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Bu arastirmada sirasiyla biri iz digeri toksik etkili metal olan bakir ve
kursunun 1, 7 ve 15 giin siirelerle ayn1 ortam derisimlerinde (0.5, 1.0 ppm)
Oreochromis niloticus’da hematokrit diizeyi, eritrosit sayisi, eritrosit ve niikleus
alanlar1 gibi hematolojik parametreler ile hepatosomatik indeks, gonadosomatik

indeks ve kondiisyon faktorii iizerine etkileri karsilagtirmali olarak incelenmistir.

Belirtilen hematolojik parametrelerin  analizinde —mikrohematokrit ve
mikroskobik yontemler kullanilirken, somatik indeks ve kondiisyon faktorii

analizlerinde standart matematiksel formiiller kullanilmistir.

Bakir ve kursunun belirlenen siire ve ortam derisimlerindeki etkisi eritrosit
sayis1 ile hematokrit diizeyini kontrole gore arttirmistir. Belirli bir derisimin etkisinde
incelenen parametreler etkide kalma siiresindeki artisa paralel olarak baslangica
oranla diismiis ve deney siiresi sonunda kontrol diizeyine ulagmistir. Bakir ve
kursunun 0.5 ve 1.0 ppm’lik derisimlerinin bir haftalik periyottaki etkisi eritrosit ve

niikleus alanlarinda artmaya neden olurken, 15. giinde azaltmistir.

Belirlenen derisimlerde bakirin 7 ve 15, kursunun 15 giin siirelerle etkisi
hepatosomatik indeksi arttirmigtir. Bakirin 0.5 ve 1.0 ppm’lik derigimlerinin 15 giin
stireyle etkisi gonadosomatik indeks ve kondiisyon faktoriinii kontrole oranla 6nemli
diizeyde diisiiriirken, kursunun incelenen siire ve derisimlerdeki etkisi anilan

parametrelerde dnemli bir degisime neden olmamugtir.

O. niloticus’da hematolojik parametrelerle hepatosomatik, gonadosomatik
indeks ve kondiisyon faktorii ilizerine bakirin kursuna oranla daha etkili oldugu

belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Oreochromis niloticus, bakir, kursun, hematoloji, somatik
indeks



ABSTRACT

Effects of copper and lead, a trace and a toxic metal, on some hematologic
parameters such as hematocrit level, erythrocyt numbers and erythrocyte and nucleus
areas together with hepatosomatic index, gonadosomatic index and condition factor
of Oreochromis niloticus after exposing the animals to 0.5 and 1.0 ppm Pb and Cu

over 1, 7 and 15 days.

Microhematocrit and microscobic techniques were used in determining the
haematological parameters and standard mathematical formulas were applied in

determining somatic indices and condition factor.

Both copper and lead increased the erythrocyte numbers and hematocrit
levels compared with control at the concentrations and periods tested. The
parameters tested decreased with increasing concentrations of metals at given
concentration and then reached to control levels at the end of experiments. 0.5 and
1.0 ppm copper and lead concentrations caused an increase in erythrocyte and
nucleus areas after one week of exposure while their areas decreased after 15 days of

exposure.

Exposure to copper for 7 and 15 days and to lead for 15 days increased
hepatosomatic index at the concentrations tested. Exposure to copper concentrations
of 0.5 and 1.0 ppm decreased the gonadosomatic index and condition factor
significantly compared to control while the same concentrations of lead did not cause

any change in these parameters.

Copper was found to be more effective than lead on hepatosomatic and

gonadosomatic indices and on condition factor.

Key Words: Oreochromis niloticus, copper, lead, hematology, somatic indices
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1. GIRIS

Son yillarda etkisi belirginlesen su kirliligi, gerek sucul organizmalar gerekse
akuatik ortamlarla etkilesim halinde olan canlilar icin potansiyel tehdit olusturan

global bir problem haline gelmistir [1].

Niifus artis1 ile birlikte artan ihtiyaglar1 karsilama amacl endiistriyel ve
teknolojik gelismeler; hammadde c¢esitliligi ile kullanimini dolayisiyla kimyasallarin
dogadaki sirkiilasyonunu hizla arttirmistir [2]. Bakir, ¢inko, kursun, krom, kadmiyum
ve civa dogal ortamlarda kirlilige neden olan baslica agir metallerdir. Evsel,
endiistriyel ve tarimsal atiklar agir metallerin baglica alict ortam olan sucul
ekosistemlere katilimini arttirarak kabul edilebilir diizeylerinin ¢ok fazla asilmasina,
canli ve dogal ortamlardaki yarilanma siirelerinin olduk¢a uzun olmasi da tiim trofik

diizeylerde birikime ve toksik etkilere neden olmustur [3].

Bakir, sabit mikro bilesen olarak tiim canlilarda bulunan 16 iz elementten
biridir. Hayvansal organizmalarda gesitli proteinler ve enzimler sirasiyla prostetik
grup ve kofaktor olarak bakir igerirler. Bakir, sitokrom oksidaz araciligi ile
molekiiler oksijenin indirgenmesi ve miyelin kilif sentezinde, lizil oksidaz araciligi
ile bag doku ve kemik olusumunda, dopamin b monooksijenaz araciligi ile impuls
iletiminde, tirozinaz aracilig1 ile pigmentasyon olayinda, siiperoksit dismutaz ve
katalaz araciligi ile antioksidan savunma sisteminde iglev goriirken, eritrokuprein,
seruloplazmin, hemosiyanin, hepatokuperin ve serebrokuprein yapisal bilesiminde

bakir iceren proteinlerdir [4].

Kursun yumusak metaller olarak da adlandirilan grup igerisinde yer alir.
Herhangi bir biyolojik isleve sahip olmadigi gibi yapisal proteinlerle enzimlerin
silfidril gruplarina baglanma bakimindan iz elementlerle etkilesim halinde

oldugundan toksik etkili bir kimyasaldir [5].

Bakir; elektrik endiistrisi basta olmak iizere; yapi, gida ve makine

endiistrilerinde, tarimda algisid ve insektisid, metaliirjide bronz ve piring alasimlari



iretiminde ve tipta yaygin bir sekilde kullanilmaktadir [6]. Kursun; akiimiilator
iiretiminde, yeralt1 kablolarinin izolasyonunda, ¢elik konstirtiksiyonlarda korozyon
Onleyici olarak, tetraetil ve tetrametil bilesikleri motorlu tasit yakitlarinda oktan
ayarlayicist olarak, radyoaktif 1sinlara gecirgenligi az oldugndan niikleer santral

ekipmanlarinda yaygin bir sekilde kullanilmaktadir [7].

Belirtilen kaynaklardan bakir ve kursun atiklarimin aritilmaksizin dogal
ortamlara desarji, baslica alict ortam olan akuatik ekosistemlerdeki derisimlerinin
artmasina, sucul organizmalarda toplu 6liim ve habitat degisimlerinin yani sira doku

ve organlarinda birikerek yapisal ve islevsel bozukluklara neden olmustur [3, 8, 9].

Cesitli balik tiirleri ile gerek laboratuvar kosullarinda gerekse dogal
ortamlarda yiiriitiilen arastirmalarda bakir etkisinin; karaciger, solunga¢ ve bobrek
gibi metabolik bakimdan aktif organlarda yiiksek derisimlerde birikime [10, 11],
besin almama, yilizme hareketlerinde koordinasyon bozuklugu, operkulum
hareketlerinde artis gibi davrams degisikliklerine [12], Na'/K™ ATP az aktivitesinde
inhibisyona [13], ozmoregiilasyondaki bozukluga bagli elektrolit diizeylerinde
degisiklige [14] metabolik ve fizyolojik olaylar1 etkileyerek gelismenin

yavaglamasina ve lireme basarisinin diismesine neden oldugu saptanmistir [15].

Baliklarda kursun etkisinin ise; subletal derisimlerde doku ve organlarda
birikime [16], bakir etkisinde oldugu gibi davranis degisikliklerine [17, 18], pigment
olusumuna bagl renklenme anomalilerine, ylizgeclerde koyulagsma, omurgada egrilik
gibi morfolojik degisikliklere [19, 20], antikor diizeyini diisiirerek immiin sistemin

¢okmesine neden oldugu belirlenmistir [21].

Suyun fiziksel ve kimyasal analizi; ortamdaki kirlilik diizeyini belirlemede
yeterli olsa da, kirliligin sucul organizmalar {izerindeki potansiyel -etkilerini
yansitmaz. Bu nedenle toksik etkili kimyasallarin sucul organizmalardaki sublethal
etkilerini belirlemede cesitli fizyolojik ve biyokimyasal biomarkerlar oldukca yaygin

bir sekilde kullanilir [15].



Enfeksiyon, kirlilik ve degisen ortam kosullarinda sucul organizmalarin
yasamlarii siirdiirebilmeleri, c¢esitli metabolik ve fizyolojik diizenlemelerle
homeostasinin yeniden saglanmasina baghdir [3]. Baliklarda hemoglobin ve
hematokrit diizeyleri ile eritrosit sayis1 gibi hematolojik parametreler; kanin oksijen
tagima kapasitesini yansitmanin yani sira sicak kanli hayvanlardaki gibi yaralanma,
enfeksiyon, stres ve Kkirleticilerin etkisinde c¢ok hizli degisim gosterdiginden
organizmanin  fizyolojik  durumunu  belirlemede bir indikatér  olarak

kullanilabilecekleri belirlenmistir [17, 22].

Agir metaller subletal derisimlerde baliklarin karaciger, dalak, bobrek,
solunga¢ ve gonad gibi metabolik bakimdan aktif organlarda yiiksek diizeylerde
birikimi, doku yapisi ile birlikte somatik gostergelerde de degisime neden olur [23].
Bu nedenle agir metal etkisinde hepatosomatik, gonadosomatik indeks ve kondiisyon
faktorii gibi somatik gostergelerde meydana gelen degisimler baligin gelisme ve

iriime durumunu yansitmasi bakimindan olduk¢a 6nemlidir.

Arastirmada materyal olarak kullanilan O. niloticus’un kiiltiir kosullarinda
besleme, gelisme ve iiremesinin kolay olmasi, kirleticilere karsi oldukca direncli
olmasi, protein kaynagi olarak tropik ve subtropik iklim kusaklarinda yer alan
tilkelerde kiiltiiriiniin yaygin bir sekilde yapiliyor olmasi nedeniyle ekonomik éneme

sahip olma 6zelligi tasimasina neden olur.

Ekonomik 6neme sahip balik tiirlerinde hematolojik parametrelerle organ
somatik indekslerindeki degisikliklerin incelenmesi gerek yetistiricilikte verimliligin
arttirilmasi, hastalik oraniin azaltilmasi, transferlerin firesiz ve basarili bir sekilde
yapilabilmesi gerekse dogal kosullarda c¢esitli ¢evresel faktorlerin etkisinde
organizmanin metabolik ve fizolojik durumunun belirlenmesinde Onemli role
sahiptir. Bu nedenle arastirmada biri iz digeri toksik etkili bakir ve kursunun 0.5 ve
1.0 ppm’lik ortam derisimlerinin etkisinde 1, 7 ve 15 giin siirelerle birakilan O.
niloticus’da hematokrit diizeyi, eritrosit sayisi, eritrosit ve eritrosit niikleusunun
alanlar1 ile hepatosomatik, gonadosomatik ve kondiisyon faktoriindeki degisikliklerin

karsilagtirmali olarak belirlenmesi amag¢lanmustir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Agir metaller, dogal ortamlarda genellikle nanogram ya da mikrogram gibi
diisiik derisimlerde bulunurlar. insan niifusundaki artisa paralel, sehirlesme ve
sosyoekonomik aktivitelerdeki artis, endiistriyel gelisim, sulu ve modern tarim
uygulamalar1 ve ¢evre diizenlemesindeki yetersizlikler gibi temelde antropojenik
kokenli faktorler ile yagmur, erozyon ve riizgar gibi dogal olaylar agir metallerin
dogal ortamlardaki 6zellikle sucul ekosistemlerdeki derisimlerinin artmasina neden

olmustur [24, 25].

Baliklarda agir metallerin yiiksek derisimlerinin kisa siireli etkisi mortaliteye
neden olurken, diisiik derigimlerinin uzun siireli etkisi atilim, depolama ve
detoksifikasyon mekanizmalarinin alinimi  kargilamadigi durumlarda doku ve
organlarda birikime, morfolojik, histolojik, metabolik, fizyolojik ve biyokimyasal

olaylarda degisikliklere neden olur [26].

Bakir ve kursunun baliklarda mortalite iizerine etkileri genelde tiire, tiiriin
gelisme evresine, metale, metalin ortam derisimine ve etkide kalma siiresine bagh

olarak degisim gosterir.

Anguilla anguilla’da kursunun 0.06 ve 0.12 ppm’lik derigimlerinin 15 ve 30
giin siirelerle etkisinde mortalite gézlenmezken [18], Pimephales promelas’da 2.4
ppm’lik derisiminin 96 saat siireyle etkisi sonunda %100 oraninda mortalite

gbzlenmistir [21].

Prochilodus scorfa’da bakirin 16 ppb’lik ortam derisiminin 96 saat siireyle
etkisinde mortalite gdzlenmezken, 51 ppb’lik derisiminin etkisinde 72. saat sonunda
baliklarin hepsinin 6ldiigi saptanmustir [27]. Notemigonus crysoleucas ile yapilan bir
arastirmada 5.0 ppm derisimindeki bakir etkisi 46. saatte %100 mortaliteye neden
olurken [28], Oreochromis mossambicus da Cd’un 200 ppb’lik derisiminin 4 giin

stireyle etkisi % 100 oraninda mortaliteye neden olmustur [29].



Oncorhynchus mykiss’de bakirin 6.4, 16 ve 29 ppb’lik derisimlerinin 3, 7, 14
ve 21 giin siirelerle etkisinin incelendigi bir arastirmada, 16 ve 29 ppb’lik
derigimlerinin etkisinin baslangicinda mortalite gdzlenirken, 48 saat sonunda
mortalitenin sinirlandigi belirlenmistir [30]. O. niloticus [11], Cyprinus carpio [31]
ve Clarias lazera [32] ile yapilan arastirmalarda bakirin subletal derisimlerinin 30
giin siireyle etkisinde mortalite gozlenmezken, Tilapia nilotica’da bakirin 10 ppm’lik
derisiminin 30. giinden sonra % 100 oraninda mortaliteye neden oldugu saptanmistir

[33].

Baliklar agir metal etkisinde degisen ortam kosullarina oncelikli olarak
davranislarin1 degistirerek tepki gosterirler [34]. Labeo rohita [35], O. niloticus [12],
Channa punctatus [36], Poecilia reticulata [37]’da bakir, Tinca tinca [17], O.
niloticus [16], A. anguilla [18]’da kursun, Mugil cephalus [38]’da kadmiyum, T. zilii
ve C. lazera [39]’da ¢inko etkilerinin baslangicinda besin almama, akvaryum
ylizeyine yoOnelme, ylizme hareketlerinde koordinasyon bozuklugu, operkulum
hareketlerinde artis, ylizgec 1sinlarinda diklesme gibi ¢esitli davranis degisikliklerinin
meydana geldigi belirlenmistir. Etkide kalma siiresinin uzamasi ile bu degisiklikler

normale donmiistiir.

Baliklarda letal olmayan derisimlerde agir metallerin atilimi, alinimi
karsilamadigi durumlarda doku ve organlarda birikime neden olur. Doku birikimi,
diger bir ifade ile baliklarda agir metallerin atilim, depolama ve detoksifikasyon
mekanizmalarmin alinimi karsilama kapasitesi doku ve organlara, tiire, tiiriin gelisme

evresine ve metale bagli olarak degisim gdsterir [40].

Agir metallerin baliklarda karaciger, bobrek, dalak ve solungac¢ gibi
metabolik bakimdan aktif organlarda yiiksek diizeylerde birikimi, metallerin

metabolik olaylar1 dogrudan etkilemesi ile iliskilendirilmistir [41].

C. carpio ve T. nilotica ile yapilan bir arastirmada, C. carpio’nun T.
nilotica’ya oranla bakir toksisitesine karsi daha duyarli oldugu, bakir birikimi C.

carpio’da en fazla karacigerde olurken, T. nilotica’da dalak’ta oldugu belirlenmistir



[42]. O. mykiss’de subletal derisimlerdeki bakirin kronik etkisinde birikimin en fazla
karaciger ve bobrekte oldugu [43], erginlerin jiivenillere oranla doku ve organlarinda
daha fazla bakir biriktirdikleri saptanmistir [44]. C. carpio’da bakirin 0.5 ve 5.0
ppm’lik ortam derigimlerinin 15 giin siireyle etkisinde en fazla birikim karaciger ve

solungaglarda olmustur [10].

O. niloticus [16] ve T. zilli [45]’de kursunun subletal derisimlerinin etkisinde
en ¢ok bobrekte biriktigi belirlenmistir. Anabas testudineus [46] ve Gillichthys
mirabilis [47] ile yapilan arastirmalarda bobrek dokusundan sonra solungaglardaki

kursun birikiminin karacigere oranla daha fazla oldugu saptanmistir.

Baliklarda agir metallerin birikimi ile toksik etkileri yas, biiyiikliik,
beslenme sekli ve esey gibi organizmaya ait Ozelliklere bagli olarak degisim
gosterdigi gibi sicaklik, sertlik, alkalinite, pH, tuzluluk, ¢6ziinmiis oksijen derigimi

gibi ortam sartlarina bagl olarak da degisim gosterir [48].

P. promelas [49] ve Salmo clarki [50]’de su sertligindeki artigin bakir
toksisitesini diigtirirken C. carpio’da ortam pH’daki artisin bakir toksisitesini
arttirdig1 belirlenmistir [51]. Fundulus heteroclitus’da Cd etkisi ortamdaki ¢6ziinmiis
oksijen derigimi 4 mg/I’nin altina diistiigli zaman mortalite oranin1 arttirmistir [52].
C. carpio jiivenilleri ile yapilan bir arastirmada 26 °C’deki bakir ve kursun
toksisitesinin 20 °C’dekine oranla daha fazla oldugu ve su sicakligindaki artisin bakir
ve kursun toksisitesini artirdigr saptanmustir [53]. Ortam tuzlulugundaki artis P.

promelas’da bakir toksisitesini azaltirken LCsy degerini yiikseltmistir [54].

Baliklarda bakir ve kursunun diisiik derisimlerinin uzun siireli etkisi doku ve
organlarda birikimin yam sira yapisal ve islevsel bozukluklarla sonu¢lanan toksik

etkilere neden olur.

S. trutta [55] ve P. scorfa [56]’da bakirin subletal derisimlerdeki etkisinin

solungag epiteli sekonder lamellerinde yapisal bozukluga neden olurken,



solungaglardan oksijen transferini engelleyerek dorsal aorttaki kismi oksijen

basincini diisiirdiigii ve doku diizeyinde hipoksiya’ya neden oldugu belirlenmistir.

C. carpio [30], P. reticulata [57], O. mykiss [44] ve O. niloticus [58]’da
kronik bakir etkisinin solungag¢ epiteli hiicrelerinde hiperplasi, hipertropi ve
proliferasyon gibi yapisal degisikliklere neden olurken, mukus salinimini arttirdig,
Na'/K" ATPaz aktivitesini inhibe ederek ozmoregiilasyon ile elektrolit diizeylerinde

degisikliklere neden oldugu saptanmustir.

B. rerio fingerliklerinde uzun siireli diisiik derisimlerdeki bakir etkisinin basin
on kismindan dorsal yiizgecin 6n kismina kadar olan rhombencephalic bolgedeki

sinir kordonunda spirallesmeye neden oldugu belirlenmistir [59].

Prochilodus lineatus’da kursunun 24 ve 71 ppm’lik derisimlerinin 96 saat
siireyle etkisi, solunga¢ epitel hiicrelerinde hiperplasiye, solunga¢ lamellerinde
kopmalara ve anevrizmaya neden olurken, Na'/K~ ATPaz aktivitesini inhibe ederek

ozmoregiilasyonda bozukluga neden olmustur [19].

Salmo gairdneri fingerlikleri ile yapilan bir aragtirmada kronik kursun
etkisinin  baslangicta kaudal yiizge¢te koyulagsmaya, ilerleyen siirelerde
Lordoscolozis olarak adlandirilan omurga biikiilmelerine neden oldugu belirlenmigtir
[60].

B. rerio fingerliklerinde subletal derisimlerdeki kursun etkisi bas bolgesinde
yapisal deformasyonlara, kaudal yiizgegte koyulagsma ve erozyona, géz olusumunda
bozukluk olarak bilinen anoftalmi ile epitel hiicrelerinde kanserlesmeye neden

olmustur [59].

Hayvansal organizmalarda yasamin siirdiiriilebilmesi i¢in homeostasinin
degismezligi olduk¢a dnemli olup, baslica viicut sivisi olan kan aracilig1 ile saglanir.
Baliklarda kan solungaglar araciligi ile ortam ile etkilesim halinde oldugundan kan

parametreleri ¢ok cabuk degisim gosterir. Bu degisim artma ya da azalma



seklindedir. Kan parametrelerindeki degisimler sadece toksik maddelerin etkisinde

meydana gelmeyip, hastalik ya da yaralanmalar gibi durumlarda da ortaya ¢ikabilir.

Baliklarda hemoglobin ve hemetokrit diizeyi, eritrosit, lokosit sayisi ve
eritrosit morfolojisi gibi hematolojik parametreler metale, metalin ortam derisimine,
etkide kalma siiresine, suyun fizikokimyasal ozelliklerine bagli olarak degisim
gosterdigi gibi tiire, tiiriin gelisme evresine, eseysel olgunluga ulasmis bireylerde

tireme siklusuna ve hastalik durumuna bagh olarak degisim gosterir [22, 61].

C. carpio’da bakir [62], T. tinca’da kursun [20] etkisinin hematokrit diizeyini
istatistiksel bakimdan 6nemli diizeyde diisiirdiigii, hematokrit diizeyindeki diigmenin
bakir ve kursunun membran permeabilitesi ve ozmoregiilasyonu etkilemesi sonucu

ortaya ¢ikan ozmotik hemoliz ve hemodiliisyondan kaynaklanabilecegi belirtilmistir.

P. scorfa’da bakir [63], A. anguilla’da kursun’un subletal derisimlerinin etkisi
hematokrit diizeyini arttirdig1 saptanmistir. Hematokrit diizeyindeki artigin incelenen
metallerin eritropoietik dokularda eritrosit iiretimi ile dalaktan dolasim sistemine

eritrosit salinimini stimiile etmesinden kaynaklanabilecegi belirtilmistir.

Salvelinus fontinalis [64], Colisa fasciatus [65], A. anguilla [66] ve Barbus
conhonius [67]’da diisiik derisimlerdeki kursun etkisi anemiye neden olurken, S.
gairdneri [68] ve Oreochromis aureus [69]’da eritrosit sayisini arttirdigi

belirlenmistir.

C. fasciatus’da subletal derisimlerdeki kursunun kisa siireli etkisinin

eritrositlerde Lizis’e neden oldugu ve eritrosit sayisini diislirdiigii saptanmustir [65].

Baliklarda kursun etkisinin, aminoleuvlinik asitten hemoglobin 6n maddesi
olan profobilojenin sentezini katalizleyen 6 Aminolevulinik asit dehidartaz
aktivitesini inhibe ederek hemoglobin sentezinde bozukluga ve anemiye neden

oldugu belirlenmistir [3].



Bir yasindaki C. carpio ve O. mykiss ile yiiriitiilen arastirmada bakirin 96
saatlik LCsy degerine yakin derisimlerinin akut etkisi hemoglobin ve hematokrit

diizeyleri ile eritrosit sayisini arttirmistir [70].

Bakirin Heteropneustes fossilis’de 0.25 ppm [71], C. fasciatus’da 3 ppm [72]
ve O. mossambicus’da 100 ve 200 ppb’lik [73] derisimlerinin kisa siireli etkisi

hematokrit ve hemoglobin diizeylerini arttirmistir.

Metallerin etkisinde anilan parametrelerdeki artisin ozmoregiilasyondaki
bozukluga bagli hemokonsantrasyondan yada bobrek, dalak gibi eritropoietik
organlart1 stimiile ederek olgunlasmamis eritrositlerin  dolasim  sistemine

salinimindaki artistan kaynaklanabilecegi ileri siiriilmiistiir [20].

T. tinca’da subletal derisimlerdeki kursun etkisinin solungaglarda neden
oldugu hipoksik kosullarin eritropoietik dokulardan eritrosit salinimini stimiile ettigi

hematokrit diizeyi ile eritrosit sayisini arttirdigi saptanmistir [20].

T. tinca’da akut kadmiyum etkisi, hematokrit ve hemoglobin diizeyleri ile
eritrosit sayisin1  arttirirken, diisiik derisimlerinin uzun siireli etkisi anilan

parametreleri diistirmistiir [17].

S. gairdneri’de kursunun 10, 75 ve 300 ppb’lik derisimlerinin 30 giin siireyle
etkisi, hemoglobin ve hematokrit diizeylerini diisiiriirken, eritrosit, bobrek ve dalakta

0 Aminolevulinik asit dehidartaz aktivitesini %86 oraninda inhibe etmistir [74].

O. mykiss’de bakirin 0.125 ve 0.5 ppm’lik derisimlerinin akut etkisi
baslangigta hematokrit diizeyini arttirirken, etkide kalma siiresinin uzamasi ile

kontrol diizeyine diistiigii ve degismedigi belirlenmistir [75].

Bakir ve kursun etkisinde hematokrit diizeyi ve eritrosit sayisindaki diismenin

ozmoregiilasyondaki bozukluga bagli hemodiliisyondan, eritrositlerin ozmotik



hemolizinden yada demir metabolizmasini etkileyerek hemoglobin sentezindeki

bozukluktan kaynaklanabilecegi belirtilmistir [20].

Baliklarda toksik etkili kimyasallarin kan hiicrelerinde neden oldugu
morfolojik degisikliklere 6rnek olarak hiicre ve niikleustaki sekilsel deformasyonlar,

parcalanmis hiicreler ve hiicre biiyiikliigiindeki degisimler verilebilir [22].

C. carpio’da Cd’un 10 ppm’lik derisiminin 3 saat siireyle etkisinden sonra 24
ve 48. saatlerde dolagim sisteminde olgunlasmamis eritrositlerin sayisi artarken, 96.
saat sonunda niikleus ve membran anomalilere sahip eritrositlerin sayisinin arttigi

saptanmugstir [76].

Anguilla rostrata [77], ve Puntius conchonius [78]’da Cd’un subletal
derisimlerinin uzun siireli etkisi, eritrositlerde morfolojik degisikliklere neden

olmustur.

C. carpio fingerliklerinde Cd’un 0.1 ppm’lik ortam derisiminin 7 hafta
siireyle etkisinde niikleus anomalilerine sahip eritrosit sayisinin arttirdigi, bu artigin
metalin eritropoietik dokularda eritropoiesisi etkilemesinden kaynaklanabilecegi

belirtilmistir [79].

P. conchonius’da Cd’un 630 ppb’lik derisiminin 12 hafta siireyle etkisi,
kromatin materyalinin merkezden uzak konumlu olmasi, kromatin materyalinin
niikleus zarindan sizarak stoplazmaya ge¢mesi, kromatin materyalinde azalma gibi

niikleus anomalilerine sahip eritrositlerin sayisini arttirmistir [79].

Baliklarda gelisme ve {iireme, bircok biyokimyasal olaymn sonucunda
gerceklesir. Baliklarda agir metallerin protein, karbonhidrat ve lipid gibi temel
organik bilesiklerin sentez ve yikim olaylarmi etkilemesi, biyokimyasal olaylarda
degisikliklere sonugta gelisme ve lireme gibi yasamsal olaylarin etkilenmesine neden

olur [34].
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Baliklarda karaciger, toksik etkili bilesiklerin detoksifikasyonun yani sira
alinan besinlerin temel organik bilesiklere doniistiiriilmesinde, kanin pihtilagsmasinda,
ozmotik basing ve pH’nin normal diizeylerde tutulmasinda islev goren plazma
proteinleri ile steroid hormonlarin 6nciisii olan kolesteroliin sentezlendigi baslica

organdir [3].

Agir metal etkisinin karaciger hiicrelerinde hiperplasi ve hipertropiye,
stoplazmik vakuollerin sayisinda artisa ve lizozomal vezikiillerde genislemeye neden
oldugu belirlenmistir [3]. O. niloticus’da bakirin 0.1 ppm’lik ortam derisiminin 30
glin siireyle etkisi hepatosomatik indeksi arttirirken, gonadosomatik indeks ve

kondiisyon faktoriinii diistirmiistiir [12].

Baliklarda hipoksik kosullar ve yogun stoklamanin yani sira agir metal
etkisininde strese neden oldugu, stres kosullarinda enerji gereksinimindeki artisin
karaciger glikojen rezervleri ile hepatosomatik indeks de diismeye neden oldugu

saptanmugstir [80].

Perca flavecens ile dogal ortam kosullarinda yiiriitilen arastirmalarda agir
metal  kontaminasyonu  gdsteren  istasyonlardan  Orneklenen  baliklarda,
kontaminasyon gostermeyen ortamlardaki baliklara gore gelismenin daha yavas

oldugu ve kondiisyon faktoriiniin diisiik oldugu belirlenmistir [81, 82].

Bakir, ¢inko, kadmiyum ve kursun kontaminasyonu gosteren Manzallah
goliinden (Misir) 6rneklenen T. zilli’de doku metal birikiminin eseye bagli olarak
degisim gosterdigi, disilerin erkeklere oranla daha fazla metal biriktirdigi

saptanmugstir [83].
Clarias batrachus’da kursunun 5 ppm’lik derisiminin 150 giin siireyle etkisi

gonadal gelisimi engelemistir [84]. P. reticulata’da Cd igeren Chironomus

yashimatsui ile beslenme eseysel olgunlasmay1 %80 oraninda diistirmiistiir [85].
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O. aureus’da 0.5 ve 1.0 ppm derisimlerdeki Cd etkisinin viicut agirligini
disiiriirken, karaciger yas agirhigini arttirdigi  belirlenmistir [86]. Notopterus
notopterus’da Hg ve Cd etkisinin hepatosomatik ve gonadosomatik indeksleri

distirmistiir [87].

P. scorfa’da akut bakir etkisinin gelisme ve iiremede herhangi bir degisime
neden olmadigi, anilan parametrelerde ancak uzun siireli etkiler sonucunda
degisimlerin meydana gelebilecegi belirtilmistir [27]. O. mykiss larvalarinda bakirin
diistik derigsimlerinin uzun stireli etkisi spesifik gelisim oranini disiiriirken, ergin

bireylerde yumurta verimini diisiirdiigli belirlenmistir [88].

P. promelas’da Aliminyum etkisinin ortamm pH’n1 disiirerek yiizme
kesesinin sismesine bu da yumurta sarisinin absorbsiyonunu engelleyerek tiremenin

inhibisyonuna ve gelismenin yavaslamasina neden oldugu saptanmistir [89].

B. rerio’da bakir ve kursun iyonlarinin diisiik derisimlerdeki etkisi yumurta
ve larval gelisimi engellerken [90], A. testudineus’un disilerinde kursun nitrat etkisi
ovaryumda kii¢iilmeye ve ovaryumdaki yumurta sayisinda azalmaya neden olmustur

[91].

Cichlasoma nigrofasciatum’da intraperitonal kursun enjeksiyonunun yumurta
verimi, yumurtlama siklig1 ve yumurta acilim oranini 6nemli diizeyde diisiirdiigt, 6li
yumurtalarin sayisini ise arttirdigi belirlenmistir [59]. C. batrachus’da kronik bakir

etkisi testis ve ovaryumlardaki bakir birikimini 6nemli diizeyde arttirmigtir [92].
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3. MATERYAL VE METOT

Arastirmada materyal olarak 14,24 + 0,68 cm boy ve 45,99 + 7,44 g agirliga
sahip O. niloticus tiirii kullamlmistir. Baliklar Cukurova Universitesi Su Uriinleri
Fakiiltesi Uygulama Birimlerinde yer alan yetistiricilik havuzlarindan saglanmistir.
Deneyler kontrollii ortam kosullarina sahip (24 £ 1°C duragan sicaklik; 12 saat
aydinlik, 12 saat karanlik fotoperiyodu) MEU. Su Uriinleri Fakiiltesi Temel Bilimler

Aragtirma Laboratuvarinda yiiriitiilmiistiir.

Laboratuvara getirilen baliklar; her biri 40x120x40 cm boyutlarinda olan 10
adet akvaryum igerisinde 15 giin siireyle bekletilerek ortam kosullarina uyumlari

saglanmustir.

Deneyler incelenen metaller dikkate alinarak iki seri halinde yiiriitiilmiistiir.
Her seride 40x%120x40 cm boyutlarinda 3 adet cam akvaryum kullanilmistir.
Akvaryumlardan ilk ikisine 120 ’ser litre bakirin incelenen derisimlerdeki ¢ozeltileri
konurken, ti¢iincii akvaryuma ayni hacimde bakir icermeyen dinlenmis ¢esme suyu
konmus ve kontrol grubu olarak incelenmistir. ikinci seride ise ayn1 diizenek kursun
icin kurulmustur. Her bir metalin incelenen derisimlerinin belirlenen siirelerdeki
etkisini saptamak amaciyla 6 balik kullanildigindan akvaryumlarin her birine toplam

18 balik konmustur.

Deney ve kontrol akvaryumlarindaki suyun bazi fiziksel ve kimyasal

ozellikleri Cizelge 3.1 ’de gosterildigi sekilde belirlenmistir.

Cizelge 3.1. Deney ve Kontrol Akvaryumlarindaki Suyun Bazi Fiziksel ve

Kimyasal Ozellikleri
Sicaklik 23+1°C
pH 7.35+0.76
Coziinmiis Oksijen 6.8 £0.55 mg/l
Toplam Sertlik 227 £+ 0.48 ppm CaCO;
Alkalinite 332 £0.50 ppm CaCOs
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Metal c¢ozeltilerinin  hazirlanmasinda bakir ve kursunun sirasiyla suda
¢Oziinebilen CuSOs ve Pb(NOs), tuzlann kullanilmigtir. Metal tuzlarinin
presipitasyonunu onlemek i¢in stok ¢ozelti olarak CuSO4 ve Pb(NOs),’a trisodyum
sitratin ilave edilmesiyle elde edilen bakir sodum sitrat ve kursun sodyum sitrat

¢ozeltileri kullanilmistir.

Deneyler siiresince baliklar, giinde bir kez ayni saatte toplam biyomasin % 2
oraninda hazir balikk yemi (Pmar, Cipura Yemi, Pelet No.2) ile beslenmistir.

Akvaryumlarda havalandirma merkezi havalandirma sistemi ile saglanmistir.

Deney ve kontrol akvaryumlarinda evaporasyon, presipitasyon ve
adsorbsiyon gibi nedenlerle deney ¢ozeltilerinin derisiminde zamana bagl degisimler
olabileceginden deney c¢ozeltileri her iki giinde bir stok ¢ozeltiden uygun

seyreltmeler yapilarak degistirilmis ve ortam yenilenmistir.

Incelenen parametrelerden &zellikle hematolojik parametreler strese bagl
olarak degisim gostereceginden belirlenen siireler sonunda deney akvaryumlarindan
cikarilan baliklar, Etilen Glikol Mono Fenil Eter (= Fenoksietanol, CsH;00,; Merck)
anestezik maddesi ile bayiltilmistir. Viicut yiizeyindeki metal rezidiileri ¢esme suyu
ile yikanip uzaklagtirildiktan sonra baliklar kurutma kagidi ile kurulanip, 6l¢iim ve

orneklemelere hazir hale getirilmistir.

Somatik indeks analizleri i¢in baliklarin tek tek toplam boy ve agirliklart
belirlendikten sonra hematolojik parametrelerin incelenmesinde kullanilacak kan
ornekleri kaudal pedinkiil’iin dikey dogrultuda kesilmesi sonucunda meydana gelen
kan akis1 ile saglanmistir. Kan Orneklemesi yapilan baliklarin her biri disekte

edilerek karaciger ve gonadlar ¢ikartilmis ve yas agirliklar: belirlenmistir.

Eritrosit ve niikleus alanlarinin belirlenmesinde kullanilacak yayma
preparatlarin hazirlanmasi1 i¢in bir damla kan lam iizerine alindiktan sonra,
incelenecek hematolojik parametrelerden eritrosit sayisinin  saptanmasinda

kullanilacak kan ornekleri EDTA (Etilen Diamin Tetra Asetik Asit) ’li tiiplere
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alinirken, hematokrit analizinde kullanilacak 6rnekler dogrudan dogruya heparinli

kilcal hematokrit pipetlerine alinmig ve uglar1 kapatilmistir.

Eritrosit ve niikleus alanlari, boyanmis yayma preparatlarin mikroskopta
incelenmesi sirasinda yapilan morfometrik Ol¢iimler ile saptanmistir. Boyanmis
yayma preparatlarinin hazirlanmasinda Giemsa metodu [93] uygulanmistir. Bu
amagla kaudal pedinkiiliin kesilmesi ile akan kanin ilk damlas1 uzaklastirildiktan
sonra lam {izerine alinan bir damla kan ¢ok ince tabaka halinde lam iizerine yayilmis
ve oda 1sisinda kurutulmaya birakilmistir. Daha sonra %100’liikk aseton i¢cermeyen
metanol igerisinde 2-3 dakika tespit edilen preparatlar tekrar kurutulmaya
birakilmistir. Tespit edilip kurutulan preparatlar %10’luk Giemsa (Merck, Extrapure)
boyasi igerisinde 20 dakika siire ile boyandiktan sonra pH’s1 6.75 olan saf su ile iyice

durulanmis ve kurutulduktan sonra mikroskopta incelemeye hazir hale getirilmistir.

Her bir baliga ait boyanmis yayma preparatlarinda en az 150 tane eritrosit ve
150 tane niikleus’un uzun ve kisa kenarlar1 Nikon marka, H550-L model arastirma
mikroskobunda dlgiilerek alanlar1 asagida belirtilen formiillere gore hesaplanmistir
[94].

Eritrosit alan1 = 7 x U.K./2 x K.K/2 pm®

Niikleus alani = 7 x U.K./2 x K.K/2 pm?
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Sekil 3.1. O. niloticus Eritrosit ve Eritrosit Niikleus Alanlarinm Olgiimii

Kan orneklerinin hematokrit diizeyleri mikrohematokrit ydntemine gore
belirlenmistir [95]. Bu amagla hematokrit diizeyleri belirlenecek kan oOrneklerini
iceren bir ucu kapali kilcal hematokrit pipetleri mikrohematokrit santrifiijiine (Niive,
NT 715/04-3272) yerlestirilmis ve 10.000 rpm ’de 5 dakika siireyle santrifiij
edilmigtir. Siire sonunda hematokrit pipetindeki kan Ornekleri; kan hiicreleri ve
serum olmak iizere iki faza ayrilmistir. Hematokrit pipetlerindeki kan hiicrelerinin
seruma orani hematokrit skalasinda degerlendirilerek hematokrit diizeyi % olarak

saptanmistir.

Kan Orneklerinin eritrosit sayis1 Leica marka, CME model 151k
mikroskobunda Thoma laminda sayma yontemi ile belirlenmistir [95]. Bu amacla
eritrosit pipetinin 1 rakaml c¢izgisine kadar kan 6rnegi, 101 rakamh ¢izgisine kadar
da Dacie’s sivist [96] cekilmistir. Sayma isleminde kullanilan Dacie ’s sivist; 10 ml
formaldehit, 31,3 g trisodyum sitrat, 1,0 g brillant crysl blue tartilarak toplam hacim
saf su ile 1 litreye tamamlanmig daha sonra 40 nolu whatman kagidindan filtre
edilerek hazirlanmistir. Cozelti her analiz i¢in taze olarak hazirlanmis ve koyu renkli

cam siselerde korunmustur.Bu sekilde 1/100 oraninda sulandirilan kan ornekleri,
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pipet ucundaki bir iki damla uzaklastirildiktan sonra Thoma lamina alinmis ve 151k
mikroskobunun x40 biiyiitmeli objektifinde incelenmistir. Thoma laminda her bir
kose ve ortadaki 16 ’lik 5 kare toplamda 80 kiiciik kare taranmistir. Bu alandaki
eritrositler sayilarak asagida verilen formiilde yerine konmus ve 1 mm’ kandaki

eritrosit sayisi belirlenmistir [97, 98].

Eritrosit Hiicrelerinin Sayis1 x Sulandirma Oran1 x 100
Sayilan Kiigiik Kare Adedi

Eritrosit Sayis1 =

Toplam boy, agirlik ve organ yas agirlik verilerine asagida sirasiyla verilen
matematiksel  formiilasyonlar  uygulanarak  [23]  hepatosomatik  indeks,

gonadosomatik indeks ve kondiisyon faktorii parametreleri belirlenmistir.

Karaciger Yas Agirhigi (g) y

Hepatosmatik Indeks (HSI) % = 100

Toplam Viicut Agirligi (g)

. Gonad Yas Agirlig
Gonadosomatik Indeks (GSI) % = ond as i jgl - (8) x 100
Toplam Viicut Agirlig (g)

Toplam Viicut Agirligi (g) y

Kondiisyon Faktorii (CF) % = 100

Toplam boy (cm)

Deney verilerinin istatistik analizinde SPSS paket programi kullanilmis ve
Student Newman Keul’s (SNK) testi uygulanmistir. Hematokrit diizeyi,
hepatosomatik indeks, gonadosomatik indeks ve kondiisyon faktdriine ait veriler
ylizde (%) oldugundan, istatistik analizden Once verilere Arksin transformasyonu

uygulanmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMASI
4.1. BULGULAR

Belirlenen siire ve derisimlerde etkisinde bakir ve kursun etkisi, baliklarda
mortaliteye neden olmamustir. Her iki metalin etkisinde baslangigta baliklarda
akvaryum yiizeyine yonelme, operkulum hareketlerinde artis, besin almama gibi
davranis degisiklikleri saptanirken deney siiresinin uzamasi ile bu degisikliklerin

ortadan kalktig1 ve baliklarda belirtilen davranislarin normale dondiigii gdzlenmistir.

O. niloticus da bakir ve kursunun 0.5 ve 1.0 ppm’lik derisimlerinin eritrosit
sayis1 lizerine etkilerine ait verilerin aritmetik ortalamalart ile istatistik analizleri
sirastyla Cizelge 4.1.1 ve 4.1.2°de sunulmustur. Belirlenen siirelerden 15. giin
disinda belirli bir siirede bakirin ortam derisimindeki artis, kontrole oranla eritrosit
sayisini arttirirken, belirli bir derisimin etkisinde eritrosit sayisi etkide kalma siiresine
bagli olarak dalgalanma gostermis 7. giinde maksimum diizeye ulagsmistir. (Cizelge

4.1.1).

Cizelge 4.1.1. Bakirin Farkli Siire ve Ortam Derisimlerinde O. niloticus’un

Eritrosit Sayis1 ( 10° hiicre/mm®) Uzerine Etkileri

Stire (Giin)
Derisim 1 7 15
(ppm Cuw) | X +Sx  * X+Sx * X+Sx *
0.0 3,8+0,32 as 3,6 0,25 as 3,7+£0,11 as
0.5 4,2+0,38 at 4,6+0,11 at 3,6 0,15 bs
1.0 49+0,18 ax 5,8+0,23 bx 3,5+0,19 cs

* SNK; a, b ve c harfleri siireler; s, t ve x harfleri ise derisimler aras1 ayirimi
belirlemek amaci ile kullanilmigtir. Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda P<
0.05 diizeyinde istatistik ayrim vardir.

X + SX : Aritmetik ortalama + Standart hata
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O. niloticus’da 15. giin disinda kursun etkisi eritrosit sayisini1 kontrole goére
istatistiksel bakimdan 6nemli diizeyde arttirmistir (P<0.05). Eritrosit sayisindaki bu
artis 7. giinde derisimler arasinda farklilik gostermezken (P>0.05), 1. gilinde
istatistiksel bakimdan 6nemli bulunmustur (P<0.05). Kursunun incelenen yiiksek
derigiminin belirlenen siirelerdeki etkisi eritrosit sayisini siireye bagl olarak lineer

bir sekilde diisiirmiistiir. 0.5 ppm’lik ortam derisiminin etkisindeki diisme ise ancak 7

ile 15. giinler arasinda 6nemli diizeyde olmustur (P<0.05) (Cizelge 4.1.2).

Cizelge 4.1.2. Kursunun Farkli Siire ve Ortam Derisimlerinde O. niloticus’un

Eritrosit Sayist ( 10° hiicre/mm®) Uzerine Etkileri

Siire (Giin)
Derigim 1 7 15
(ppmPb) | X+sx  * X+Sx * X+Sx  *
0.0 3,7+ 0,18 as 3,7+ 0,01 as 3,5+0,23 as
0.5 4,5+0,36 at 44+041 at 3,7+ 0,13 bs
1.0 5,0£0,41 ax 4,3+0,31 bt 3,7 0,19 cs

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

X + SX : Aritmetik ortalama + Standart hata

Bakir ve kursunun 0.5 ve 1.0 ppm’lik derisimlerinin belirlenen siirelerde O.
niloticus’un eritrosit sayist ve hematokrit diizeyi lizerine etkileri karsilastirmali
olarak sirasiyla Sekil 4.1.1 ve 4.1.2°de gosterilmistir. Bakir ve kursunun 0.5 ppm’lik
ortam derisimlerinin belirlenen siirelerde O. niloticus’un eritrosit sayisi tizerine
etkileri metaller arasinda 6nemli bir farklilik gostermezken (P<0.05), 1.0 ppm’lik
ortam derigimlerinde 6zellikle 7. giinde eritrosit sayist {izerine bakirin kursuna oranla

daha etkili oldugu belirlenmistir (P<0.05) (Sekil 4.1.1).
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Sekil 4.1.1. O. niloticus’da Bakir ve Kursunun 0.5 (a) ve 1.0 (b) ppm’lik
Ortam Derisimlerinin Belirlenen Siirelerde Eritrosit Sayisi (10°

hiicre/mm’ ) Uzerine Etkilerinin Karsilastiriimasi

Bakir ve kursun’un belirlenen siire ve ortam derisimlerinde O. niloticus’un
hematokrit diizeyi lizerine etkilerine ait verilerin aritmetik ortalamalar ile istatistik

analizleri sirasiyla Cizelge 4.1.3 ve 4.1.4°de gdsterilmistir.
Bakirin belirlenen siirelerde on besinci giin disinda ortam derisimindeki artis

hematokrit diizeyini kontrole gore arttirmistir (P<0.05). Hematokrit diizeyi belirli bir

derisimde etkide kalma siiresine bagli olarak degisim gostermis, bakirin 1.0 ppm’lik
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ortam derigiminin etkisinde 7. giinde maksimum diizeye ulasirken, 15. giinde kontrol

seviyesine diigsmiistiir (Cizelge 4.1.3).

Cizelge 4.1.3. Bakirin Farkli Siire ve Ortam Derisimlerinde O. niloticus’un

Hematokrit Diizeyi ( %) Uzerine Etkileri

Stire (Giin)
Derigim 1 7 15
(ppm Cu) | X +sx  * X+£Sx  * X+Sx *

0.0 22,6 +£0,33 as 23,33 +0,33 as |23,33+0,35 as
0.5 28,6 £ 0,88 at 28,33 +0,89 at |24,40+0,73 bs
1.0 32,0+£0,57 ax 34,60 £0,88 bx | 25,30+0,34 cs

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

X £ SX : Aritmetik ortalama = Standart hata

O. niloticus’da kursunun belirlenen siirelerde hematokrit diizeyi iizerine
etkileri bakir etkisindekine benzerlik gostermis, ancak belirli bir siirede hematokrit
diizeyindeki bu degisimler kursunun incelenen derisimleri arasinda istatistiksel
bakimdan 6nemli bir farklilik géstermemistir (P>0.05). Kursunun belirli bir ortam
derisiminin etkisinde hematokrit diizeyindeki degisimler 1 ve 7. giinler arasinda
ayrim gostermezken (P>0.05), her iki ortam derisiminin etkisinde 15. giinde dnemli

diizeyde diismiistiir (P<0.05) (Cizelge 4.1.4).
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Cizelge 4.1.4. Kursunun Farkli Siire ve Ortam Derisimlerinde O. niloticus’un

Hematokrit Diizeyi (%) Uzerine Etkileri

Siire (Giin)
Derigim 1 7 15
(ppm Pb) X+Sx  * X+Sx * X+Sx  *

0.0 23,65+0,25 as |25,04+0,33 as |23,15+0,18 as
0.5 30,30+0,35 at |28,70+0,73 at | 21,50+ 1,33 bs
1.0 31,00+0,28 at |29,80+0,52 at |23,50+0,65 bs

* SNK; a ve b harfleri siireler; s ve t harfleri ise derisimler arasi1 ayirimi belirlemek
amaci ile kullanilmistir. Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda P< 0.05 diizeyinde
istatistik ayrim vardir.

X + SX : Aritmetik ortalama + Standart hata

O. niloticus’da bakir ve kursunun belirlenen siire ve ortam derisimlerinde
hematokrit diizeyi iizerine etkilerinin karsilagtirmali etkileri, eritrosit sayisindaki
duruma benzerlik gostermis, 1. giinde 0.5 ppm disinda bakir ve kursunun hematokrit
diizeyi lizerine etkileri arasinda énemli bir ayrim belirlenmezken, 1.0 ppm’lik ortam
derisiminin etkisinde 7. glinde bakirin kursuna oranla hematokrit diizeyini daha fazla

arttirdig1 belirlenmistir (Sekil 4.1.2).
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Sekil 4.1.2. O. niloticus’da Bakir ve Kursunun 0,5 (a) ve 1.0 (b) ppm’lik

Ortam Derigsimlerinin Belirlenen Siirelerde Hematokrit Diizeyi
23

(%) Uzerine Etkilerinin Karsilastiriimasi
Bakir ve kursunun belirlenen siire ve ortam derisimlerinde O. niloticus’un

eritrosit alanmi tUzerine etkilerine ait verilerin aritmetik ortalamalart ile istatistik

analizleri sirasiyla Cizelge 4.1.5 ve 4.1.6’de gosterilmistir.



O. niloticus’da bakirin incelenen ortam derisimlerinin etkisi siireye bagh
olarak eritrosit alanini arttirmistir (P>0.05). Bakirin 1 ve 7 giin siireler ile etkisi
eritrosit alanin1 kontrole gore arttirirken, 15. giinde azaltmistir (P>0.05) (Cizelge

4.1.5).

Cizelge 4.1.5. Bakirin Farkli Siire ve Ortam Derisimlerinde O. niloticus’un

Eritrosit Alani (umz) Uzerine Etkileri

Siire (Gtlin)
Derigim 1 7 15
(ppm Pb) X+Sx % X+Sx % X+Sx %

0,0 0,36 £0,008 as | 0,47+0,011 bs | 0,56+0,007 cs
0,5 0,48+0,014 at | 0,52+0,016 bt [0,57+0,013 cs
1 0,49+ 0,008 at | 0,59+0,008 bx |0,524+0,010 -ct

* SNK; a, b ve c siireler; s, t ve x harfleri derisimler aras1 ayirimi belirlemek amaci
ile kullanilmistir. Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda P< 0.05 diizeyinde
istatistik ayrim vardir.

X + SX : Aritmetik ortalama + Standart hata

Kursunun incelenen ortam derisimlerinin 7. giin disindaki etkileri O. niloticus
eritrositlerinin alanini kontrole gére 6nemli diizeyde arttirmigtir (P>0.05). Kursunun
incelenen en yiiksek ortam derisiminin etkisinde eritrosit alaninda siireye baglh
dalgalanma oldugu saptanirken (P>0.05), diisiik derisimindeki etkisinin siireye bagh

olarak eritrosit alanin1 arttirdig1 saptanmistir (Cizelge 4.1.6).
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Cizelge 4.1.6. Kursunun Farkli Siire ve Ortam Derisimlerinde O. niloticus’un

Eritrosit Alan1 (um?) Uzerine Etkileri

Siire (Giin)
Derigim 1 7 15
(ppm Pb) X+Sx * X+Sx * X+tSx *
0.0 0,36 + 0,008 as | 0,47+0,011 bs |0,56+0,007 cs
0.5 0,56 +£0,014 at |0,47+0,008 bs [0,69+0,011 ct
1.0 0,51 +0,008 ax | 0,49+0,008 as |0,66+0,013 bx

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

X + SX : Aritmetik ortalama + Standart hata

O. niloticus’da belirlenen ortam derisimlerinde bakirin 7. giinde kursuna
oranla, kursunun ise 1 ve 15. giinlerde bakira oranla eritrosit alanin1 daha fazla

arttirdig1 saptanmustir (Sekil 4.1.3).
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Sekil 4.1.3. O. niloticus’da Bakir ve Kursunun 0,5 (a) ve 1.0 (b) ppm’lik
Ortam Derisimlerinin Belirlenen Siirelerde Eritrosit Alan1 (um?)

Uzerine Etkilerinin Karsilastirilmasi
Bakir ve kursunun belirlenen siire ve ortam derisimlerinde O. niloticus

eritrositlerinin niikleus alani lizerine etkilerine ait verilerin aritmetik ortalamalar ile

istatistik analizleri sirasiyla Cizelge 4.1.7 ve 4.1.8’da gosterilmistir.
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Bakirin 0.5 ppm’lik derisiminin 7 ve 15 giin stirelerle etkisi eritrosit niikleus
alanini baglangica oranla arttirirken (P<0,05), 1.0 pp’lik derisiminin eritrosit niikleus

alani iizerine etkisi siireler arasinda 6nemli bir degisime neden olmamustir (P>0,05).

O. niloticus’da kursunun 0.5 ppm’lik derisiminin 7 giin siireyle etkisi disinda
belirlenen siire ve derisimlerdeki etkisi eritrosit niikleus alanini kontrole gore dnemli
diizeyde arttirmistir (P<0,05). Kursunun belirli bir ortam derisiminde eritrositlerin
niikleus alani tizerine etkileri siireye bagli onemli bir degisim gostermemistir

(P>0,05) (Cizelge 4.1.7).

Cizelge 4.1.7. Bakirin Farkli Siire ve Ortam Derisimlerinde O. niloticus

Eritrositlerinin Niikleus Alani (um?) Uzerine Etkileri
W

Stire (Gtin)
Derisim 1 7 15
(ppm Pb) X+Sx % X+Sx % X+Sx %

0.0 0,064 + 0,001 as | 0,107 +£0,002 bs | 0,097 + 0,003 cs
0.5 0,084 + 0,002 at | 0,139+0,004 bt | 0,113 £0,004 ct
1.0 0,096 £ 0,001 ax | 0,089 +0,001 ax | 0,091 £0,002 as

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

X + SX : Aritmetik ortalama + Standart hata

Kursunun farkli siire ve ortam derisimlerinin etkisinde O. niloticus’un
niikleus alanin 7. giin 0,5 ppm ortam derisimi disinda kontrole gore 6nemli diizeyde
arttign belirlenmistir (P>0,05). Incelenen metalin diisiik derisiminin etkide kalma
stiresindeki artiga bagli olarak eritrosit alaninda bir dalgalanma saptanirken (P>0,05),
yuksek derisiminin etkisinde 1. giine oranla artis oldugu belirlenmistir (Cizelge

4.1.8).

27



Cizelge 4.1.8. Kursunun Farkli Siire ve Ortam Derisimlerinde O. niloticus

Eritrositlerinin Niikleus Alan1 (um?) Uzerine Etkileri

Siire (Giin)
Derigim 1 7 15
(ppm Pb) X+Sx * X+Sx * X+tSx *
0.0 0,064 + 0,001 as | 0,107 £ 0,002 bs | 0,097 + 0,003 cs
0.5 0,099 + 0,003 at | 0,094 +£0,001 at | 0,110=0,003 bt
1.0 0,100 £ 0,002 at | 0,110+ 0,003 bx | 0,110+ 0,004 bt

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

X + SX : Aritmetik ortalama + Standart hata

Bakir ve kursunun belirlenen derisimlerde O. niloticus eritrositlerinin niikleus
alani {lizerine etkileri 1. giinde benzerlik gosterirken, 0.5 ppm’lik derigimin 7 giin
stireyle etkisinde bakir, diger siire ve derisimlerde ise kursun etkisinin daha fazla

oldugu belirlenmistir (Sekil 4.1.4).
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Sekil 4.1.4. O. niloticus’da Bakir ve Kursunun 0.5 (a) ve 1.0 (b) ppm’lik
Ortam  Derigsimlerinin ~ Belirlenen  Siirelerde  Eritrosit
Niikleuslariin Alani (um?) Uzerine Etkilerinin

Karsilagtirilmasi

O. niloticus’da bakir ve kursunun belirlenen siire ve ortam derisimlerinde
hepatosomatik indeks, gonadosomatik indeks ve kondiisyon faktorii iizerine
etkilerine ait verilerin aritmetik ortalamlari ile istatistik analizleri sirasiyla Cizelge

4.1.9 — 4.1.14°da sunulmustur.
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O. niloticus’da birinci giin disinda belirlenen siirelerde bakirin ortam
derisimindeki artis, yine bakirin belirli bir ortam derisiminde etkide kalma
stiresindeki artis hepatosomatik indeksi istatistiksel bakimdan Onemli diizeyde

(P<0.05) arttirmistir (Cizelge 4.1.9).

Cizelge 4.1.9. Bakirin Farkli Siire ve Ortam Derisimlerinde O. niloticus’da
Hepatosomatik Indeks ( %) Uzerine Etkileri

Siire (Gtlin)
Derigim 1 7 15
(ppm Cu) X+Sx  * X+Sx  * X+Sx  *
0.0 1,409 +£ 0,009 as | 1,436 +0,009 as | 1,422+ 0,001 as
0.5 1,410+ 0,001 as | 1,560 + 0,008 bt | 1,670+ 0,005 ct
1.0 1,420 £ 0,007 as | 1,632 +0,006 bx | 1,857 +0,008 cx

* SNK; a, b ve ¢ harfleri siireler; s, t ve x harfleri ise derisimler arasi ayirimi
belirlemek amact ile kullanilmigtir. Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda
P< 0.05 diizeyinde istatistik ayrim vardir.

X + SX : Aritmetik ortalama + Standart hata

Kursunun belirlenen ortam derisimlerinin 1 ve 7 giin siirelerle hepatosomatik
indeks iizerine etkileri kontrole gore dnemli bir degisime neden olmazken (P>0.05),
15. giinde hepatosomatik indeksi arttirdig1 belirlenmistir (P<0.05). Incelenen ortam
derisimlerinden de sadece 1.0 ppm’lik derisimin 15 giin siireyle etkisi hepatosomatik

indeks de 6nemli diizeyde degisime neden olmustur (P<0.05) (Cizelge 4.1.10).
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Cizelge 4.1.10. Kursunun Farkli Siire ve Ortam Derisimlerinde O.
niloticus’da Hepatosomatik Indeks ( %) Uzerine Etkileri

Siire (Gtlin)
Derigim 1 7 15
(ppm Pb) X+Sx  * X+Sx % X+Sx  *

0.0 1,338 £0,009 as | 1,327 +0,007 as | 1,340+0,001 as
0.5 1,329+ 0,050 as | 1,309+ 0,120 as | 1,378 £ 0,009 bs
1.0 1,280+ 0,130 as | 1,340 £ 0,006 as | 1,445+ 0,010 bt

* SNK; a ve b harfleri siireler; s ve t harfleri ise derisimler arasi1 ayirimi belirlemek
amaci ile kullanilmistir. Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda P< 0.05 diizeyinde

istatistik ayrim vardir.
X £ SX : Aritmetik ortalama = Standart hata

Belirlenen ortam derigimlerinde birinci giin disinda 7 ve 15. giinlerde bakirin

hepatosomatik indeks {izerine etkisinin kursuna oranla daha fazla oldugu

belirlenmistir (Sekil 4.1.5).
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Ortam Derigimlerinin Belirlenen Siirelerde Hepatosomatik

Indeks (%) Uzerine Etkilerinin Karsilastirilmasi
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O. niloticus’da bakirin incelenen derigimlerinin 1 ve 7 giin siirelerle etkisi
gonadosomatik indeksde istatistiksel bakimdan 6nemli bir degisime neden olmazken
(P>0.05), 15. giinde bakirin ortam derisimindeki artisin gonadosomatik indeksi
onemli diizeyde (P<0.05) diislirdiigli belirlenmistir (Cizelge 4.1.11).

Cizelge 4.1.11. Bakirin Farkli Siire ve Ortam Derisimlerinde O. niloticus’da
Gonadosomatik Indeks ( %) Uzerine Etkileri

Siire (Gtlin)
Derisim 1 7 15
(ppm Cu) X+Sx * X+Sx * X+Sx *
0.0 1,875+ 0,20 as | 1,847+0,07 as | 1,836 +0,04 as
0.5 1,843 +0,09 as | 1,827+0,02 as |1,653+0,11 bt
1.0 1,809 +0,19 as |1,799+0,21 as |1,259+0,113 bx

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

X £ SX : Aritmetik ortalama + Standart hata

Kursunun 0.5 ve 1.0 ppm’lik ortam derisimlerinin 1, 7 ve 15 giin siirelerle
etkisi O. niloticus’un gonadosomatik indeksinde ©Onemli bir degisime neden

olmamustir (P>0.05) (Cizelge 4.1.12).

Cizelge 4.1.12. Kursunun Farkli Siire ve Ortam Derisimlerinde O. niloticus’da
Gonadosomatik Indeks ( %) Uzerine Etkileri

Siire (Giin)
Derisim 1 7 15
(ppm Pb) X+Sx  * X+Sx  * X+Sx  *
0.0 1,858 0,032 as | 1,890 +£0,012 as | 1,877 +0,035 as
0.5 1,878 £0,023 as | 1,901 £0,019 as | 1,912+0,011 as
1.0 1,866 + 0,002 as | 1,886 +0,010 as | 1,866 + 0,020 as

X +SX : Aritmetik ortalama + Standart hata
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Bakir ve kursunun incelenen diisiik derisimlerinin 1 ve 7 giin siirelerle
gonadosomatik indeks ve kondiisyon faktorii lizerine etkileri arasinda 6nemli bir
ayrim gozlenmezken, 15. giinde anilan parametreler {izerine kursunun daha etkili
oldugu, bu etkinin ortam derisimindeki artigla daha belirginlestigi saptanmistir (Sekil
4.1.6 ve 4.1.7).

B Cu 3 Pb

e g a a a at ata a ae a
N,

L

535

Gonadosomatik Indeks (%)
i

Gonadosomatik indeks (%)

Siire (Giin)

(b)
Sekil 4.1.6. O. niloticus’da Bakir ve Kursunun 0,5 (a) ve 1.0 (b) ppm’lik
Ortam Derisimlerinin Belirlenen Siirelerde Gonadosomatik

Indeks (%) Uzerine Etkilerinin Karsilastiriimasi
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O. niloticus’da bakirin incelenen derisimlerinin 1 ve 7 giin siire ile etkisi
kondiisyon faktoriinde onemli bir degisime neden olmazken (P>0.05), etkide kalma

stiresindeki artis kondiisyon faktoriinii istatistiksel bakimdan Onemli diizeyde

diisiirmiistiir (P<0.05) (Cizelge 4.1.13).

Cizelge 4.1.13. Bakirin Farkli Siire ve Ortam Derisimlerinde O. niloticus’da

Kondiisyon Faktérii ( %) Uzerine Etkileri

Siire (Gtlin)
Derisim 1 7 15
(ppm Cu) X+Sx * X+Sx * X+Sx *
0.0 2,125+ 0,16 as |2,095+0,18 as |2,019+0,12 as
0.5 2,076 £0,17 as | 1,995+0,07 as | 1,835+0,13 bt
1.0 2273+0,17 as |2,085+0,13 as | 1,731 +0,112 bx

* SNK; a ve b harfleri stireler; s, t ve x harfleri derisimler arasi ayirimi belirlemek
amact ile kullanilmistir. Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda P< 0.05 diizeyinde
istatistik ayrim vardir.

X £ SX : Aritmetik ortalama + Standart hata

Kursunun 0.5 ve 1.0 ppm’lik derisimlerinin 1, 7 ve 15 giin siirelerle etkisi O.

niloticus’un kondiisyon faktoriinde 6nemli bir degisime neden olmamistir (P>0.05),

(Cizelge 4.1.14).

Cizelge 4.1.14. Kursunun Farkli Siire ve Ortam Derisimlerinde O.

niloticus’da Kondiisyon Faktorii ( %) Uzerine Etkileri

Stire (Giin)
Derisim 1 7 15
(ppm Pb) X+Sx  * X+Sx  * X+Sx  *
0,0 2,235+0,17 as [2,099+0,12 as |1,998+0,135 as
0,5 2,222+0,04 as |2,175+0,11 as |2,075+0,077 as
1 2,115+£0,10 as |1,997+0,01 as |2,007+0,010 as

X +SX : Aritmetik ortalama + Standart hata
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Kondiisyon Faktorii (%)

B CuE Pb

2,5
S
2 SRS
35505
S
etelel
1.5 L
; S50
eesels!
iaTetets!
S5
1 S,
aeesetele
55553
0,5 fateselely
’ eiesels!
iatetets!
ettty
0 iatedetels
7 15
(@)
3
2,5
2
L5
1
0,5
0
7 15
Siire (Giin)
(b)

Sekil 4.1.7. O. niloticus’da Bakir ve Kursunun 0,5 (a) ve 1.0 (b) ppm’lik
Ortam Derisimlerinin Belirlenen Siirelerde Kondiisyon Faktori

(%) Uzerine Etkilerinin Karsilastirilmasi
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4.2. TARTISMA

Baliklarda agir metallerin mortalite {izerine etkileri; tiire, metale ve ortam
kosullarina bagl olarak degisim gosterse de mortalite oraninin belirli bir derigim

aralig1 iizerinde hizla arttig1 gortliir.

P. scorfa’da bakirin 16 ppb’lik ortam derisiminin 96 saat siireyle etkisi
mortaliteye neden olmazken, 51 ppb’lik derisiminin 72 saat siireyle etkisi %100
oraninda mortaliteye neden olmustur [27]. Tilapia nilotica ile kontrollii ortam
kosullarinda yiiriitiilen arastirmalarda bakirin 0.01, 0.1, 1.0 ve 5.0 ppm’lik
derisimlerinin 30 giin siireyle etkisinde mortalite gozlenmezken, 10 ppm’lik
derisimin etkisinde 30. giinde %100 oraninda mortaliteye neden oldugu gézlenmistir

[30, 32].

A. anguilla’da kursunun 0.06 ve 0.12 ppm’lik derisimlerinin etkisinde 30. giin
sonunda mortalite gézlenmezken [18], P. promelas’da 2.4 ppm’lik derisiminin 96

saat siireyle etkisi %100 oraninda mortaliteye neden olmustur [21].

O. niloticus ile yiiriitiilen bu arastirmada da bakir ve kursunun belirlenen siire
ve derisimlerinin etkisinde baliklarda mortalite gézlenmemistir. Incelenen metallerin
etkisinde mortalitenin gdézlenmemesi 0.5 ve 1.0 ppm’lik derisimlerin belirlenen
siirelerde anilan tiir i¢in letal olmamasindan, ya da toksik etkinin mortaliteye neden

olabilecek tasima kapasitesini asmamasindan kaynaklanabilir.

Baliklar agir metal etkisi ve ortam kosullarindaki degisimlere Oncelikle
davranislarin1 degistirerek tepki gosterirler. P. reticulata [37], L. rhoita [35] ve O.
niloticus [12]’da bakir, P. lineatus [19] ve T. tinca [17]’da kursun etkisinin
baslangigta besin almama, akvaryum yiizeyine yonelme ve operkulum hareketlerinde
artis gibi davranis degisikliklerine neden oldugu, etkide kalma siiresinin uzamasi ile
bu davranis degisikliklerinin normale dondiigii belirlenmistir. Bu arastirmada gerek
bakir gerekse kursun etkisinin baslangicinda baliklarda benzer davranis degisiklikleri

gbzlenmis olup bu davranis degisikliklerinin baligin metal etkisinde metabolik
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aktiviteyli minimum diizeye indirerek davramis i¢in gereksinim duyulan enerjiyi

degisen ortam kosullarina adaptasyonda kullanmasindan kaynaklanabilecegi olasidir.

Toksik etkili kimyasallar baliklar tarafindan solungaclar araciligi ile ortamdan
almip kan yolu ile doku ve organlara tasindigindan oncelikle kan hiicreleri ile
hepatopoietik dokularda eritropoiesisi etkileyerek yapisal deformasyonlara neden

olurlar [79].

C. carpio [79], Anguilla rostrata [99] ve Salvelinus alpinus [100]’da Cd
etkisinin membran biitiinligli bozulmus, hiicre ylizeyi anomalilerine sahip, amitotik

eritrositlerin sayisinda artisa neden oldugu saptanmistir.

C. carpio’da bakir, ¢inko, kadmiyum ve kursunun eritrosit morfolojisi lizerine
etilerinin incelendigi bir arastirmada bakir etkisi eritrosit morfolojisinde énemli bir
degisime neden olmazken, inelenen diger metallerin etkisinde eritrositlerde sisme,
niikleus ve stoplazmada vakuollesme gibi morfolojik degisikliklerin meydana geldigi

belirlenmistir [101].

Laboratuvar kosullarinda Gobius niger ile yapilan bir aragtirmada Cd’un 2
ppm’lik ortam derisiminin 24 giin siire ile etkisinin olgunlagmamis eritrositlerle,
yapisal deformasyona sahip eritrositlerin sayisinda artisa neden oldugu saptanmistir
[102]. Cd etkisinde eritrositler ve niikleuslar1 fusiform bir sekil alirken, hiicre zar1

girintili ¢ikintili bir hal almastir.

Bu c¢aligmalardan elde edilen sonuglar agir metal etkisinde eritrositlerdeki
morfolojik degisikliklerin dokulara oksijen transferini etkileyerek metabolik

olaylarda bozukluga neden oldugunu gosterir.
O. nilaticus ile yiiriitiilen bu arastirmada da bakir ve kursunun belirlenen siire

ve ortam derisimlerindeki etkisi eritrosit hiicresinin alaninda artisa neden olmustur.

Bakir ve kursun etkisinde eritrosit ve eritrosit niikleusunun alanindaki artisin

38



metallerin, membranin yapisal biitiinliiglinii bozarak kontrolsiiz madde gecisine bagl

sismeden kaynaklandigi olasidir.

Agir metaller baliklarda baglica dolagim sivist olan kanin hiicresel
bilesenlerinde morfolojik degisikliklerin yan1 sira sayisal degisikliklere de neden olur
[3]. Baliklarda hematokrit ve hemoglobin diizeyleri ile eritrosit ve 16kosit sayilari
gibi kan parametreleri; metale, metalin ortam derisimine, etkide kalma siiresine,
suyun fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine bagl olarak degisim gosterse de tiire, tiirlin
gelisme evresine, lireme siklusuna ve hastaliklara bagl olarak da degisim gosterir

[22].

Kan hiicrelerinden eritrosit sayisi ile; kan hiicrelerinin seruma orani olan
hematokrit diizeyi; kanin oksijen tagima kapasitesinin yani sira eritropoetik doularin

islevini yansitmasi bakimindan olduk¢a 6nemli parametrelerdir [103].

C. carpio [70] ve O. mossambicus [73]’da bakir, C. carpio [103] ve Tinca
tinca [20]’da kursun etkisi, hematokrit diizeyi ile eritrosit sayisini arttirirken O.
mykiss [75] ve Clarias gariepinus [104]’da bakir, Anguilla anguilla [66] ve Barbus

conchonius [67]’da kursun etkisinin anemiye neden oldugu belirlenmistir.

Cesitli balik tiirleri ile yiiriitiilen bu aragtirmalarda metal etkisinde hematokrit
diizeyi ile eritrosit sayisindaki artisin; solungaglarda metal etkisinin neden oldugu
ozmoregiilasyondaki bozulmaya bagli hemokonsantrasyondan, ya da bobrek ve dalak
gibi eritropoetik dokularin dogrudan dogruya metaller tarafindan stimiile edilerek,
olgunlasmamis eritrositlerin dolasim sistemine salimimindan kaynaklanabilecegi

belirtilmistir.
Metal  etkisinde incelenen  parametrelerdeki  diigme ise  yine

ozmoregiilasyondaki bozukluga bagli hemodiliisyonla ya da eritrosit membraninin

permeabilitesindeki artisa bagli ozmotik hemoliz ile agiklanmaya ¢alisilmistir.
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P. scorfa’da bakir etkisinin; solunga¢ yiizeyinin mukusla kaplanmasina;
hiperplasi, hipertrofi ve proliferasyon gibi yapisal bozukluklara, oksijen difiizyon
mesafesi arttigindan doku diizeyinde hipoksiya’ya neden oldugu saptanmustir [63]. C.
carpio’da kursun etkisinin dalagin adrenerjik stimiilasyonunu arttirdig1 belirlenmistir

[103].

Bu caligmalarda bakir ve kursunun baliklarda solunga¢ yapisinda
bozukluklara, doku diizeyinde hipoksiyaya bunlara bagli olarak da feed-back

mekanizmalarin etkinlesmesine neden olduklarini gosterir.

O. niloticus ile yiiriitillen bu arastirmada ise bakir ve kursunun 0.5 ve 1.0
ppm’lik derisimlerinin 1, 7, ve 15 giin siirelerle etkisi; hematokrit diizeyi ile eritrosit
sayisini, kontrole oranla arttirirken, etkide kalma siliresinin uzamasi incelenen

parametrelerde baslangica gore diismeye neden olmustur.

O. niloticus’da bakir ve kursun etkisinde hematokrit diizeyi ile eritrosit
sayisindaki artisi dogrudan c¢ok sekonder bir tepki olup, eritrositlerin feed-back
mekanizmalar aracilii ile bobrek ve dalak gibi eritropoetik organlardan dolasim
sistemine salimmindaki artisla, ya da ozmoregiilasyondaki bozukluga bagh

hemokonsantrasyonla agiklanabilir.

Etkide kalma siiresindeki artisa bagli olarak incelenen parametrelerde
baslangica oranla saptanan diisma ise; baligin metal etkisine fizyolojik uyumundan

kaynaklanabilir.

Baliklarda biiyiime, gelisme ve iireme gibi yasamsal aktiviteler meabolik
olaylar sonucunda gergeklesir. Agir metallerin dogrudan ya da dolayli bir sekilde
anabolik ve katabolik reaksiyonlar1 etkilemesi gelisme bozukluklarina, agir metal
toksisitesi ve neden oldugu stres kosullar iireme stratejisinde degisikliklere neden

olur [3].
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Baliklarda karaciger toksik etkili bilesiklerin detoksifikasyonu yani sira

metabolik olaylarda etkin olarak islev goren bir organdir [3].

Cesitli balik tiirleri ile yapilan arastirmalarda agir metal etkisinin karacigerde
hiperplasi, hipertropi, proliferasyon, stoplazmik vakuollerin sayisinda artis ve
lizozomal vezikiillerde genisleme gibi patolojik degisikliklere neden oldugu
saptanmigtir [16, 19]. O. niloticus’da bakirin 0.1 ppm’lik ortam derigiminin 30 giin
stire ile etkisinin hepatosomatik indeksi arttirirken, gonadosomatik indeks ve
kondisyon faktoriini diistirdigli belirlenmistir [12]. O. aureus’da subletal
derisimlerdeki Cd etkisi toplam viicut agirhigini disiiriirken, karaciger yas agirligimi

arttirdig1 saptanmistir [90].

O. niloticus ile yiiriitiilen bu arastirmada da belirlenen ortam derisimlerinin
etkisinde bakir ve kursunun hepatosomatik indeksi artirirken, gonadosomatik indeks
ve kondisyon faktoriinde dnemli bir degisime neden olmamistir. Bu da belirlenen
stire ve derisimlerde incelenen metallerin detoksifikasyon merkezi olan karacigeri

etkiledigini, gelisme ve ilireme tizerine 6nemli bir etki etmedigini gosterir.
Incelenen parametreler iizerine bakirin kursuna gore daha etkili oldugu

belirlenmistir. Bu durum bakirin bir iz element olmasi nedeniyle hayvansal

organizmalar tarafindan yiiksek diizeyde regiile edilebilmesinin bir sonucu olabilir.
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5. SONUC VE ONERILER

O. niloticus ile yiiriitilen bu arastirmada, bakir ve kursunun 0.5 ve 1.0
ppm’lik ortam derisimlerinin 1, 7 ve 15 giin siirelerle etkisinde hematokrit diizeyi,
eritrosit sayisi, eritrosit ve niikleus alanlart gibi hematolojik parametreler ile
hepatosomatik indeks, gonadosomatik indeks ve kondiisyon faktoriindeki degisimler
incelenerek, anilan tiirde gelisme, iireme ve fizyolojik durum iizerine metallerin tek

tek ve karsilastirmali etkileri ortaya konustur.

Gerek bakir gerekse kursunun belirlenen siire ve ortam derisilerdeki etkileri
hematokrit diizeyi ile eritosit sayisini artirirken, eritrosit ve eritrosit niikleusu alanlar

tizerine etkileri slireye bagli degisim gosteristir.

Bakir etkisi, siireye bagli olarak hepatosomatik indeksi arttirip,
gonadosomatik indeks ve kondiisyon faktoriinii diisiiriircken, kursunun belirlenen
derisimlerinin sadece 15 giin siireli etkisi hepatosomatik indeksi arttirmis,
gonadosomatik indeks ve kondiisyon faktoriinde Onemli bir degisime neden

olmamustir.

Bu sonuglarda bakir ve kursunun O. niloticus’da gelisme , ilireme ve
fizyolojik durumu yansitan parametreler lizerine etkilerinin ortam derisimi, siire ve
metale bagl olarak degisim gosterdigini, incelenen parametreler {izerine bakirin
kursuna oranla daha toksik oldugunu, anilan tiirde bakir ve kursun etkisinde
hematokrit diizeyi, eritrosit sayisi, eritrosit ve eritrosit niikleusu alanlar1 gibi
hematolojik parametrelerdeki degisiliklerin metal toksisitesini  belirlemede

kullanilabilecegini gosterir.
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