru ve dig., 2007] neden oldugu belirlenmistir.

Kas dokusu metabolik aktivite bakimindan solungag, karaciger ve bobrek
gibi organlarla karsilagtirildiginda daha az aktif olmasina karsin, sucul
organizmalarda baslica tiiketilebilir kismi olusturdugundan bu dokudaki metal
birikiminin incelenmesi metalin besin zincirindeki aktarimini yansitmasi bakimindan
onem tagimaktadir. Sucul organizmalarla yapilan aragtirmalarda kas dokusundaki
agir metal birikiminin diger doku ve organlara gore daha disiik oldugu ancak
birikimin etkide kalma slresindeki artisa bagli olarak arttigi saptanmigtir
[Saglamtimur ve dig., 2003; Cicik ve dig., 2004; Ciftci ve dig., 2010; Karayakar ve
dig., 2010].

Agir metaller, hayvansal organizmalarda doku birikimi ile birlikte metabolik
ve fizyolojik olaylar1 etkilediginden temel organik bilesenlerinde de degisimlere
neden olur. Karbonhidratlar, hayvansal organizmalarin baglica enerji kaynagi oldugu
gibi, glikoprotein, glikolipid, ve mukopolisakkaritlerin yapisina katilarak hiicre
yenilenmesinde ve doku organizasyonunda Onemli isleve sahiptirler [Vutukuru,
2005; Arslan ve dig.,2006]. Glukoz, karbonhidratlarin baslica yapisal bileseni olup,
fazlas1 omurgali hayvanlarin kas ve karaciger dokularinda glikojen formunda depo

edilir. Diisiik ortam derisimlerinde agir metal etkisinin baliklarda strese neden oldugu
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ve enerji gereksinimini attirdi@i [Vutukuru, 2003; 2005] buna bagli olarak da
katekolamin, kortikosteroid ve glukagon gibi karbonhidrat metabolizmasinda islev

goren hormonlarin saliniminda degisiklige neden oldugu belirlenmistir [Nath ve

Kumar, 1988].

Proteinler, canlilarda yapisal bilesen olarak islev gordiikleri gibi sucul
organizmalarda enerji kaynagi olarak kullanilmakta [Vutukuru, 2003], ozellikle
zararl bilesikleri baglayarak detoksifiye edilmesinde is gormektedirler [Cicik ve
Erdem, 1992]. Baliklarda agir metal etkisinin kas ve karaciger dokularinda total
protein dizeylerinde degisime neden oldugu saptanmistir [Singh ve Reddy, 1990;
James ve Sampth, 1995; Singh ve Singh, 2002].

Sucul organizmalarda agir metallerin doku birikimi, su kolonundaki yasam
alanlarina bagli olarak degisim gosterdigi gibi, organizasyon diizeyine bagl olarak
da degisim gosterir. Bentik tiirler, pelajik tiirlere oranla dokularinda daha yiiksek
derisimlerde agir metal biriktirirler [Marchese ve dig., 2008; Ciftci ve dig., 2009;
Karayakar ve dig., 2009]. Siizerek beslenen ve besin zincirinin alt basamaklarinda
yer alan canlilardaki agir metal derisimlerinin yiiksek oldugu belirlenmistir [Kadar

ve dig., 2007; Kumar ve Achyuthan, 2007].

Tarim alanlarinin daralmasi, hayvanciligin azalmasi, hayvansal protein
gereksiniminin karsilanmasinda, dikkatlerin su fiiriinlerinde yogunlagmasina neden
olmustur. Bu siire¢ igerisinde sucul ekosistemler de oldugu gibi kalmayip kirlilik
diizeyi artarak sucul organizmalari besin zinciri araciligi ile insan sagligini tehdit
eder duruma gelmistir. Dolayisiyla sucul ekosistemlerde cesitli trofik diizeylerde agir
metal gibi Kirleticilerin birikimi ile metabolik ve fizyolojik olaylar tzerine etkilerinin
incelenmesi su irilinlerinin siirdiiriilebilirligi, sucul organizmalarla insan saglig

acisindan oldukca dnemlidir.

Bu arastirmada da toksik etkili bir agir metal olan kromun laboratuvar
kosullarinda belirli siire ve ortam derisimlerinde tatli sulardaki besin zincirinin farkl

trofik duizeylerinde yer alan dort farkli tiiriin doku ve organlarindaki birikimi ile total
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protein ve glikojen derisimleri iizerine etkilerinin belirlenmesi amaglanmstir. 11k kez
dort farkli tiirde doku krom birikiminin karsilagtirilmasi ve metalin metabolik ve
fizyolojik olaylar {izerine etkilerini ortaya koymas: ¢alismaya 0zgunlik

kazandirmaktadir.

2. KAYNAK ARASTIRMALARI

Fosil yakitlarin yaygin bir sekilde kullanilmasi ile artan asit yagmurlari, sera
gazlarinin etkisine bagh kiiresel 1sinma, endiistrilesme, kimyasal tarim uygulamalari,
deniz kazalar1 gibi temelde antropojenik kaynakli faktorlerin yaninda sel ve toprak
erozyonu gibi dogal afetlerin agir metallerin sucul ortamlara katilimini arttirdigi
belirlenmistir [Koli ve dig., 1977; Canli ve dig., 1998; Velez ve Montero, 1998;
Baral ve Engelken, 2002; Vutukuru, 2005].

Belirtilen kaynaklardan akarsu, gol yeralt1 sular1 ve denizlere katilan agir
metallerin bir kism1 komplekslestirici ajanlarla bilesik olusturup suda askida
kalirken, diger kismi, yogunlugunun sudan fazla olmasi nedeniyle presipite olur.
Bentik bolgede sirkiilasyonun az olmasi, sedimentin adsorbsiyon kapasitesinin
yiiksek olusu, agir metallerin buradaki birikimini arttirir [Baron, 1995; Burger ve
dig., 2002].

Hayvansal organizmalarda bakir, ¢inko ve demir gibi agir metaller, diisiik
derisimlerde metabolik ve fizyolojik olaylarda islev goriirken, kadmiyum, kursun ve
civa gibi agir metallerin herhangi bir biyolojik islevinin bulunup bulunmadig
bilinmemektedir. Gerek iz elementlerin gerekse toksik etkili agir metallerin sucul
organizmalar {izerine etkisinin doku ve organlarda birikim ile yapisal ve islevsel
bozukluklara, metabolik ve fizyolojik olaylarda degisikliklere [Gbem ve dig., 2001]
sonugta mortaliteye neden oldugu belirlenmistir [Duffus ve Worth, 1996].

Krom dogada litosfer, hidrosfer ve atmosfer arasinda siirekli bir dogal
dongiiye sahiptir. Yapilan calismalarda bu déngiiden 6.9 10° kg gibi dnemli miktarda

kromun akarsu ve denizlere katildig1 ve okyanus tabaninda biriktigi belirlenmistir
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[Eisler, 1986]. Bununla birlikte sucul ortamlardaki krom girdisinin 6nemli bir
kisminin atmosferik kaynakli oldugu ve karasal kaynaklardan sivi atiklar yoluyla
katilmdan yaklasik 4-6 kat daha fazla oldugu saptanmistir [Towil ve dig., 1978].
Atmosferik kromun baslica kaynagini fosil yakitlarla, seliilozik tiriinlerin yakilarak

kullanilmasi olusturur [Eisler, 1986].

Kromun metal kaplama, deri tabaklama, tekstil, ferrokorm, pigment ve
paslanmaz celik Gretimi gibi metalurji ve kimya endustrisinde yaygin bir sekilde
kullanim1 ve atiklarinin sucul ortamlara desarji, akuatik sistemlerdeki kromun diger
bir 6nemli kaynagini olusturur [Langard ve Norseth, 1979]. Diinyada yillik krom
tiretimi 7 milyon ton olup, son yillarda 13-15 milyon tona ulastigi, bunun da 6nemli

bir kismini kromit (FeOCr,03)’in olusturdugu bilinmektedir.

Krom kolayca yukseltgenme ve indirgenme tepkimelerine katildigindan
dogada saf halde bulunmayip -2 ile +6 arasinda degisen kimyasal formlarda bulunur
[Eisler, 1986; Walsh ve dig., 1994]. Yapilan arastirmalarda bu formlardan sadece +3
ve +6 degerlikli kromun biyolojik bakimdan aktif oldugu saptanmistir [Towil ve dig.,
1978; Langard ve Norseth, 1979].

Hayvansal organizmalarda kromun, +3 degerlikli formda diisiik
derisimlerde insiilin kofaktorii olarak karbonhidrat metabolizmasinda islev gérdiigi
belirlenmistir [Eisler, 1986]. Diger formunun organik bilesikleri indirgeme
kapasitesinin oldukg¢a yiiksek oldugu bu nedenle hayvansal organizmalar i¢in +3
degerlikli forma oranla daha toksik oldugu belirlenmistir [Taylor ve Parr, 1978;
Langard ve Norseth, 1979; Farag ve dig., 2006].

Laboratuar kosullarinda Chelon labrosus ile yapilan bir arastirmada, baliklar
deri tabaklama atiklarinin igerdigi derisimlerde Cr(III)’lin etkisinde 2 ay siireyle
birakilmis ve karaciger dokusundaki krom birikiminin diger dokulara oranla yiiksek
diizeyde oldugu saptanmistir. Deney siiresi sonunda baliklarda mortalite
gozlenmezken, karaciger dokusundaki yiiksek metal birikimine ragmen herhangi bir

histopatolojik degisim g0zlenmemistir [Walsh ve dig., 1994]. Bununla birlikte
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Channa punctatus ile yiriitilen bir arastirmada Cr (VI)’nin sublethal ortam
derisimlerinin 2 ay siire ile etkisi doku ve organlarinda yiiksek derisimlerde birikimin
yan1 sira histopatolojik ve biyokimyasal degisikliklere neden oldugu saptanmistir

[Mishra ve Mohanty, 2009].

Kromun farkli kimyasal formlarinin (Cr (VI), Cr(III)-sitrat, Cr(ll1)-protein,
Cr(OH)3) 4 hafta siire ile etkisine birakilan Mytilus edulis’de Cr(ll1)’un Cr(VI)’a
oranla daha yiiksek derisimlerde biriktigi [Walsh ve O’Halloran, 1997], buna karsilik
Mytilus galloprovincialis’de Cr (IIT) ve Cr(VI)’nin subletal ortam derisimlerinin
etkisinde +6 degerlikli kromun +3 degerlikli kroma oranla dokularda yiiksek

derisimlerde biriktigi saptanmistir [Parlak ve dig., 1999].

Agir metallerin sucul organizmalardaki birikimi ve toksik etkileri, metale,
metalin ortam derisimine, etkide kalma stiresine, sudaki pH, sicaklik, oksijen, sertlik,
tuzluluk ve ¢dziinmiis madde miktar1 gibi abiyotik faktorlere bagli olarak degisim
gosterdigi gibi tiire, tiirlin gelisme evresine, doku ve organlar gibi biyotik faktorlere

bagl olarak degisim gosterdigi saptanmistir [Bryan, 1979; Van Vuren ve dig., 1994).

C. carpio’da Cr, Ni, Cd ve Pb’un sublethal ortam derisimlerinin 32 giin
streyle etkisinde solungag, karaciger, bobrek ve kas dokularindaki metal birikimi
incelenmis belirlenen dokularda Cd ve Pb’un incelenen diger metallere gore daha

yiiksek derisimlerde biriktigi belirlenmistir [Vinodhini ve Narayanan, 2008].

Cr, Cu, Pb ve Zn’nun deri tabaklama fabrika atik sularinda bulunan
derisimlerin %2 ve 6’s1 oranindaki derisimlerinin etkisinde 8 hafta siire ile birakilan
C. ogariepinus’da metallerin doku ve organlardaki birikiminin sirasiyla

Pb>Cr>Cu>Zn seklinde oldugu ve etki siiresine bagli olarak arttigi saptanmistir

[Gbem ve dig., 2001].

Labeo rohita’da krom ve kursunun doku birikiminin ortamin pH ve

alkalinitesine bagli olarak degisim gosterdigi, asidik pH ve diisiik alkalinitede,
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kadmiyumun incelenen dokulardaki birikimi artarken, notral pH ve yuksek

alkalinitede krom birikimi artmistir [Adhikari ve dig., 2006].

Oncorhynchus mykiss ile yapilan bir arastirmada subletal derisimlerin
etkisinde krom doku birikiminin pH’a bagh olarak degisim gosterdigi belirlenmistir.
Krom pH 6,5°da en ylksek solunga¢ dokusunda birikirken, pH 7,8’de en fazla
karaciger ve bobrekte birikmistir [Van Der Putte ve dig., 1981].

Pimephales promelas ve Lepomis macrochirus’da doku krom birikiminin
suyun sertligine bagl olarak degisim gosterdigi, yumusak sularda sert sulara gore

birikimin daha fazla oldugu saptanmistir [Pickering ve Henderson, 1966].

Krom toksisitesine karst duyarlilig1 farkli bes tatlisu balik turd ile ydrdttlen
bir arastirmada Cr(VI)’nin 96 saatlik LCso derisiminin etkisinde O. mykiss’in krom
toksisitesine karsi diger tiirlerden daha fazla duyarli oldugu, bunu sirasiyla
Gasterosteus aculeatus, Rutilus rutilus, Perca fluviatilis, Leuciscus leuciscus

tirlerinin izledigi belirlenmistir [Svecevicius, 2006].

Besin zincirinin farkli trofik diizeylerinde yer alan alg (Ceratophyllum
demersum), oligoket (Limnodrilus ukedemianus), yengec (Zilchiopsis collastinensis)
ve balik (Cnesterodon decemmaculatus) tiirleri ile yiiriitiilen bir arastirmada
Cr(lI)’in 3 ve 6 ppm’lik ortam derisimlerinin 28 giin siire ile etkisinde metal
birikimi en yiiksek alg tiirtinde olurken, belirlenen siire ve derigsimlerin etkisinde en

az birikimin balik tiiriinde oldugu saptanmistir [Marchese ve dig., 2008].

Dogada ¢esitli agir metallerin sucul omurgali (balik) ve omurgasiz (yengec,
karides, kabuklu) tirlerindeki birikiminin incelendigi bir ¢alismada, omurgasiz
tirlerinin  Cd’u, omurgali tiirlerinin ise Pb’u yiiksek derisimlerde biriktigi

belirlenmistir [Ip ve dig., 2005].

Agir metal toksisitesine karsi duyarlilik, gelisim evresine bagli olarak

degisim gosterir. Crassostrea gigas, M. edulis embryolar1 ve Cancer magister
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larvalar1 ile yapilan bir arastirmada C. gigas ve M. edulis embriyolarinda Hg, Cu ve
Ag toksisitesine karst duyarlilik gozlenirken, C. magister larvalarinda Cd ve Ar

toksisitesine kars1 duyarlilik gézlenmistir [Martin ve dig., 1981].

Labeo umbratus ile dogal ortam kosullarinda yiiriitiilen bir arastirmada Cr,
Mn, Ni ve Pb’un doku birikiminin, viicut biiylikliiglindeki artisa bagli olarak
azaldig1, metal birikiminde eseysel farkliligin istatistiksel bakimdan 6nemli diizeyde

etkili olmadig1 saptanmistir [Nussey ve dig., 2000].

Sparus auratus, Atherina hepsetus, Mugil cephalus, Trigla cuculus, Sardina
pilchardus ve Scomberesox saurus’un karaciger, solungag¢ ve kas dokularindaki Cd,
Cr, Cu, Fe, Pb ve Zn birikiminin geng bireylerde, ergin bireylere gore daha ylksek
derisimlerde oldugu bildirilmistir [Canl1 ve Atl1, 2003].

C. gariepinus ile yiiriitiilen bir doga g¢alismasinda Cr en fazla solungag
dokusunda birikirken, Cu ve Fe’in karaciger dokusunda biriktigi saptanmistir

[Avenant-Oldewage ve Marx, 2000].

Scardinus erythrophthalmus’da kromun 20 ppm’lik ortam derigiminin 24
saat sireyle etkisinde en fazla bobrek dokusunda birikirken [Van Hoof ve Van San,
1981], C. carpio ve Tilapia nilotica’da 1 ppm’lik ortam derisiminin 16 giin siireyle

etkisinde en fazla karacigerde biriktigi belirlenmistir [Canli ve Kargin, 1995].

C. magister [Tennant ve Forster, 1969] ve Cancer irroratus [Greig ve
Wenzlof, 1977] ile laboratuvar kosullarinda yapilan arastirmalarda, kromun subletal
derisimlerinin etkisinde, kasa oranla solunga¢ ve hepatopankreasda daha fazla

biriktigi belirlenmistir.

M. edulis’de kromun farkli formlarinin 4 hafta siire ile etkisinde
hepatopankreas, kas, manto, solunga¢ ve bdbrek dokusunda metal birikimi
incelenmis ve tim formlarinin etkisinde birikimin en yiiksek hepatopankreas

dokusunda oldugu belirlenmistir [Walsh ve O’Halloran, 1997].
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M. galloprovincialis’de Cr (IIT) ve Cr (IV)’nin 3 ppm’lik ortam derisiminin
13 gin sure ile etkisinde, Cr (11) birikimi bakimindan dokular arasinda siralama
bisus > hepatopankreas > solunga¢ > gonad > ayak > kas > manto seklinde olurken,
Cr (VI) birikimi bakimindan bisus > ayak > hepatopankreas > gonad > kas >

solunga¢ seklinde oldugu bulunmustur [Parlak ve dig., 1999].

Yatagan-Dipsiz  Nehri (Mugla, Turkiye)’nden yakalanan Leuciscus
cephalus’un solunga¢ ve kas dokularindaki Cd, Cr, Cu, Pb ve Zn derisimleri
incelenmis, bakirin kas dokusunda, diger metallerin ise solunga¢ dokusunda daha

yiiksek derisimlerde biriktigi saptanmigtir [Demirak ve dig., 2005].

Kadmiyum, kursun, krom ve nikelin 1 ppm’lik ortam derisimlerinin 4, 8 ve
16 gun sureler ile etkisinde C. carpio ve T. nilotica’nin karaciger, solungag, kas ve
beyin dokularinda metal birikimi incelenmis, beyinde Cr birikimi disinda, incelenen
metallerin diger dokulardaki birikimlerinin etkide kalma siiresindeki artisa bagh
olarak arttig1 saptanmistir. Ayn1 arastirmada beyin dokusunda Pb, Cr ve Ni disinda,
incelenen metallerin, karaciger, solunga¢ ve kas dokularindaki birikiminin T.
nilotica’ya oranla C. carpio’da daha yiiksek derisimlerde oldugu belirlenmistir
[Canli ve Kargin, 1995].

Sucul omurgali ve omugasiz tiirleri ile gerek dogal gerekse laboratuvar
kosullarinda yiiriitiilen aragtirmalarda kromun yiiksek derisimlerinin etkisinde;
davranissal, morfolojik, metabolik, histopatolojik [Sridevi ve Reddy, 2000],
hematolojik [Sesha ve Balaparameswara, 1996; 1998; 1999] ve biyokimyasal
parametrelerde degisimler saptanmistir. Diisiik derisimlerinin uzun siireli etkisinde
anilan degisiklikler gegici olurken, yiliksek derigimlerinin kisa siireli etkisindeki

degisiklikler kalic1 olmustur.
Kromun akut toksik etkisinin L. rohita’da besin almama, akvaryum

ylizeyine yonelme, diizensiz ylizme, denge kaybi1 gibi davranigsal, renkte koyulagsma,

pullarda dokilme, yiizge¢ 1sinlarinda deformasyon, mukus saliniminda artig gibi
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morfolojik degisikliklerin meydana geldigi saptanmistir [Sesha ve Balaparameswara,
1996; Vutukuru, 2005; Vutukuru ve dig., 2007].

Dicentrarchus labrax’da kromun 94 ppm’lik ortam derigiminin 68 saat sure
ile etkisinde, oksijen tiiketiminin %27 oraninda azaldigi, solungag¢ lamellerinde erime
ve yapisma ile pilorik ¢ekada meydana gelen patolojik degisiklikler sonucu

sindirimin bozuldugu saptanmistir [Fromm ve Schiffman, 1958].

C. punctatus’da Cr (VI)’nin 2 ve 4 ppm’lik subletal deisimlerinin 2 ay sure
ile etkisinde solungag, karaciger ve bobrek gibi metabolik bakimdan aktif organlarda
hiperplasi, hipertropi, hepatosit hiicrelerinde vakuollesme, niiklear piknozis,
sinlizoidal bosluklarda artma, serum Kkortizol dizeyinde diisme, bdobrekisti

bezlerinde histopatolojik degisiklikler belirlenmistir [Mishra ve Mohanty, 2009].

Oncorhynchus tshawytscha’da kromun diisiikk derisimlerinin uzun siireli
etkisinde karaciger hiicrelerinde DNA’da yapisal bozukluk, lipid peroksidasyonu ve

bunlara bagli doku lezyonlar1 saptanmistir [Farag ve dig., 2006].

Kromun 0.5, 1.0, 2.0 ve 4.0 ppm ortam derisimlerinin 28 giin siire ile
etkisinde Palaemonetes pugio’nun anten bezlerinde nekrozlar, hepatopankreasda
niklear hipertropi, anormal mitoz, kitikilde lezyonlar, gibi histopatolojik

degisiklikler belirlenmistir [Rao ve Doughtie, 1984].

Bakirin subletal ortam derisimlerinin 7 giin siire ile etkisinde Solea
senegalensis’in karaciger ve solunga¢ dokularinda yiiksek derisimlerde biriktigi,
karaciger lipid diizeyini disiirdiigii, solunga¢ lamellerinde hipertropi ve hiperplasi,
klorid hiicrelerinde yapisal degisimlere neden oldugu saptanmistir [ Arellano ve dig.,

1999].

Kromun 0.1, 1.0 ve 3.2 ppm’lik ortam derisimlerinin 28 giin siire ile
etkisinde Saccobranchus fossilis’in eritrosit sayisi, hemoglobin ve hematokrit diizeyi

ile lenfosit sayisinda azalma oldugu belirlenmistir [Khangarot ve dig., 1999].
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Oreochromis mossambicus’da Cr (VI) ve Cr (IlI)’Un 96 saatlik LCs
degerlerinin %10, 1, 0.1 ve 0.01 oranindaki derigimlerinin intraperitonal
enjeksiyonun dalak agirligini, dalak hiicre sayisini ve lenfosit sayisint azalttigi, Cr
(VI)’)nmin Cr (IlI)’e gore antikor iiretimini daha fazla diisiirdiigli saptanmistir

[Arunkumar ve dig., 2000].

Kromun 96 saatlik LCsy derisiminin 24 ve 96 saat siire ile etkisinin L. rohita
[Vutukuru, 2003, 2005] ve O. niloticus’un karaciger ve kas dokularindaki glikojen ve
total protein diizeylerini azalttig1 belirtilmistir [Abbas ve Ali, 2007].

Bir tatlisu kemikli balik tiirti olan Colisa fasciatus’da kromun subletal ortam

derisiminin kisa siireli etkisinde karaciger glikojen derisiminin azaldig1 saptanmistir

[Nath ve Kumar, 1988].

Heteropneustes fossilis’de kadmiyumun subletal derisimlerdeki kronik
etkisinin 15 ve 30. giinde kas ve karaciger glikojen derisimini azalttigi, 60. giinde

arttirdig1 saptanmistir [Sastry ve Subhadra, 1982].

C. punctatus’da Cr (VI)’nin 2.5 ve 5 ppm’lik subletal ortam derisimlerinin
60. gilinde total protein, total lipid, kolesterol ve trigliserit diizeylerini diigtirdigl

saptanmustir [Saxena ve Tripathi, 2007].

L. rohita, Cirrhinus mrigala ve Catla catla’da Cd, As ve Zn’nun subletal
ortam derisimlerinin 45 giin silire ile etkisinde kas ve solunga¢ dokularinda
karbonhidrat ve lipid derisimlerinin diistiigii ve bu diismenin en fazla Cd’da daha

sonra As ve Zn etkisinde oldugu belirlenmistir [Garg ve dig., 2009].

Krom ve arsenik’in 96 saatlik LCsy derisiminin 24 ve 96 saat siire ile
etkisinde L. rohita’nin AST ve ALT derisimleri arsenik etkisinde kontrole gore
artarken krom etkisindeki artigin istatistiksel olarak onemli olmadigi saptanmistir
[Vutukuru ve dig., 2007].
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Kromun 100 pM ve 1 mM ortam derisimlerinin 24 saat siire ile etkisinde
Anguilla anguilla’nin plazma T4 diizeyi azalirken, Cr+BF ( -naphthoflavone)
etkisinde plazma glukoz derigiminin arttig1 saptanmistir. Bakirin 2.5uM derisiminin
etkisinde plazma kortizol ve glukoz diizeyi 1 uM derisimindeki plazma laktat diizeyi
kadar artarken her iki ortam derisiminin etkisinde plazma T4 diizeyi azalmistir
Eritrosit nikleus anomalisi sadece BNF + 2.5uM Cu etkisinde saptanmistir [Teles ve
dig., 2005].

Macrobrachium lamarrei’de +6 degerli kromun 1840 ppb’lik derisiminin 96
saat siireyle etkisi, hemolenf krom derisimini 6nemli diizeyde arttirirken, glikoz

diizeyini belirgin bir sekilde azalttigi belirlenmistir [Murti ve dig., 1983].

Penaus indicus postlarvalarinda kursunun sublethal ortam derisimlerinin 24,
48, 96 saat 10 ve 30 gun sureler ile etkisinde total protein, lipid ve karbonhidrat
derisimlerinin etki siiresindeki artisa bagl olarak azaldigi belirtilmistir [Chinni ve
Yallapragada, 2000].
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3. MATERYAL ve YONTEM

Arastirmada materyal olarak, C. gariepinus, C. carpio ve O. niloticus ile C.
sapidus tirleri kullanilmistir. Calismalar Mersin Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi
Uygulama Birimlerinde yer alan 24+1 °C duragan sicakliga sahip, 12 saat aydinlik 12
saat karanlik fotoperiyod uygulanan Temel Bilimler Arastirma laboratuarinda
yiirlitiilmistir. Birden fazla tiirlin incelenmesi ve laboratuarin alan olarak smirh
olmasi deneylerin ayni ortamda farkli zamanlarda yapilmasina neden olmustur.
Denekler, Mersin ili Silifke il¢gesinde bulunan, 6zel ¢evre koruma alani igerisinde yer

alan yetistirme havuzlarindan saglanmstir.

Laboratuara getirilen bir ture ait bireyler, her biri 40x100x40 cm
boyutlarindaki stok cam akvaryumlar igerisinde bir ay siireyle bekletilerek ortam

kosullarina uyumlar1 saglanmaistir.

Arastirmada incelenen tliim tiirler 7, 15 ve 30 giin siirelerle krom’un 0.5, 1.0
ve 2.0 ppm’lik ortam derisimlerinin etkisinde birakilmistir. Kromun belirlenen ortam
derisimlerinin etkisinde deney siiresi sonunda incelenen tiirlerin hi¢ birinde mortalite

gbzlenmemistir.

Deneylerde materyal olarak kullanilan tiirlere ait bireylerin ortalama boy

(cm) ve agirliklar (g) Cizelge 3.1°de gosterilmistir.

Cizelge 3.1. incelenen Tiirlere Ait Bireylerin Ortalama Boy (cm) ve Agirliklar (g)

Incelenen Tiir Boy (cm) Agirhik (g)
Clarias gariepinus 21,97 £3,11 81,56 £ 2,97
Cyprinus carpio 10,82 £ 0,93 15,75 £ 3,85
Oreochromis niloticus 11,25+0,21 22,11 +£1,27
Callinectes sapidus 11,12 +1,11 05,72 + 8,24
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Krom c¢ozeltilerinin hazirlanmasinda stok c¢o6zelti olarak, kromun (+6)
degerlikli bilesigi olan KCr,07’in sulu  ¢ozeltisi  kullanilmistir.  Deney
akvaryumlarinda metalin presipitasyonunu engellemek ve askida kalmasini saglamak
amaciyla stok ¢ozeltilerin hazirlanmasi sirasinda K,Cr,O7’a trisodyum sitrat
(CeHsNaz07.2H,0) eklenmistir.

Deneyler her bir tiir icin belirlenen siireler dikkate alinarak 3 seri halinde
yiriitiilmiis ve her seride her biri 40x100x40 cm boyutlarinda olan 4 adet cam
akvaryum kullanilmistir. Akvaryumlardan ilk {i¢iine 120’ser L. Kromun belirlenen
derisimlerdeki ¢ozeltileri konurken, dordiincii akvaryuma krom igcermeyen dinlenmis
¢esme suyu konarak kontrol grubu olarak incelenmistir. Deneyler {i¢ tekrarli olarak
yiiriitiilmiis ve her tekrarda iki birey kullanilmigtir. Bu nedenle akvaryumlarin her

birine 6 birey konmustur.

Aragtirmalar siiresince akvaryumlardaki krom ¢ozeltilerinin derisiminde
adsorbsiyon, presipitasyon ve evaporasyon gibi nedenlerle degisimler
olabileceginden, deney ¢ozeltileri her iki giinde bir stok c¢ozeltiden uygun

seyreltmeler yapilarak degistirilmis ve ortam yenilenmistir.

Sucul organizmalarin doku ve organlarindaki metal birikimi suyun fiziksel
ve kimyasal oOzelliklerine bagli olarak degisim gosterdiginden deney
akvaryumlarindaki suyun bazi fiziksel ve kimyasal Ozellikleri asagidaki sekilde

belirlenmistir (Cizelge 3.2).

Cizelge 3.2 Deney Akvaryumlarmdaki Suyun Bazi Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Sicaklik (°C) 22+1
Toplam Sertlik (ppm CaCO3) 246,2 + 2,56
Toplam Alkalinite (ppm CaCO3) 409 + 0,39
pH 8,1+0,03
Cozlinmiis oksijen (mg/L) 7,56 £0,72
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Deneyler siiresince incelenen balik tiirleri, glinde bir kez ayn1 saatte toplam
biyomasin %2’si kadar hazir balik yemi (Pinar, Pelet No.2) ile beslenirken, yengegler
MEU Su Uriinleri Fakiiltesi Uygulama Biriminde yer alan Yetistiricilik Unitesinden

saglanan O. niloticus tiirii baliklarla beslenmislerdir.

Belirlenen siireler sonunda deney ve kontrol akvaryumlarindan c¢ikarilan
denekler, incelenen parametrelerden doku total protein ve glikojen derigimleri strese
bagli olarak degisim gosterdiginden Etilen Glikol Mono Fenil Eter anestezigi ile
bayiltilmistir. Cesme suyu ile yikanarak viicut yiizeyindeki metal rezidiileri
uzaklastirilan denekler kurutma kagidi ile kurulanmis ve diseksiyona hazir hale
getirilmistir. Incelenen balik tiirlerinde bireylerin her birinin kas, solungag ve
karaciger dokulari, C. sapidus’da ise kas, solunga¢ ve hepatopankreas dokular1 ayri
ayr1 disekte edilerek iki bireye ait dokular bir araya getirilip havuz olusturulmustur.
Kas ve karaciger doku havuzu metal birikimi, doku protein ve glikojen analizinde
kullanilmak iizere ii¢ esit parcaya ayrilirken, solunga¢ dokusu metal birikimi

analizinde kullanilmstir.

Dokularin metal analizinde atomik absorbsiyon spektrofotometrik yéntem
(AAS) kullanilmistir. Bu amagla balik ve yenge¢ doku 6rnekleri, 150 °C’ye ayarli
etlivde 72 saat siireyle sabit tartima getirilerek, kuru agirliklar1 belirlenmistir. Kuru
agirliklar belirlenen doku ornekleri deney tiiplerine aktarilmis ve iizerlerine nitrik
asit (%65, Baker)- perklorik asit (%65, Erba) (2/1; v/v) karisimi eklenerek 120 °C’de
60 dakika siireyle yakilmigtir. Yakma islemi tamamlanan doku ornekleri polietilen
tiiplere aktarilarak toplam hacimleri distile su ile 10 ml’ye tamamlanmis ve Atomik
Absorbsiyon Spektrofotometresi (AAS)’nde analize hazir hale getirilmistir [Cicik,
1995].

Total protein diizeyini belirlemek amaciyla incelenen tiirlerden disekte
edilen dokular yas agirliklar1 saptandiktan sonra, 0,3 M Siikroz (Merck, Ekstra pure)
cozeltisi icerisinde 24000 devir/dakika’da Ultra-Turrax T-25 homojenizator ile 5
dakika homojenize edilmistir. Daha sonra homojenizasyonu bozan partikiilleri

ortamdan uzaklastirmak amaciyla, homojenantlar 10 dakika stireyle 2000
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devir/dakika’da santriftijlenmistir (Hettich; Universal-1200). Homojenatlardaki total
protein dizeyleri Lowry yontemi ile belirlenmistir [Wedemeyer ve Yasutake, 1977].
Bu amagcla homojenattan 0,3 ml alinarak deney tiiplerine aktarilmis ve iizerlerine 3
ml alkali ¢ozelti eklenerek oda sicakliginda 15 dakika bekletilmistir. Bu siire
sonunda deney tuplerine 0,3 ml Folin-Ciocalteu fenol ayiracindan (Sigma, 2N, 9252)
eklenerek oda sicakliginda 30 dakika siire ile bekletilmistir. Orneklerdeki total
protein absorbans degerleri spektrofotometrede (Bausch-Lomb Spectronic 20) 750

nm dalga boyunda saptanmaistir.

Glikojen derigsimleri belirlenecek olan 6rnekler yas agirliklar1 saptandiktan
sonra, protein ve lipid ekstraksiyonu igin santrifiij tiiplerine aktarilmis, iizerlerine 3
ml % 30’luk KOH c¢ozeltisi eklenerek kaynar su banyosunda 20 dakika sureyle
bekletilmistir. Bu siire sonunda 6rneklerin tizerine 0,5 ml doygun Na,SO, ile 3 ml %
95°lik etil alkol eklenerek 15 dakika kaynatilmistir. Daha sonra 6rnekler 10 dakika
streyle 3500 devir/dakika’da santrifijjlenerek siipernatant kisim atilmistir.
Tiiplerdeki presipite kisim 2 ml distile su igerisinde ¢oziilerek lizerine 2,5 ml %95’°1lik
etil alkol eklenmis ve 10 dakika siireyle 3500 devir/dakika’da santrifiijlenerek
siipernatant kisim atilmistir. Bu sekilde protein ve lipidden arindirilan ¢okelti 2 ml 5
M HCl igerisinde ¢oziilerek 0,5 M NaOH ile nétralize edilmis ve distile su ile toplam
hacim 50 ml’ye seyreltilerek analize hazir hale getirilmistir [Wedemeyer ve
Yasutake, 1977]. Orneklerdeki glikojen derisimleri Antron Yyontemine gore
belirlenmistir [Plummer, 1971]. Bu amagla 6rnek ¢6zeltiden 5 ml alinarak deney
tiipiine aktarilmis, {izerine 10 ml antron ayiract eklenerek kaynar su banyosunda 10
dakika siireyle bekletilmistir. Sogutulan Grneklerin glikojen absorbans o6lgimleri

spektrofotometrede 620 nm dalga boyunda yapilmustir.

Metal birikimi, total protein ve glikojen derisimlerine ait veriler; ortam
derisimine, etkide kalma siiresine, incelenen tiire ve dokuya bagli olarak
karsilagtirilip degerlendirilmistir. Deney verilerinin istatistik analizinde Student

Newman Keul’s (SNK) testi uygulanmistir [Rholf ve Sokal, 1969].
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Beslenme aligkanliklari, metabolik, fizyolojik ve morfolojik 6zellikleri ile
su kolonundaki yagam alanlar1 farkl: tirlerle yiiriitiilen bu ¢alismada denekler, 7, 15
ve 30 giin stirelerle kromun 0.5, 1.0 ve 2.0 ppm’lik derisimlerinin etkisinde
birakilmistir. Kromun belirlenen siire ve ortam derisimlerinin etkisinde incelenen

balik tiirleri ile C. sapidus’da mortalite g0zlenmemistir.

Sucul organizmalar tarafindan c¢esitli yollarla viicuda alinan agir metaller,
atilimin alinimi karsilamadigi durumlarda metabolik olarak aktif doku ve organlarda
birikime, birikimin tagima kapasitesini agmast durumunda mortaliteye neden olur.
Agir metallerin sucul omurgali ve omurgasiz hayvanlarda mortalite {izerine etkileri
tiire bagl olarak degisim gosterdigi gibi belirli bir derisim aralig1 tizerinde mortalite
oranini arttirdigr saptanmistir  [Merlini, 1980; Abel ve Papoutsoglou, 1986].
Laboratuar kosullarinda yiiriitiilen arastirmalarda, L. rohita’da Cr(VI)’nin [Vutukuru,
2005], Sinopotamon henanense’de Cd’un [Ma ve dig., 2008] ortam derisimindeki

artisin mortalite oranini arttirdig1 belirlenmistir.

Krom, bakir, ¢inko gibi iz elementlerin subletal ortam derisimlerinin kisa
stireli etkisinin sucul omurgali ve omurgasiz hayvanlarda mortaliteye neden
olmamasi, organizmada, metallothionein ve glutatyon gibi metal baglayici
proteinlerin sentezinin artmasi [Martinez ve dig., 1991; Chan ve Cherian, 1992],
metabolizma hizinin yavaglatilmas1 [Hilmy ve dig., 1987], metabolik ve fizyolojik
reaksiyonlarda degisimler [Cicik, 2003] gibi detoksifikasyon mekanizmalarinin

uyarilmasindan kaynaklanabilir.

Agir metallerin etkide kalma siiresinin baslangicinda baliklarda, akvaryum
yiizeyine yonelme, hizli yiizme, denge kaybi, besin almama, mukus saliniminda artis,
pullarda dokiilme, renkte koyulagma gibi degisikliklerin saptandig1 etki siiresinin
uzamasi ile bu degisikliklerin normale dondiigi bildirilmistir [Fromm ve Schiffman,
1958; Sesha ve Balaparameswara, 1996; Vutukuru, 2005; Vutukuru ve dig., 2007].

Dort farkli tiir ile yliriitilen bu arastirmada da krom etkisinin baslangicinda
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baliklarda akvaryum yiizeyine yonelme, operkulum hareketlerinde artis, ani yer
degistirme hareketleri, agirt mukus salinimi gézlenirken, C. sapidus’da besin almama
gibi davranis degisiklikleri gozlenmistir. Deney siiresinin uzamasi ile gozlenen
davranis degisikliklerinin normale dondiigii belirlenmistir. Metal etkisinin
baslangicinda gozlenen ve etkide kalma siiresinin uzamasi ile normale dénen bu
morfolojik ve fizyolojik degisiklikler, degisen ortam kosullarina uyum ile

aciklanabilir.

Kromun 0.5, 1.0 ve 2.0 ppm ortam derisimlerinin etkisinde 7, 15 ve 30 giin
siirelerle birakilan C. carpio, O. niloticus ve C. gariepinus’un incelenen
dokularindaki metal birikim diizeylerine ait verilerin aritmetik ortalamalar1 ile

istatistik analizleri Cizelge 4.1 — 4.9°da belirtilmistir.

Balik tiirlerinin hepsinde kromun belirlenen siire ve ortam derisimlerinin
etkisi, incelenen dokulardaki metal birikimini kontrole oranla istatistiksel bakimdan

onemli diizeyde arttirmistir (P<0.05) (Cizelge 4.1-4.9).

C. carpio ve O. niloticus’da kas dokusu disinda, C. gariepinus’da incelenen
tim dokularda, belirli bir stirede kromun ortam derisimindeki artis metal birikimini
arttirmigtir. Belirlenen derisimlerde baliklarin dokularindaki krom birikimi etkide
kalma siiresindeki artisa bagh olarak artmistir (Cizelge 4.1-4.9). O. niloticus disinda
diger balik tiirlerinde incelenen tiim dokularda denenen en yiiksek ortam derisiminin
etkisinde, etkide kalma siiresindeki artis metal birikimini arttirmistir (Cizelge 4.1-4.3,
4.7-4.9). Kromun 2.0 ppm’lik ortam derigiminin etkisinde deney siiresi sonunda 7.
gine oranla C. carpio’nun karaciger, solungag¢ ve kas dokularindaki metal birikimi
sirastyla %63.84, %48.96, %62.52 oraninda artis gosterirken, C. gariepinus’da
%32.33, %47.56 ve %80.11 oraninda artig gostermistir.

Belirli bir derisimde O. niloticus’un incelenen dokularindaki krom birikimi,
deney siresi sonunda 7. giine oranla istatistiksel bakimdam 6nemli diizeyde artis
gosterirken (P<0.05), 15. ve 30. giinler arasinda istatistiksel bakimdan 6nemli bir

ayrim gostermemistir (P<0.05) (Cizelge 4.4-4.6).
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Cizelge 4.1. C. carpio’da Kromun Karaciger Dokusundaki Birikimi (ug Cr/g k.a.)
Uzerine Ortam Derisimi ve Siirenin Etkileri.

Sure (Gun)
Derisim 7 15 30
(Cr(VI) ppm) X+Sx * X+Sx * X+Sx *
0.0 5,51+0,75 as 5,09+0,39 as 5,90+0,77 as
0.5 10,76 £ 0,66 at 13,90 £ 0,23 at 15,65+ 1,56 at
1.0 15,91 +0,41 ax 21,07 £0,71 bx 23,37 £0,69 bx
2.0 20,16 +0,62 ay | 28,18+151 by | 33,03+0,30 cy

*SNK; a, b ve c harfleri slreler; s, t, x ve y harfleri ise derisimler arasi ayirimi

belirlemek amaci ile kullanilmistir. Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda P<0.05

diizeyinde istatistik ayirim vardir.

X +SX : Aritmetik Ortalama + Standart Hata

Cizelge 4.2. C. carpio’da Kromun Solunga¢ Dokusundaki Birikimi (ug Cr/g k.a.)
Uzerine Ortam Derisimi ve Siirenin Etkileri.

Sare (Gun)
Derisim 7 15 30
(Cr(VI) ppm) X+Sx * X+Sx * X+Sx *
0.0 4,52 +0,26 as 4,09+0,39 as 3,90+0,77 as
0.5 9,19+0,52 at 11,32+ 0,99 at 15,39+ 0,55 bt
1.0 11,68 + 0,59 ax 16,35+ 0,96 bx 19,15+ 0,00 bx
2.0 17,22+0,82 ay | 22,00£0,10 by | 2565+0,60 cy

*SNK; a, b ve ¢ harfleri siireler; s, t, x ve y harfleri ise derigsimler arasi ayirimi

belirlemek amaci ile kullanilmistir. Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda P<0.05

diizeyinde istatistik ayirim vardir.

X +SX : Aritmetik Ortalama + Standart Hata
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Cizelge 4.3. C. carpio’da Kromun Kas Dokusundaki Birikimi (ug Cr/g k.a.) Uzerine
Ortam Derisimi ve Siirenin Etkileri.

Sare (Gun)
Derisim 7 15 30
(Cr(VI1) ppm) X+Sx * X+Sx * X+Sx  *
0.0 1,48 £0,37 as 2,/18+0,93 as 2,98+0,35 as
0.5 6,24 £0,29 at 6,16 £ 0,00 at 6,35+0,39 at
1.0 5,23+0,60 at 7,81 +0,00 bt 8,43+ 0,00 bx
2.0 9,55+0,29 ax 13,03 £ 0,00 bx 15,52 +0,00 cy

*SNK; a, b ve c harfleri siireler; s, t, x ve y harfleri ise derisimler arasi ayirimi

belirlemek amaci ile kullanilmistir. Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda P<0.05

diizeyinde istatistik ayirim vardir.

X +Sx: Aritmetik Ortalama + Standart Hata

Cizelge 4.4. O. niloticus’da Kromun Karaciger Dokusundaki Birikimi (ug Cr/g k.a.)

Uzerine Ortam Derisimi ve Siirenin Etkileri.

Sare (Gun)
Derisim 7 15 30
(Cr(VI1) ppm) X+Sx * X+Sx * X+Sx  *
0.0 8,94 +0,00 as 7,84 +0,30 as 8,06 +£1,08 as
0.5 13,41+ 0,17 at 15,40 +1,27 at 20,35+0,62 Dbt
1.0 22,09+1,80 ax | 28,07+0,29 bx | 33,53+0,20 cx
2.0 31,53 +1,28 ay 38,18 +1,51 aby | 4590299 by

*SNK; a, b ve c harfleri sureler; s, t, x ve y harfleri ise derigsimler arasi ayirimi

belirlemek amaci ile kullanilmistir. Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda P<0.05

diizeyinde istatistik ayirim vardir.

X +Sx: Aritmetik Ortalama + Standart Hata
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Cizelge 4.5. O. niloticus’da Kromun Solunga¢ Dokusundaki Birikimi (ug Cr/g k.a.)

Uzerine Ortam Derisimi ve Siirenin Etkileri.

Sare (Gun)
Derisim 7 15 30
(Cr(VI1) ppm) X+Sx * X+Sx * X+Sx *
0.0 5,51+0,75 as 459 +0,89 as 5,90 +0,77 as
0.5 11,20+ 0,40 at 13,82 +£0,49 bt 14,93 +£0,45 bt
1.0 13,69 + 0,42 ax 1585+0,46 abt | 19,65+ 1,51 bx
2.0 18,72 + 0,69 ay 2450+ 0,40 bx | 27,65%+1,40 by

*SNK; a ve b harfleri sureler; s,

t, X ve y harfleri ise derisimler arasi ayirimi

belirlemek amaci ile kullanilmistir. Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda P<0.05

diizeyinde istatistik ayirim vardir.

X +Sx: Aritmetik Ortalama + Standart Hata

Cizelge 4.6. O. niloticus’da Kromun Kas Dokusundaki Birikimi (ug Cr/g k.a.)
Uzerine Ortam Derisimi ve Siirenin Etkileri.

Sare (Gun)
Derisim 7 15 30
(Cr(VI1) ppm) X+Sx * X+Sx * X+Sx  *
0.0 2,36 £0,15 as 2,16 £0,72 as 2,52+0,22 as
05 3,10+ 0,00 as 3,18+0,30 as 434+0,30 at
1.0 4,38 +0,37 at 5,63+0,00 bt 6,04 £0,29 bx
2.0 7,92 +0,12 ax 10,09 + 0,63 bx 12,02+ 0,46 by

*SNK; a ve b harfleri siireler; s,

t, x ve y harfleri ise derisimler arasi ayirimi

belirlemek amaci ile kullanilmistir. Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda P<0.05

diizeyinde istatistik ayirim vardir.

X +Sx: Aritmetik Ortalama + Standart Hata
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Cizelge 4.7. C. gariepinus’da Kromun Karaciger Dokusundaki Birikimi (ug Cr/g
k.a.) Uzerine Ortam Derisimi ve Siirenin Etkileri.

Sare (Gun)
Derisim 7 15 30
(Cr(VI1) ppm) X+Sx * X+Sx * X+Sx *
0.0 9,98 +0,00 as 9,09+0,44 as 8,12+0,97 as
05 22,09+0,29 at 38,52+ 1,37 bt 49,25+ 3,10 ct
1.0 37,14 £ 0,54 ax 55,30 £ 0,97 bx 76,94 + 175 cXx
2.0 64,54 £ 0,48 ay 70,57 +£1,97 by 85,40 £0,74 cy

*SNK; a, b ve c harfleri sureler; s, t, X ve y harfleri ise derigsimler arasi ayirimi

belirlemek amaci ile kullanilmistir. Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda P<0.05

diizeyinde istatistik ayirim vardir.

X +Sx: Aritmetik Ortalama + Standart Hata

Cizelge 4.8. C. gariepinus’da Kromun Solunga¢ Dokusundaki Birikimi (ug Cr/g

k.a.) Uzerine Ortam Derisimi ve Siirenin Etkileri.

Sare (Gun)
Derisim 7 15 30
(Cr(VI1) ppm) X+Sx  * X+Sx * X+Sx  *
0.0 10,60 + 0,59 as 10,99 +1,16 as 9,12+1,89 as
0.5 22,26 +1,09 at 26,65+ 0,67 abt | 32,75+£2,17 bt
1.0 31,27 £ 2,08 ax 37,03+0,95 ax | 48,15%0,58 bx
2.0 42,06 +1,48 ay 53,62+ 2,45 by | 62,06 2,00 by

*SNK; a ve b harfleri slreler; s, t, x ve y harfleri ise derisimler arasi ayirimi

belirlemek amaci ile kullanilmistir. Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda P<0.05

diizeyinde istatistik ayirim vardir.

X +Sx: Aritmetik Ortalama + Standart Hata
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Cizelge 4.9. C. gariepinus’da Kromun Kas Dokusundaki Birikimi (ug Cr/g k.a.)
Uzerine Ortam Derisimi ve Siirenin Etkileri.

Sare (Gun)
Derisim 7 15 30
(Cr(VI1) ppm) X+Sx * X+Sx * X+Sx *
0.0 1,22 +0,24 as 1,10+0,13 as 0,95+0,20 as
05 6,66 £ 0,58 at 8,08 +0,00 abt | 10,04+0,71 bt
1.0 9,73+0,38 ax 12,53 +1,44 ax 23,46 + 0,28 bx
2.0 14,78 + 0,85 ay 17,70 £ 0,55 by 26,62 +0,29 cy

*SNK; a, b ve c harfleri slreler; s, t, x ve y harfleri ise derisimler arasi ayirimi
belirlemek amaci ile kullanilmistir. Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda P<0.05
diizeyinde istatistik ayirim vardir.

X +Sx: Aritmetik Ortalama + Standart Hata

Incelenen omurgasiz tiirii C. sapidus’un hepatopankreas, solunga¢ ve kas

dokularindaki krom birikimine ait verilerin aritmetik ortalamalar ile istatistik

analizleri Cizelge 4.10-4.12’de belirtilmistir.

Cizelge 4.10. C. sapidus’da Kromun Hepatopankreas Dokusundaki Birikimi (ug Cr/g
k.a.) Uzerine Ortam Derisimi ve Siirenin Etkileri.

Sare (Gun)
Derisim 7 15 30
(Cr(VI1) ppm) X+Sx * X+Sx * X+Sx  *
0.0 7,18 +0,61 as 7,47 +0,69 as 722+0,84 as
05 12,39 £2,33 at 18,70 + 0,54 bt 23,23+0,24 bt
1.0 21,05+ 0,00 ax 25,12+ 0,12 abx | 31,44+3,00 bx
2.0 33,80+0,00 ay | 34,62+0,40 ay | 3585+0,58 ax

*SNK; a ve b harfleri sireler; s, t, x ve y harfleri ise derisimler arasi ayirimi

belirlemek amaci ile kullanilmistir. Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda P<0.05
diizeyinde istatistik ayirim vardir.

X +Sx: Aritmetik Ortalama + Standart Hata
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Cizelge 4.11. C. sapidus’da Kromun Solunga¢ Dokusundaki Birikimi (ug Cr/g k.a.)
Uzerine Ortam Derisimi ve Siirenin Etkileri.

Sare (Gun)
Derisim 7 15 30
(Cr(VI1) ppm) X+Sx * X+Sx * X+Sx *
0.0 3,94+0,11 as 4,00+0,82 as 3,25+0,00 as
0.5 11,67 £1,87 at 23,33+0,35 bt 16,56 £ 0,12 at
1.0 32,15+0,15 ax 32,28+ 1,72 ax 34,52 +1,19 ax
2.0 55,84 +£281 ay 48,59 + 2,38 ay 43,94 + 3,22 ay

*SNK; a ve b harfleri sireler; s, t, x ve y harfleri ise derigimler arasi ayirimi
belirlemek amaci ile kullanilmistir. Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda P<0.05
diizeyinde istatistik ayirim vardir.

X +Sx: Aritmetik Ortalama + Standart Hata

Cizelge 4.12. C. sapidus’da Kromun Kas Dokusundaki Birikimi (ug Cr/g k.a.)
Uzerine Ortam Derisimi ve Siirenin Etkileri.

Sare (Gun)
Derisim 7 15 30
(Cr(VI1) ppm) X+Sx * X+Sx * X+Sx  *
0.0 0,52+0,00 as 0,91+0,00 as 0,87+0,15 as
0.5 8,12+0,48 at 9,92+0,38 bt | 10,57+0,00 bt
1.0 13,33+1,39 ax | 18,75+2,36 ax | 22,17+0,36 ax
2.0 23,31 +1,41 ay 2460+182 ax | 25,93+0,33 ay

*SNK; a ve b harfleri streler; s, t, x ve y harfleri ise derisimler arasi ayirimi
belirlemek amaci ile kullanilmistir. Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda P<0.05
diizeyinde istatistik ayirim vardir.

X +Sx: Aritmetik Ortalama + Standart Hata

Kromun 0.5, 1.0 ve 2.0 ppm’lik derisimlerinin 7, 15 ve 30 giin siirelerle
etkisi C. sapidus’un hepatopankreas, solungag ve kas dokularindaki metal birikimini
kontrole gore onemli diizeyde arttirmistir (P<0.05) (Cizelge 4.10-4.12). Belirlenen
tim sirelerde incelenen dokulardaki metal birikimi metalin ortam derisimindeki

artiga bagl olarak istatistiksel bakimdan 6nemli diizeyde artmistir (P<0.05).
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Hepatopankreas ve kas dokularinda 0.5 ppm disinda kromun 1.0 ve 2.0
ppm’lik derisimlerinin etkisinde dokulardaki metal birikimi, belirlenen streler
arasinda onemli bir fark gostermemistir (P<0.05). Hepatopankreas’da 0.5 ve 1.0
ppm, diger dokularda denenen en diisiik ortam derisiminin etkisinde deney siiresi
sonunda doku metal birikimi 7. giine oranla istatistiksel olarak Onemli artis

gostermistir (P<0.05) (Cizelge 4.10-4.12).

Arastirmada incelenen her bir balik tiiriinde krom birikimi bakimindan
dokularin karsilastirtlmasi Sekil 4.1-4.3’de yapilmistir. C. carpio, O. niloticus ve C.
gariepinus’da kromun belirlenen siire ve ortam derisimlerinin etkisinde birikim en
yiiksek karaciger dokusunda olurken, en diisiik kas dokusunda bulunmustur (Sekil

4.1-4.3).

27



Ciftgi, N. 2010. Krom (V1) 'nin Oreochromis niloticus, Cyprinus carpio, Clarias gariepinus ile Callinectes sapidus‘un

Dokularinda Birikimi, Protein ve Glikojen Diizeylerine Etkileri. Doktora Tezi, Mersin Universitesi

B Karaciger & Solunga¢ [ Kas

P R NN
o o0 o O,
| | | |

Birikim Duzeyi
(Mg Crigk.a.)

- 3

o o

S

0.0 0.5

1.0

Derisim (Cr(VI) ppm)

B NN W W
o O o1 O U
| | | | J

(Mg Crigka.)

Birikim Duzeyi
=
o

(@)

99y

0.0 0.5

1.0

Derisim (Cr(VI) ppm)

P NN W
0O o O u
TN N N B

Birikim Duizeyi
H
o

(g Crigk.a.)

B 2

B

2.0

(b)

o g
|

0.0 0.5

1.0

Derisim (Cr(VI) ppm)

2.0

(©)

Sekil 4.1. Kromun Incelenen Ortam Derisimlerinin a) 7 b) 15 ¢) 30 Giin Siire ile
Etkisinde C. carpio’nun Karaciger Solunga¢ ve Kas Dokularindaki

Birikim Duzeyleri (ug Cr/g k.a.).
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Sekil 4.2. Kromun Incelenen Ortam Derisimlerinin a) 7 b) 15 ¢) 30 Giin Siire ile
Etkisinde O. niloticus’un Karaciger Solunga¢ ve Kas Dokularindaki
Birikim Duzeyleri (ug Cr/g k.a.).
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Sekil 4.3. Kromun Incelenen Ortam Derisimlerinin a) 7 b) 15 ¢) 30 Giin Siire ile

Etkisinde C. gariepinus’un Karaciger Solunga¢ ve Kas Dokularindaki
Birikim Duzeyleri (ug Cr/g k.a.).
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Kromun 0.5, 1.0 ve 2.0 ppm ortam derisimlerinin etkisinde 7, 15 ve 30 gln
stirelerle birakilan C. sapidus’da metal birikimi bakimindan dokular Sekil 4.4’de
karsilastirilmigstir. Incelenen ortam derisimlerinin etkisinde 7 ve 15. giinlerde en fazla
krom birikimi hepatopankreasda olurken, deney siresi sonunda 1.0 ve 2.0 ppm’lik
ortam derisimlerinin etkisinde solunga¢ dokusunda oldugu, bunu hepatopankreas ve

kas dokusunun izledigi belirlenmistir (Sekil 4.4).
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Sekil 4.4. Kromun Incelenen Ortam Derisimlerinin a)7 b) 15 ¢) 30 Giin Siire ile
Etkisinde C. sapidus’un Hepatopankreas, Solunga¢ ve Kas Dokularindaki

Birikim Duzeyleri (ug Cr/g k.a.).
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Belirlenen siire ve ortam derisimlerinin etkisinde dokulardaki metal birikimi
bakimindan incelenen balik tiirleri Sekil 4.5-4.10°da karsilastirilmistir. Belirli bir
stire ve kromun belirli bir ortam derisiminde karaciger ve solunga¢ dokularindaki
krom birikimi en fazla C. gariepinus’da olurken bunu O. niloticus ve C. carpio’nun
izledigi belirlenmistir (Sekil 4.5-4.9). Kas dokusundaki metal birikimi bakimindan
tirler karsilastirildiginda en fazla birikimin yine C. gariepinus’da, karaciger ve
solungacdan farkli olarak en az birikimin O. niloticus’da oldugu saptanmistir (Sekil
4.9-4.10).
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Sekil 4.5. Kromun Incelenen Ortam Derisimlerinin a) 7 b) 15 ¢) 30 Giin Sure ile
Etkisinde C. gariepinus, C. carpio ve O. niloticus’un Karaciger

Dokularinda Birikim Diizeylerinin Karsilastirilmasi (ug Cr/g k.a.).
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Sekil 4.6. Kromun a) 0.5 ppm b) 1.0 ppm ¢) 2.0 ppm Ortam Derisiminin Belirlenen
Sureler Etkisinde C. gariepinus, C. carpio ve O. niloticus’un Karaciger
Dokularinda Birikim Diizeylerinin Karsilastirilmasi (ug Cr/g k.a.).
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B C. gariepinus @ C. carpio @ O. niloticus
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B C. gariepinus @ C. carpio @ O. niloticus
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Sekil 4.8. Kromun a) 0.5 ppm b) 1.0 ppm ¢) 2.0 ppm Ortam Derisiminin Belirlenen

Sureler Etkisinde C. gariepinus, C. carpio ve O. niloticus’un Solungag
Dokularinda Birikim Diizeylerinin Karsilastirilmasi (ug Cr/g k.a.).
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Sekil 4.9. Kromun Incelenen Derisimlerinin a) 7 b) 15 ¢) 30 Giin Siire ile Etkisinde

C. gariepinus, C. carpio ve O. niloticus’un Kas Dokularinda Birikim
Diizeylerinin Karsilastirilmas: (pg Cr/g k.a.).
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Sureler Etkisinde C. gariepinus, C. carpio ve O. niloticus’un Kas
Dokularinda Birikim Diizeylerinin Karsilastirilmasi (ug Cr/g k.a.).
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Kromun 0.5, 1.0 ve 2.0 ppm’lik ortam derisimlerinin etkisinde 7, 15 ve 30
giin siirelerle birakilan ti¢ farkli balik tiiriiniin karaciger ve kas dokularindaki total
protein diizeylerine ait verilerin aritmetik ortalamalar1 ile istatistik analizleri Cizelge

4.13-4.18’da sunulmustur.

C. carpio’da belirli bir siirede kromun 0.5 ppm’lik derigsiminin 15 ve 30 giin
stirelerle etkisi diginda metalin ortam derisimindeki artis karaciger total protein
diizeyini kontrole oranla istatistiksel bakimdan 6nemli diizeyde azaltirken (P<0.05),
belirli bir ortam derisiminin etkisinde deney siiresi sonunda 7. giine oranla
arttirmigtir (Cizelge 4.13). Bu artis belirlenen ortam derisimlerinin etkisinde sirasiyla

%67.72, %139.28 ve %24.85 oraninda olmustur.

O. niloticus ve C. gariepinus’da belirli bir surede metalin ortam
derisimindeki artig, karaciger total protein dlzeyini kontrole oranla istatistiksel
bakimdan onemli diizeyde azaltmistir (P<0.05) (Cizelge 4.15). Bu azalma C.
gariepinus’da lineer bir durum gosterirken, O. niloticus’da 15. giinde denenen
yiiksek derisimlerin etkisinde, 30. giinde ise tiim ortam derisimlerinin etkisinde

duragan bir durum almistir (Cizelge 4.15, 4.17).

Kromun belirlenen siire ve ortam derisimlerinin etkisi incelenen g tiiriin de
kas dokusu total protein diizeyini kontrole goére istatistiksel bakimdan Onemli
diizeyde azaltmistir (P<0.05) (Cizelge 4.14, 4.16, 4.18). Bu azalma C. carpio ve O.
niloticus’da 7. ve 15. glinlerde ortam derisimindeki artisa paralellik gosterirken, 30.
giinde derisimler arasinda énemli bir ayrim saptanmamustir (P<0.05) (Cizelge 4.14,
4.16). C. gariepinus’un kas dokusu total protein diizeyindeki degisimler belirlenen
tim surelerde incelenen yiksek derisimlerin etkisinde farklilik gostermemistir
(Cizelge 4.18).

Kromun belirli bir ortam derisiminin etkisi, deney siiresi sonunda 7. giine
oranla C. carpio’nun karaciger total protein diizeyini attirirken, O. niloticus ve C.

gariepinus’da azaltmistir (Cizelge 4.13, 4.15, 4.16). Uc tiirin kas dokusu total
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protein diizeyi ise belirli bir ortam derisiminin etkisinde deney siiresi sonunda 7.
giine oranla istatistiksel bakimdan 6nemli diizeyde azalmistir (P<0.05) (Cizelge 4.14,
4.16, 4.18).

Cizelge 4.13. C. carpio’da Karaciger Dokusundaki Protein Diizeyi (mg/g y.a.)

Uzerine Krom Ortam Derisimlerinin Siireye Bagl Etkileri.

Sdre (Gun)
Derisim 7 15 30
(Cr(VI1) ppm) X+Sx * X+Sx * X+Sx *
0.0 126,96 £+ 2,47 as | 125,68+ 1,14 as | 12516+ 3,73 as
05 94,99 +3,07 at | 13509+059 bs | 167,86 +590 ct
1.0 48,63 + 3,92 ax 40,26 £ 4,54 at 116,36 + 2,06 bs
2.0 79,06 + 1,50 ay | 112,68 £4,56 bx 98,70+ 0,45 cx

*SNK; a, b ve c harfleri siireler; s, t, x ve y harfleri ise derisimler arasi ayirimi

belirlemek amaci ile kullanilmigtir. Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda P<0.05

diizeyinde istatistik ayirim vardir.

X +Sx: Aritmetik Ortalama + Standart Hata

Cizelge 4.14. C. carpio’da Kas Dokusundaki Protein Diizeyi (mg/g y.a.) Uzerine

Krom Ortam Derigimlerinin Siireye Bagl Etkileri.

Sare (Gun)
Derisim 7 15 30
(Cr(VI1) ppm) X+Sx * X+Sx * X+Sx  *
0.0 25,49+ 0,23 as 25,50+ 0,43 as 25,82+ 0,00 as
05 19,75+ 0,90 at 23,20+ 0,31 at 13,40 + 1,47 bt
1.0 16,09 + 0,58 ax 12,62 + 0,14 ax 11,74 + 1,46 at
2.0 1293+0,38 ay | 19,58+0,78 by 8,49+0,24 ct

*SNK; a, b ve ¢ harfleri siireler; s, t, x ve y harfleri ise derisimler arasi ayirimi

belirlemek amaci ile kullanilmistir. Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda P<0.05

diizeyinde istatistik ayirim vardir.

X +Sx: Aritmetik Ortalama + Standart Hata
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Cizelge 4.15. O. niloticus’da Karaciger Dokusundaki Protein Diizeyi (mg/g y.a.)
Uzerine Krom Ortam Derigsimlerinin Siireye Bagh Etkileri.

Sare (Gun)
Derisim 7 15 30
(Cr(VI1) ppm) X+Sx * X+Sx * X+Sx *
0.0 106,90+1,31 as | 104,56 +0,80 as | 104,22 +1,38 as
0.5 77,16 £0,49 at 35,10+ 0,63 bt 11,56 £ 0,16 ct
1.0 64,49 + 3,82 ax 14,05+ 1,22 bx 10,58 + 0,00 bt
2.0 94,17 +2,86 ay 13,68 + 0,69 bx 14,03+ 0,47 bt

*SNK; a, b ve c harfleri siireler; s, t, x ve y harfleri ise derisimler arasi ayirimi

belirlemek amaci ile kullanilmistir. Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda P<0.05

diizeyinde istatistik ayirim vardir.

X +Sx: Aritmetik Ortalama + Standart Hata

Cizelge 4.16. O. niloticus’da Kas Dokusundaki Protein Diizeyi (mg/g y.a.) Uzerine

Krom Ortam Derigimlerinin Siireye Bagl Etkileri.

Sare (Gun)
Derisim 7 15 30
(Cr(VI1) ppm) X+Sx * X+Sx  * X+Sx *
0.0 31,42 £0,29 as 30,52 +0,18 as 30,74 +0,19 as
0.5 2527 +1,12 at 20,60 £ 0,43 Dbt 11,63 £ 0,00 ct
1.0 2190+0,16 ax 15,57 £1,20 bx 11,20 + 0,00 ct
2.0 16,93 +1,14 ay 12,25+ 0,74 by 10,71 + 0,00 bt

*SNK; a, b ve ¢ harfleri siireler; s, t, x ve y harfleri ise derisimler arasi ayirimi

belirlemek amaci ile kullanilmistir. Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda P<0.05

diizeyinde istatistik ayirim vardir.

X +Sx: Aritmetik Ortalama + Standart Hata
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Cizelge 4.17. C. gariepinus’da Karaciger Dokusundaki Protein Diizeyi (mg/g y.a.)
Uzerine Krom Ortam Derigsimlerinin Siireye Bagh Etkileri.

Sare (Gun)
Derisim 7 15 30
(Cr(VI1) ppm) X+Sx * X+Sx * X+Sx *
0.0 130,57 +0,27 as | 131,38+1,15 as | 131,73+1,14 as
05 97,95+1,28 at 61,70+ 0,00 bt 3534 +£2,13 ct
1.0 83,15+ 0,86 ax 38,81 £0,33 bx 44,89 +0,40 cx
2.0 28,84 £ 0,46 ay 25,09+ 0,00 by 23,35+0,14 cy

*SNK; a, b ve c harfleri siireler; s, t, x ve y harfleri ise derisimler arasi ayirimi

belirlemek amaci ile kullanilmigtir. Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda P<0.05

diizeyinde istatistik ayirim vardir.

X +Sx: Aritmetik Ortalama + Standart Hata

Cizelge 4.18. C. gariepinus’da Kas Dokusundaki Protein Diizeyi (mg/g y.a.) Uzerine

Krom Ortam Derigsimlerinin Siireye Bagl Etkileri.

Sare (Gun)
Derisim 7 15 30
(Cr(VI1) ppm) X+Sx * X+Sx * X+Sx  *
0.0 22,56 +£ 0,00 as 23,35+ 0,62 as 23,59 +121 as
05 19,29 £0,55 at 19,82 +0,35 at 16,54 £ 0,17 bt
1.0 16,11 + 0,25 ax 14,72 +1,06 ax 13,89 + 0,26 atx
2.0 15,83 + 0,00 ax 19,46 + 0,15 bt 12,35+ 0,55 cXx

*SNK; a, b ve c harfleri slreler; s, t ve x harfleri ise derisimler arasi ayirimi

belirlemek amaci ile kullanilmistir. Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda P<0.05

diizeyinde istatistik ayirim vardir.

X +Sx: Aritmetik Ortalama + Standart Hata
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Kromun 0.5, 1.0 ve 2.0 ppm’lik ortam derisimlerinin 7, 15 ve 30 gln
strelerle C. sapidus’un hepatopankreas ve kas dokularindaki total protein diizeyleri
tizerine etkilerine ait verilerin aritmetik ortalamalar ile istatistik analizleri Cizelge

4.19-4.20’de sunulmustur.

C. sapidus’da kromun belirlenen ortam derisimlerinin 15 ve 30 giin sirelerle
etkisi gerek hepatopankreas gerekse kas dokularindaki total protein diizeyini kontrole
gore azaltmis ve bu azalma ortam derisimindeki artisa paralellik gostermistir
(Cizelge 4.19, 4.20). incelenen dokularin total protein diizeylerinde gozlenen diisme
aynt zamanda belirli bir ortam derisiminde etkide kalma siiresindeki artisa bagh

olarak da istatistiksel bakimdan 6nemli bulunmustur (P<0.05) (Cizelge 4.19, 4.20).

Cizelge 4.19. C. sapidus’da Hepatopankreas Dokusundaki Protein Duzeyi (mg/g
y.a.) Uzerine Krom Ortam Derisimlerinin Siireye Bagli Etkileri.

Sare (Gun)
Derisim 7 15 30
(Cr(VI1) ppm) X+Sx  * X+Sx * X+Sx  *
0.0 9,16 £ 0,65 as 7,80+0,70 as 9,65+0,21 as
0.5 7,12+ 0,00 ast 5,47 +0,39 bt 4,66 +0,19 bt
1.0 5,01+0,67 atx 3,90 £ 0,00 atx 3,06 £0,22 ax
2.0 3,99+0,59 ax 2,72 £0,23 abx 1,00 £ 0,21 by

*SNK; a ve b harfleri sireler; s, t, x ve y harfleri ise derisimler arasi ayirimi
belirlemek amaci ile kullanilmistir. Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda P<0.05

diizeyinde istatistik ayirim vardir.

X +Sx: Aritmetik Ortalama + Standart Hata
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Cizelge 4.20. C. sapidus’da Kas Dokusundaki Protein Diizeyi (mg/g y.a.) Uzerine
Krom Ortam Derigimlerinin Siireye Bagl Etkileri.

Sare (Gun)
Derisim 7 15 30
(Cr(VI1) ppm) X+Sx * X+Sx * X+Sx  *
0.0 4,66 + 0,65 as 4,10+ 0,00 as 441+0,11 as
0.5 4,49 +0,69 as 3,65+ 0,17 abt 2,26 £ 0,22 bt
1.0 3,87 0,00 as 2,33+0,00 bx 1,65+0,00 cx
2.0 2,65+0,21 at 1,24 £ 0,00 by 0,50+ 0,00 cy

*SNK; a, b ve c harfleri slreler; s, t, x ve y harfleri ise derisimler arasi ayirimi
belirlemek amaci ile kullanilmistir. Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda P<0.05

diizeyinde istatistik ayirim vardir.

X +Sx: Aritmetik Ortalama + Standart Hata

Kromun belirli bir ortam derisiminin belirlenen siirelerde incelenen balik
tiirlerinin karaciger ve kas dokusu total protein diizeyleri Gzerine etkileri Sekil 4.11-
4.13’de karsilastirilmistir. Karaciger ve kas dokusu total protein duzeyleri C. carpio
digindaki tiirlerde etki siiresinin uzamasiyla azalirken, C. carpio’da 7. giine oranla

artmistr.
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4.12. O. niloticus’da Kromun a) 0.5 ppm b) 1.0 ppm c¢) 2.0 ppm Ortam
Derigiminin  Belirlenen  Siireler Etkisinde Karaciger ve Kas
Dokularindaki Protein Diizeyleri (mg/g y.a.).

47



Ciftgi, N. 2010. Krom (V) 'mn Oreochromis niloticus, Cyprinus carpio, Clarias gariepinus ile Callinectes sapidus‘un
Dokularinda Birikimi, Protein ve Glikojen Diizeylerine Etkileri. Doktora Tezi, Mersin Universitesi

Al
)

—e— Karaciger —=— Kas

©
> 120 -
(=)
E” 100 -
= 80
g 60-
A 40 -
% 20 - — —
5 0
- 7 15 30
Sire (Gun)
(a)
‘s 100
>
2 80 -
£
S 40 -
o
S 20 - . . _
§ -
o 0
7 15 30
Sire (Gun)
(b)
‘G 35
5 30
g 25 - *\‘\,
(6]
N 15 "/\_
2 10
a 0
7 15 30
Sire (Gun)
(©)

Sekil 4.13. C. gariepinus’da Kromun a) 0.5 ppm b) 1.0 ppm ¢) 2.0 ppm Ortam

Derigiminin ~ Belirlenen  Siireler Etkisinde Karaciger ve Kas
Dokularindaki Protein Diizeyleri (mg/g y.a.).
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C. sapidus’da krom etkisi hepatopankreas ve kas dokusu total protein

dizeylerini etkide kalma siiresindeki artisa bagl olarak azaltmistir (Sekil 4.14).
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Sekil 4.14. C. sapidus’da Kromun a) 0.5 ppm b) 1.0 ppm c¢) 2.0 ppm Ortam
Derigsiminin Belirlenen Sureler Etkisinde Hepatopankreas ve Kas
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Dokularindaki Protein Diizeyleri (mg/g y.a.).

Kromun 0.5, 1.0 ve 2.0 ppm’lik ortam derigimlerinin 7, 15 ve 30 gin
strelerle C. carpio, O. niloticus ve C. gariepinus’un karaciger ve kas dokularindaki
total glikojen derisimleri {izerine etkisine ait verilerin aritmetik ortalamalar1 ile

istatistik analizleri Cizelge 4.21-4.26°de belirtilmistir.

Incelenen ii¢ farkli balik tiiriiniin karaciger ve kas dokusu total glikojen
derisimi metalin ortam derisimi ve etkide kalma siiresindeki artisa bagli olarak

istatistiksel bakimdan 6nemli diizeyde azalmistir (Cizelge 4.21-4.26).

Cizelge 4.21. C. carpio’da Karaciger Dokusundaki Glikojen Diizeyi (mg/g y.a.)
Uzerine Krom Ortam Derigimlerinin Siireye Bagh Etkileri.

Sare (Gun)
Derisim 7 15 30
(Cr(VI) ppm) X+Sx * X+Sx  * X+Sx *
0.0 121,45+148 as | 12095+189 as | 121,14+0,47 as
0.5 82,96 + 1,36 at 47,11 + 0,18 bt 24,69 £ 0,67 ct
1.0 46,28 +1,89 ax 29,31 +0,63 bx | 14,71+0,17 cx
2.0 31,98 +0,33 ay 25,76 +0,22 bx | 12,51+0,13 cy

*SNK; a, b ve c harfleri siireler; s, t, X ve y harfleri ise derisimler arasi ayirimi
belirlemek amaci ile kullanilmistir. Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda P<0.05
diizeyinde istatistik ayirim vardir.

X +SX : Aritmetik Ortalama + Standart Hata
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Cizelge 4.22. C. carpio’da Kas Dokusundaki Glikojen Diizeyi (mg/g y.a.) Uzerine

Krom Ortam Derigimlerinin Siireye Bagl Etkileri.

Sare (Gun)
Derisim 7 15 30
(Cr(VI1) ppm) X+Sx * X+Sx * X+Sx  *
0.0 11,72 + 0,37 as 11,95+0,64 as 12,32 +0,63 as
05 10,62 £ 0,00 at 9,31+0,17 at 8,18 £0,70 at
1.0 9,51+0,18 ax 7,62 +0,27 bx 6,43+0,23 ct
2.0 8,25+0,00 ay 5,53+0,00 by 3,24 +0,13 cx

*SNK; a, b ve c harfleri siireler; s, t, x ve y harfleri ise derisimler arasi ayirimi

belirlemek amaci ile kullanilmistir. Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda P<0.05

diizeyinde istatistik ayirim vardir.

X +Sx: Aritmetik Ortalama + Standart Hata

Cizelge 4.23. O. niloticus’da Karaciger Dokusundaki Glikojen Diizeyi (mg/g y.a.)
Uzerine Krom Ortam Derigsimlerinin Siireye Bagh Etkileri.

Sare (Gun)
Derisim 7 15 30
(Cr(VI1) ppm) X+Sx * X+Sx * X+Sx  *
0.0 121,84 +0,42 as | 120,89+1,78 as | 121,63+0,31 as
05 96,66 + 1,48 at 55,15+ 0,00 bt 22,62 +0,68 ct
1.0 58,26 + 0,17 ax 38,11+0,76 bx | 13,23+0,90 cx
2.0 25,81 +0,78 ay 19,36 + 0,11 by 5,35+0,00 cy

*SNK; a, b ve ¢ harfleri siireler; s, t, x ve y harfleri ise derisimler arasi ayirimi

belirlemek amaci ile kullanilmistir. Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda P<0.05

diizeyinde istatistik ayirim vardir.

X +Sx: Aritmetik Ortalama + Standart Hata
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Cizelge 4.24. O. niloticus’da Kas Dokusundaki Glikojen Diizeyi (mg/g y.a.) Uzerine
Krom Ortam Derigimlerinin Siireye Bagl Etkileri.

Sare (Gun)
Derisim 7 15 30
(Cr(VI) ppm) X+Sx * X+Sx * X+Sx  *
0.0 11,63 + 0,86 as 12,18 +1,74 as 12,31+ 0,00 as
0.5 8,61+0,32 at 7,57+0,27 at 5,77+£0,13 bt
1.0 7,63+0,21 at 6,27 £ 0,14 bt 2,47 +0,37 cx
2.0 6,27 +0,15 at 3,36 + 0,27 bt 1,47 +£0,26 cy

*SNK; a, b ve c harfleri siireler; s, t, x ve y harfleri ise derisimler arasi ayirimi
belirlemek amaci ile kullanilmistir. Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda P<0.05

diizeyinde istatistik ayirim vardir.

X +Sx: Aritmetik Ortalama + Standart Hata

Cizelge 4.25. C. gariepinus’da Karaciger Dokusundaki Glikojen Diizeyi (mg/g y.a.)
Uzerine Krom Ortam Derisimlerinin Siireye Bagh Etkileri.

Sare (Gun)
Derisim 7 15 30
(Cr(VI1) ppm) X+Sx * X+Sx  * X+Sx  *
0.0 84,02 +1,22 as 83,86 + 2,63 as 83,21 +2,51 as
0.5 77,23+1,11 at 58,05+ 0,33 Dbt 24,12+ 0,82 ct
1.0 67,38+ 1,17 ax | 39,38+0,48 bx | 16,65+1,07 cx
2.0 45,26 £ 1,24 ay 30,08 £ 0,67 by 9,72+0,84 cy

*SNK; a, b vec harfleri siieler; s, t, x vey harfleri ise derisimler arasi ayirimi
belirlemek amaci ile kullanilmistir. Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda P<0.05

diizeyinde istatistik ayirim vardir.

X +Sx: Aritmetik Ortalama + Standart Hata
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Cizelge 4.26. C. gariepinus’da Kas Dokusundaki Glikojen Dizeyi (mg/g y.a.)
Uzerine Krom Ortam Derigsimlerinin Siireye Bagh Etkileri.

Sare (Gun)
Derisim 7 15 30
(Cr(VI1) ppm) X+Sx * X+Sx * X+Sx  *
0.0 5,66 +0,20 as 5,54 +0,21 as 5,31+1,06 as
0.5 451+1,13 at 3,15+0,00 bt 2,82+0,00 bt
1.0 3,31+0,26 ax 3,10+ 0,00 at 1,48 £0,12 bt
2.0 2,17 +0,00 ay 1,88 £ 0,00 ax 0,78 +0,12 bt

*SNK; a ve b harfleri streler; s, t, X ve y harfleri ise derisimler arasi ayirimi
belirlemek amaci ile kullanilmistir. Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda P<0.05

diizeyinde istatistik ayirim vardir.

X +Sx: Aritmetik Ortalama + Standart Hata

Krom etkisinde C. sapidus’un hepatopankreas ve kas dokularindaki glikojen
diizeylerindeki degisimlere ait verilerin aritmetik ortalamalar1 ile istatistik analizleri

Cizelge 4.27, 4.28°de sunulmustur.
C. sapidus’un hepatopankreas ve kas dokularinda da metal etkisinin

glikojen dizeylerini ortam derisimi ve etkide kalma siiresindeki artisa bagli olarak

azalatti1 saptanmustir (Cizelge 4.27, 4.28).
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Cizelge 4.27. C. sapidus’da Hepatopankreas Dokusundaki Glikojen Duzeyi (mg/g

y.a.) Uzerine Krom Ortam Derisimlerinin Siireye Bagli Etkileri.

Sare (Gun)
Derisim 7 15 30
(Cr(VI1) ppm) X+Sx * X+Sx * X+Sx  *
0.0 51,35+0,00 as 50,95+0,20 as 51,06 £ 0,95 as
0.5 41,24 +0,18 at 27,47 +£1,36 Dbt 17,66 + 0,53 ct
1.0 33,68 £ 3,27 ax 20,13+ 0,00 bx | 14,17+0,78 bx
2.0 20,35+ 0,00 ay 15,12+ 1,07 by | 10,31+£0,17 cy

*SNK; a, b ve c harfleri siireler; s, t, x ve y harfleri ise derisimler arasi ayirimi
belirlemek amaci ile kullanilmistir. Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda P<0.05

diizeyinde istatistik ayirim vardir.

X +Sx: Aritmetik Ortalama + Standart Hata

Cizelge 4.28. C. sapidus’da Kas Dokusundaki Glikojen Diizeyi (mg/g y.a.) Uzerine
Krom Ortam Derisimlerinin Siireye Bagli Etkileri.

Sare (Gun)
Derisim 7 15 30
(Cr(VI1) ppm) X+Sx * X+Sx  * X+Sx  *
0.0 14,16 + 0,00 as 14,76 + 0,22 as 14,81 +0,14 as
0.5 14,55+0,24 as 13,37+ 0,23 at 11,06 + 0,61 bt
1.0 13,28 £ 0,67 as 12,51+ 0,30 at 9,65+ 0,40 bx
2.0 11,19+ 0,35 at 9,24 £ 0,13 bx 7,52+0,25 cy

*SNK; a, b ve c harfleri sureler; s, t, x ve y harfleri ise derigsimler arasi ayirimi
belirlemek amaci ile kullanilmistir. Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda P<0.05

diizeyinde istatistik ayirim vardir.

X +Sx: Aritmetik Ortalama + Standart Hata

Kromun belirli bir ortam derigiminin baliklarin karaciger ve kas dokusu ile
C. sapidus’un hepatopankreas ve kas dokusu total glikojen duzeyleri Gizerine siireye
bagl etkileri Sekil 4.15-4.18’de gosterilmistir. Metalin tiim ortam derisimlerinin
etkisi belirlenen tiirlerin incelenen dokularindaki total glikojen diizeyini siireye baglh

olarak azaltmustir.
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Sekil 4.15. C. carpio’da Kromun a) 0.5 ppm b) 1.0 ppm c) 2.0 ppm Ortam
Derigiminin ~ Belirlenen  Siireler Etkisinde Karaciger ve Kas
Dokularindaki Glikojen Diizeyleri (mg/g y.a.).
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Sekil 4.16. O. niloticus’da Kromun a) 0.5 ppm b) 1.0 ppm ¢) 2.0 ppm Ortam
Derigiminin ~ Belirlenen  Siireler Etkisinde Karaciger ve Kas

Dokularindaki Glikojen Diizeyleri (mg/g y.a.).
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Sekil 4.17. C. gariepinus’da Kromun a) 0.5 ppm b) 1.0 ppm ¢) 2.0 ppm Ortam
Derigimlerinin  Belirlenen Siireler Etkisinde Karaciger ve Kas

Dokularindaki Glikojen Diizeyleri (mg/g y.a.).
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Sekil 4.18. C. sapidus’da Kromun a) 0.5 ppm b) 1.0 ppm c¢) 2.0 ppm Ortam
Derisimlerinin Belirlenen Sireler Etkisinde Hepatopankreas ve Kas

Dokularindaki Glikojen Diizeyleri (mg/g y.a.).
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Kromun C. carpio’da 0.5 ppm’lik ortam derisiminin 15 ve 30 giin siirelerle
etkisi disinda diger balik tiirlerinde belirlenen siire ve ortam derisimlerinin etkisi kas
ve karaciger dokularindaki metal birikimini arttirirken, doku total protein dizeyini

azaltmistir (Sekil 4.19-4.24).
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Sekil 4.19. C. carpio’da Kromun Incelenen Ortam Derisimlerinin a) 7 b) 15 ¢) 30
Giin Siire ile Etkisinde Karaciger Dokusunda Birikim (ug Cr/g k.a.) ve

Protein Duzeyleri (mg/g y.a.).
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Sekil 4.20. C. carpio’da Kromun Incelenen Ortam Derisimlerinin a) 7 b) 15 ¢) 30
Gun Sure ile Etkisinde Kas Dokusunda Birikim (ug Cr/g k.a.) ve Protein
Duzeyleri (mg/g y.a.).
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Sekil 4.21. O. niloticus’da Kromun Incelenen Ortam Derisimlerinin a) 7 b) 15 ¢) 30
Giin Siire ile Etkisinde Karaciger Dokusunda Birikim (ug Cr/g k.a.) ve
Protein Duzeyleri (mg/g y.a.).
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Sekil 4.22. O. niloticus’da Kromun Incelenen Ortam Derisimlerinin a) 7 b) 15 ¢) 30
Gun Sure ile Etkisinde Kas Dokusunda Birikim (ug Cr/g k.a.) ve Protein

Duzeyleri (mg/g y.a.).
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Sekil 4.23. C. gariepinus’da Kromun Incelenen Ortam Derisimlerinin a) 7 b) 15 ¢)
30 Gin Siire ile Etkisinde Karaciger Dokusunda Birikim (ug Cr/g k.a.)
ve Protein Duizeyleri (mg/g y.a.).
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Sekil 4.24. C. gariepinus’da Kromun Incelenen Ortam Derisimlerinin a) 7 b) 15 c)
30 Gun Sire ile Etkisinde Kas Dokusunda Birikim (ug Cr/g k.a.) ve
Protein Diizeyleri (mg/g y.a.).

65



Ciftgi, N. 2010. Krom (V) 'mn Oreochromis niloticus, Cyprinus carpio, Clarias gariepinus ile Callinectes sapidus‘un
Dokularinda Birikimi, Protein ve Glikojen Diizeylerine Etkileri. Doktora Tezi, Mersin Universitesi

C. sapidus’da da kromun belirlenen siire ve ortam derisimlerinin etkisinde
hepatopankreas ve kas dokularindaki metal birikimini arttirirken, total protein

diizeyini azaltmistir (Sekil 4.25-4.26).
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Sekil 4.25. C. sapidus’da Kromun Incelenen Ortam Derisimlerinin a) 7 b) 15 ¢) 30
Gun Sire ile Etkisinde Hepatopankreas Dokusunda Birikim (ug Cr/g
k.a.) ve Protein Diizeyleri (mg/g y.a.).
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Sekil 4.26. C. sapidus’da Kromun Incelenen Ortam Derisimlerinin a) 7 b) 15 ¢) 30
Gun Sdre ile Etkisinde Kas Dokusunda Birikim (ug Cr/g k.a.) ve Protein
Duzeyleri (mg/g y.a.).
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Aragtirmada materyal olarak kullanilan omurgali omurgasiz tiirlerinde
kromun incelenen siire ve derisimlerinin etkisi, belirlenen dokularda derisim ve
siireye bagli olarak metal birikimini arttirirken, glikojen diizeyini diistirmiistiir (Sekil

4.27-4.34).
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Sekil 4.27. C. carpio’da Kromun incelenen Ortam Derisimlerinin a) 7 b) 15 ¢) 30
Gun Sure ile Etkisinde Karaciger Dokusunda Birikim (ug Cr/g k.a.) ve
Glikojen Duzeyleri (mg/g y.a.).
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Sekil 4.28. C. carpio’da Kromun Incelenen Ortam Derisimlerinin a) 7 b) 15 ¢) 30
Gun Sire ile Etkisinde Kas Dokusunda Birikim (ug Cr/g k.a.) ve
Glikojen Duzeyleri (mg/g y.a.).

71



Ciftgi, N. 2010. Krom (V) 'mn Oreochromis niloticus, Cyprinus carpio, Clarias gariepinus ile Callinectes sapidus‘un
Dokularinda Birikimi, Protein ve Glikojen Diizeylerine Etkileri. Doktora Tezi, Mersin Universitesi

B Birikim Diizeyi —— Glikoj en Duizeyi

40 + - 150
>~ =
8 © 30+ L~
53 100 39
= < 20 &2
29 50 T E
S 210+ = =
o V]
0 -0
0.0 0.5 1.0 2.0
Derisim (Cr(VI) ppm)
(a)
50 T
=~ 40 + =
N ;_’ 30 + o =
ES 53
£2” gE
@ 10 o
0
0.0 0.5 1.0 2.0
Derisim (Cr(VI) ppm)
(b)
60 T
=07 B
N © N —
S 40 1 pn) c\j
Qo o =
£ T 30| 53
< Q £5
E2207 X =
D0+ 0
0
0.0 0.5 1.0 2.0
Derisim (Cr(VI) ppm)
(©)

Sekil 4.29. O. niloticus’da Kromun Incelenen Ortam Derisimlerinin a) 7 b) 15 c) 30
Giin Siire ile Etkisinde Karaciger Dokusunda Birikim (pg Cr/g k.a.) ve
Glikojen Duzeyleri (mg/g y.a.).
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Sekil 4.30. O. niloticus’da Kromun Incelenen Ortam Derisimlerinin a) 7 b) 15 c) 30
Gun Sire ile Etkisinde Kas Dokusunda Birikim (ug Cr/g k.a.) ve
Glikojen Duzeyleri (mg/g y.a.).
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Sekil 4.31. C. gariepinus’da Kromun Incelenen Ortam Derisimlerinin a) 7 b) c) 30
Giin Siire ile Etkisinde Karaciger Dokusunda Birikim (pg Cr/g k.a.) ve
Glikojen Duzeyleri (mg/g y.a.).
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Sekil 4.32. C. gariepinus’da Kromun Incelenen Ortam Derisimlerinin a) 7 b) 15 c)
30 Gun Sure ile Etkisinde Kas Dokusunda Birikim (ug Cr/g k.a.) ve
Glikojen Duzeyleri (mg/g y.a.).
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Sekil 4.33. C. sapidus’da Kromun Incelenen Ortam Derisimlerinin a) 7 b) 15 ¢) 30
Gun Sdre ile Etkisinde Hepatopankreas Dokusunda Birikim (ug Cr/g

k.a.) ve Glikojen Duzeyleri (mg/g y.a.).
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Sekil 4.34. C. sapidus’da Kromun Incelenen Ortam Derisimlerinin a) 7 b) 15 ¢) 30
Gun Sire ile Etkisinde Kas Dokusunda Birikim (ug Cr/g ka.) ve
Glikojen Duzeyleri (mg/g y.a.).
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Sucul organizmalarda agir metallerin birikim ve toksik etkilerinin ortamin
biyotik ve abiyotik faktorleri ile dogrudan iliskili oldugu belirtilmistir [Pickering ve
Henderson, 1966; Alabaster ve Lioyd, 1980; Van Der Putte ve dig., 1981; Martin ve
dig., 1981; Spry ve Wiener, 1991; Kock ve dig., 1996; Nussey ve dig., 2000;
Adhikari ve dig., 2006].

L. rohita’da kromun asidik pH’da bazik pH’a gore dokularda daha yuksek
derisimlerde  biriktigi  belirlenmis ve bunun asidik ortamda metallerin
¢ozlnirliigliiniin artmasindan kaynaklanabilecegi belirtilmistir [Adhikari ve dig.,
2006]. P. promelas ve L. macrochirus’da kromun yumusak sularda sert sulara gore
daha toksik etkili olmasinin sert sularda metalin viicuda alimimi sirasinda diger
iyonlarla etkilesiminden kaynaklandig1 saptanmistir [Pickering ve Henderson, 1966].
Ucg farkli balik tiirii ve C. sapidus ile vyiiriitilen bu arastirmada da birikim ve
toksisiteyi etkileyen ¢evresel faktorlerden sicaklik (22 + 1°C), pH (8,1 £ 0,03),
alkalinite (409 + 0,39 ppm CaCQO3), sertlik (246,2 £ 2,56 ppm CaCO3), ve ¢6zliinmiis
oksijen (7,56 + 0,72 mg/L) degerleri kontrollii ortam kosullarinda sabit tutulmustur.

Tir, tiriin gelisme evresi ile doku ve organlarin metabolik aktiviteleri de
sucul organizmalarda agir metallerin birikim ve toksisitesini etkileyen faktorlerdir.
Sucul omurgali ve omurgasiz tiirleri ile doga kosullarinda yiiriitiilen aragtirmalarda
besin zincirinin alt basamaklarinda bulunan o6zellikle siizerek beslenen canlilarla
[Nicholson ve Szefer, 2003; Soydemir ve dig., 2004; Cift¢i ve dig. 2009], bentik
tirlerin pelajik turlere oranla [Blackmore, 2001; Wang, 2002; Ruelas-Inzunza ve
dig., 2003; Kumar ve Achyuthan, 2007] viicutlarinda daha yiiksek derisimlerde agir
metal biriktirdikleri saptanmistir. Laboratuar kosullarinda ytiriitiilen ¢aligmalardan
elde edilen bulgularda bu sonucu destekler dogrultuda olmustur [Marchese ve dig.,
2008].

Cesitli balik tiirleri ile yiiriitiilen bir arastirmada krom toksisitesinin tiire
bagli olarak degisim gosterdigi, O. mykiss’in diger tiirlere gore krom toksisitesine
kars1 daha duyarli oldugu belirlenmistir [Svecevicius, 2006]. C.carpio, O. niloticus

ve C. gariepinus ile yiiriitilen bu arastirmada da kromun belirlenen siire ve ortam
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derisimlerinin etkisinde incelenen dokularda en yiiksek metal birikiminin C. carpio
ve O. niloticus’a oranla C. gariepinus’da oldugu saptanmustir. Belirli bir dokudaki
metal birikimi bakimindan tiirler arasindaki bu farklilik metabolik ve fizyolojik
Ozelliklerindeki ayirimdan kaynaklanabilir. Ayrica s6z konusu tiirlerin dogal ortam
kosullarindaki beslenme rejimleri, yasama alanlar1 ile ekolojik gereksinimleri de

farklilik gostermektedir.

Sucul organizmalarda agir metallerin birikimi dokuya bagli olarak degisim
gosterir. Subletal ortam derisimlerinde krom, S. erythrophthalmus’da en fazla
bobrekte birikirken [Van Hoof ve Van San, 1981], O. niloticus [Ciftci ve dig., 2010],
C. carpio ve T. nilotica’da karaciger dokusunda biriktigi saptanmistir [Canli ve
Kargin, 1995]. Ug¢ farkli balik tiirii ile laboratuar kosullarinda yiiritilen bu
arastirmada da kromun, 0.5, 1.0 ve 2.0 ppm’lik ortam derisimlerinin 7, 15 ve 30 gin
surelerle etkisinde en fazla karacigerde biriktigi bunu solunga¢ ve kas dokularinin
izledigi belirlenmistir. Krom birikimi bakimindan incelenen dokular arasindaki
ayrim, dokularin yapisal ve islevsel ozellikleri ile tasima kapasitelerindeki ayrim ile

aciklanabilir.

C. magister [Tennant ve Forster, 1969], C. irroratus [Greig ve Wenzlof,
1977], M. edulis [Walsh ve O’Halloran, 1997] ve M. galloprovincialis [Parlak ve
dig., 1999] gibi omurgasiz tiirleri ile laboratuvar kosullarinda yiiriitiilen
arastirmalarda, kromun subletal derisimlerinin etkisinde, metal birikiminin kasa
oranla solunga¢ ve hepatopankreasda, daha fazla oldugu belirlenmistir. M.
galloprovincialis [Irato ve dig., 2003] ve Vesicomya gigas [Ruelas-Inzunza ve dig.,
2003] ile yapilan arastirmalarda Cd ve Zn birikimi M. galloprovincialis’de en fazla
hepatopankreasta olurken, V. gigas’da solunga¢ dokusunda oldugu saptanmustir. S.
henanense’de Cd’un [Ma ve dig., 2008], Ucides cordatus’da Cr ve Mn’in [Corréa ve
dig., 2005] sublethal ortam derisimlerinin 96 saat siire ile etkisinde birikimin en
yiiksek solunga¢ dokusunda oldugu belirlenmistir. Omurgasiz tiirlerden materyal
olarak C. sapidus’un kullanildig1 bu arastirmada da kromun belirlenen diisiik ortam
derisimlerininn etkisinde en fazla hepatopankreasda birikirken, yiiksek ortam

derisimlerinin etkisinde solunga¢ dokusunda biriktigi, etkide kalma siiresinin
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uzamasi ile hepatopankreasdaki birikimin solunga¢ dokusundaki birikimi gectigi
saptanmistir. Bu durumun tiiriin solunga¢ dokusunun i¢ organlar kitlesinin 6nemli bir
kismint kaplamasi ve ortamdaki metal ile dogrudan dogruya etkilesim halinde
bulunmasindan, etki siiresinin uzamasi ile birikimin hepatopankreas dokusunda
artmasi ise solungaglarin tasima kapasitesini agmasi durumunda metalin baslica

detoksifikasyon merkezi olan hepatopankreasa iletilmesinden kaynaklandigi olasidir.

Sucul omurgali ve omurgasiz tiirlerinde agir metallerin birikim ve toksik
etkileri ortam derisimi ve etkide kalma siiresindeki artisa bagl olarak artmaktadir. C.
punctatus ile yiiriitiilen bir arastirmada kromun 2,6 ppm’lik ortam derisiminin 30 giin
sure ile etkisinde dokulardaki birikimin kontrole gére dnemli diizeyde arttigi, 120
gin sireyle etkisinin ise %100 oraninda mortalite ile sonuglandigi belirtilmistir
[Sastry ve Sunita, 1984]. Cesitli balik ve sucul omurgasiz tiirleri ile yapilan
arastirmalarda doku krom birikiminin metalin ortam derisimi ve etkide kalma
stiresindeki artisa bagl olarak arttigi saptanmistir [Walsh ve O’Halloran, 1997,
Parlak ve dig., 1999; Gbem ve dig., 2001]. Laboratuar kosullarinda 3 farkli balik tiirii
ve C. sapidus ile yapilan bu arastirmadan elde edilen doku birikimine ait sonuglar
literatiir ile uygunluk gostermektedir. Metalin ortam derisimi ve etkide kalma
stiresindeki artiga bagli olarak doku metal birikimindeki artig, metabolik bakimdan
aktif dokularda metallothionein gibi metal baglayic1 proteinlerle glutatyon gibi

tripeptidlerin metalleri baglayarak alikoymalarindan kaynaklanabilir.

Akuatik canlilarda agir metal etkisi dokularda birikimin yani sira metabolik,
fizyolojik ve biyokimyasal olaylarda degisimlere neden olur. Sucul omurgali ve
omurgasiz tiirleri ile yiiriitilen pek ¢ok arastirmada krom bilesiklerinin yiiksek
derisimlerdeki etkisinin; enzim aktivitesinde inhibisyona, hematolojik parametrelerde
degisime, patojenik organizmalara karsi direncin azalmasina, doku ve organlarda
histopatolojik degisikliklere neden oldugu bilinmektedir [Hodson, 1988; Khangarot
ve dig., 1999; Arunkumar ve dig., 2000; Srivastava ve dig., 2002; Deviller ve dig.,
2005; Farag ve dig., 2006; Vinodhini ve Narayanan, 2008; Mishra ve Mohanty,
2009].
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Sucul organizmalarin agir metal toksisitesine karsi gelistirdikleri baslica
savunma mekanizmasi olan mukus saliimi hipoksik ya da anoksik kosullara neden
olmaktadir. Hipoksik kosullar altinda enerji gereksinimi anaerobik yolla saglanir.
Bunun i¢in katekolamin ve glukokortikoid gibi hormonlarin salinimi uyarilarak
hayvansal organizmalarin baslica yiiksek enerjili bilesigi olan glukozun kas ve
karacigerde depo formu olan glikojenin yikimi baslar ve karacigerde glikojenlizis
olay1 artar. Glikojenlizis sonucu karbonhidrat kaynaklar1 tiikkenir ve gereksinim
duyulan enerji glukoneogenik enzimler araciligi ile protein ve lipidlerden saglanir

[Levesque ve dig., 2002].

L. rohita [Radhakrishnaiah ve dig., 1992; Vutukuru, 2003; Vutukuru, 2005;
Vutukuru ve dig., 2007], O niloticus [Abbas ve Ali, 2007] C. fasciatus [Nath ve
Kumar, 1988]’da kromun; L. rohita, C. mrigala ve C. catla’da kadmiyum, arsenik ve
¢inkonun [Garg ve dig., 2009]; C. carpio’da kadmiyumun [Cicik ve Engin, 2005],
Ruditapes phillippinarum’da kadmiyum, bakir ve kursunun [Blasco ve Puppo, 1999],
Barytelphusa guerini’de kromun [Venu Gopal ve dig., 1990] total protein, lipid ve

glikojen derisimlerinin azalmasina neden oldugu belirtilmistir.

Glikojen derisimindeki azalma agir metal etkisinde artan enerji
gereksiniminin kargilanmasi yaninda glikojenin, glikoprotein ve glikolipid yapiminda
kullanilmasindan, protein duzeyinin azalmasi ise proteinin hiicre yenilenmesi ve
doku organizasyonu icin gerekli lipoprotein ile stres nedeniyle artan mukoprotein

yapiminda kullanilmasindan kaynaklandig1 olasidir.

C. punctatus’da kronik krom etkisinde karaciger glikojen derisimi diiserken,
kas glikojen derisiminin arttig1 belirlenmistir [Sastry ve Sunita, 1984] Kas glikojen

derisimindeki artis glikoneogenez ile iligkilendirilebilir.

Sucul hayvanlarda doku proteini, agir metal etkisinde gelisen bir
detoksifikasyon mekanizmasi olan metallothionein ve glutatyon sentezini arttirir. C.
carpio’da ¢inko etkisinin karaciger protein diizeyini artirdigi belirlenmistir [Cicik,
1995].
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Yapilan bu aragtirmada da kromun belirlenen siire ve derisimleri etkisinde
C. carpio’nun karaciger protein diizeyi artarken incelenen diger tiirlerde doku protein
ve glikojen dlzeylerinin distigi saptanmistir. Doku protein ve glikojen
dizeylerindeki diisme metal etkisi ile olusan stres nedeniyle artan enerji
gereksiniminin karsilanmasindan, C. carpio’nun karaciger protein diizeyindeki
artisin ise metal baglayict proteinlerin sentezindeki artistan kaynaklanabilecegi

olasidir.
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SONUCLAR VE ONERILER

C. carpio, O. niloticus, C. gariepinus ve C. sapidus turleri ile ytratulen bu
arastirmada krom (VI)’nin 0.5, 1.0 ve 2.0 ppm ortam derisimlerinin 7, 15 ve 30 gun
surelerle etkisinde, doku ve organlardaki birikim dizeyleri ile total protein ve
glikojen diizeylerindeki degisimlerin, anilan tiirler i¢in krom toksisitesinin gostergesi

olup olmayacagi incelenmistir.

Belirlenen derisim ve siireler etkisinde incelenen tlrlerde mortalite
gozlenmemesi anilan tiirler i¢in belirlenen derisimlerin lethal dozun altinda oldugunu

goOstermektedir.

Krom birikiminin incelenen tiirlerde artan derisim ve etki siiresine bagl
olarak arttig1 saptanmigtir. Birikim baliklarda en yiiksek karaciger dokusunda,
yengegte ise 0.5 ppm disinda solunga¢ dokusunda bulunmustur. Kromun belirlenen
derisim ve stireler etkisinde birikimi incelenen balik tiirleri arasinda en yiiksek C.

gariepinus’da bulunmustur.

Deneme siresince incelenen tirlerde total protein diizeyi C. carpio disinda,
glikojen dizeyi ise tiim tirlerde ortam derisimi ve etkide kalma siiresindeki artisa

bagli olarak azalmistir.

Kromun belirlenen derisimleri etkisinde dokularda meydana gelen birikim
tirlerde strese ve enerji gereksinimindeki artisa bagli olarak glikojen ve total protein

diizeylerinde azalma ile sonuglanmustir.

Besin zincirinin farkli trofik diizeylerinde yer alan ve farkli beslenme
rejimlerine sahip omurgali ve omurgasiz sucul organizma tilirlerinde krom
toksisitesinin belirlenmesinde incelenen biyoimyasal parametrelerin gosterge olarak

kullanilabilecegi onerilir.
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