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Ozet

Arastirmada, krom (VI)'nin 0.5, 1.0 ve 2.0 ppm’lik omadergimlerinin 7, 15 ve 30 gin surelerle etkisinde
Oreochromis niloticusCyprinus carpio Clarias gariepinusve Callinectes sapidusn dokularindaki metal
birikimi ile protein ve glikojen dizeylerindeki gigimler incelenmgtir. Doku 6rneklerinin krom analizi
Atomik Absorbsiyon Spektrofotometrik yéntemle, dogtotein analizi Lowry, glikojen analizi ise Antron
metodu ile yapilmitir. Kromun belirlenen siire ve ortam derilerinin etkisinde incelenen tiirlerde mortalite
gozlenmemitir. Belirlenen tirlerde ve incelenen kas, solundegracger ve hepatopankreas dokularinda
krom birikimi, metalin ortam degimi ve etkide kalma suresindeki aetibalh olarak artmgtir. Birikim
baliklarda en yuksek karger, C. sapidu&a ise 0.5 ppm ginda solungaclarda olurken, balik tirleri arasinda
en yiiksekC. gariepinu&la oldusu belirlenmitir. Incelenen tirlerde total protein diizeyi carpio disinda,
glikojen dizeyi ise tum turlerde ortam démi ve etkide kalma siresindeki aeibal olarak azalmytir.
Krom etkisinde dokularda meydana gelen birikimoléisifikasyon mekanizmalari ile glikojen ve totabtein
dizeylerindeki dgisimler de metalin metabolik ve fizyolojik olaylardaeden oldgu desisikliklerle
aciklanabilir.

Anahtar KelimelerKrom, Balik, Omurgasiz, Birikim, Total Protein, ildjen

Accumulation of Chromium (VI) in Tissues of Oreochromis niloticus, Cyprinus
carpio, Clarias gariepinus, Callinectes sapidus and Its Effect on Protein and Glycogen
Levels

Abstract

Accumulation of chromium in tissues @freochromis niloticusCyprinus carpio Clarias gariepinusand
Callinectes sapiduand its effect on protein and glycogen levels wsttelied after exposing the animals to
0.5, 1.0 and 2.0 ppm chromium over 7, 15 and 3@.d@iromium analysis of the tissue samples wemedar
out using atomic absorption spectrophotometric madhand tissue protein and glycogen analysis waréeed
out using Lowry and Anthron methods respectively iMortality was observed in any of the chromium
concentrations after 30 days of exposure. Chromiacgumulation increased with increasing metal
concentrations and exposure periods in the muggle, liver and the hepatopankreas tissues studied.
Accumulation was highest in liver tissues of fishereas in hepatopankreasGnsapidusexcept in 0.5 ppm
chromium and it was higher i€. gariepinuscompared the other two fish specid®tal protein levels
decreased with increasing concentrations of thalnaetd with prolonged exposure periods exé&ptarpia
while glycogen levels decreased with increasingoexpe concentrations and periods in all the spatigsed.
Tissue accumulation of chromium can be explaineddtpxification mechanisms and changes in proteth a
glycogen levels might be due to metabolic and giggical changes caused by the metal.

Key words:Chromium, Fish, Invertebrate, Accumulation, Tdabtein Glycogen
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GIRIS

Nufus artgl ile birlikte hizli kentleme ve endustrigne, kimyasal tarim
uygulamalarindaki agt) kirleticilerin evsel, endistriyel ve tarimsal kdrla dgal
ortamlara katiimini arttirnpive tim ekosistemleri tehdit eder hale gstmi(Biney ve
ark.,1994). Krom, dgada -2 'den +6 'ya kadar gigen bircok farkli kimyasal formda
bulunur. Bunlardan +2, +4 ve +5 @#likli formlari stabil olmayip +3 dgerlikli forma
donisurken +3 deerlikli formu da +6 degerlikli forma oksitlenir (Langard ve Norseth,
1979). Bu geni spektrumda kromun biyolojik bakimdan aktif formtarCr (lll) ve Cr
(V1) olusturur.

Hayvansal organizmalarda Cr (lll) gik dergimlerde karbonhidrat, lipid ve protein
metabolizmasindaslev gorurken (Debetto ve ark., 1988), Gfl) yiuksek dizeyde
oksidasyon yetergine sahip oldgundan biyolojik membranlarla etkifiene girerek
yapisal butlnlikte ve maddestaminda bozuklga neden olur. Bu nedenle Gfl), Cr
(In)’e oranla biyolojik sistemlerde daha toksikkgidir (Langard ve Norseth, 1979;
Begum ve ark., 2006). Kromun ¢pga dagzal kayna yerkabwgu olup, litosfer, hidrosfer
ve atmosfer arasinda gl bir donglye sahiptir. Krom, metal ve elektroglemna, deri
tabaklama, tekstil, fosfath gibre, paslanmaz ceigrokrom ve pigment uUretimi gibi
¢ssitli metalurji ve kimya endustrilerinde yaygin biekilde kullaniimaktadir (Babich ve
ark., 1982). Dgal dongudeki sapmalar, atmosferik olaylar ve Lkdimt kaynaklarin
atiklari, kromun cevreye, sonucta alici ortam adaoul ekosistemlere katilimini arttigmi
ve akuatik organizmalarin olumsuz yonde etkilenmesieden olmgiur.

Gerek laboratuvar gerekse gd ortam kgullarinda sucul omurgali ve omurgasiz
turleri ile yuratilen argirmalarda +6 dgerlikli krom etkisinin, metabolik ve fizyolojik
olaylarla, biyokimyasal ve hematolojik parametrédéebunlarin yani sira morfolojik ve
histopatolojk dgisimlere neden oldgu belirlenmgtir (Vutukuru, 2005; Adhikari ve ark.,
2006; Farag ve ark., 2006; Vinodhini ve Narayar2®®8; Mishra ve Mohanty 2009).

Agir metal gibi kirleticilerin sucul organizmalardalirikim ve toksik etkileri metalin
ortamdan alinim yoluna Bl oldugu gibi organlarin metabolik aktivitesi ile de ya#tan
ili skilidir. Akuatik canlilar tarafindan@r metallerin ortamdan alinimi besin, solungaclar
ve tim vicut ylzeyinden absorbsiyon yollari ilecgétesir (Heath, 1985). Solungaclarin
baslica solunum organi olmasi, iyon regulasyonuntivigdormesi ve dgrudan dgruya
ortam ile etkilgim halinde olmasi toksik kimyasallar i¢cin hedefamngolwturur.

Omurgall hayvanlarda kargeir, omurgasizlarda hepatopankreas, barsaktan &bsorb
edilen besin maddelerinin birbirine d@aininde, ya asitlerinin sindirimindesiev yapan
safra tuzlarinin sentezinde ve hormonlarin metabodidilmesi ile enerji veren yakitin
depo formunu olgturan ve kan glikozunun bklaca kayng& olan glikojenin
depolanmasinda vezia metallerin regulasyonundglév géren metabolik olarak aktif bir
organdir (Heath, 1985; Cicik, 1995). Bununla bidikgir metalleri bglayarak toksik
etkilerinin yok edilmesindesiev yapan metallothionein (Langston ve ark., 2008)
glutatyonun bsglica sentez yerinden birisidir.

Agir metaller, hayvansal organizmalarda doku birikiite birlikte metabolik ve
fizyolojik olaylari etkiledginden temel organik bifenlerinde de dg&simlere neden olur.
Karbonhidratlar, hayvansal organizmalarin slia enerji kayng oldugu gibi,
glikoprotein, glikolipid, ve mukopolisakkaritleriyapisina katilarak hiicre yenilenmesinde
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ve doku organizasyonunda o©nemileve sahiptirler (Vutukuru, 2005; Arslan ve
ark.,2006). Glukoz, karbonhidratlarin shea yapisal bilgeni olup, fazlasi omurgali
hayvanlarin kas ve karger dokularinda glikojen formunda depo edilir.

Proteinler, canlilarda yapisal bitm olarak glev gordikleri gibi sucul organizmalarda
enerji kayng olarak kullaniimakta (Vutukuru, 2003), 6zellikleararli bilaikleri
baglayarak detoksifiye edilmesindg gérmektedirler (Cicik ve Erdem, 1992).

Sucul organizmalardaga metallerin doku birikimi, su kolonundaki y@m alanlarina
bagli olarak degisim gosterdgi gibi, organizasyon duzeyine #a olarak da dgisim
gosterir. Bentik tirler, pelajik tlrlere oranla dikrinda daha yuksek dgimlerde &ir
metal biriktirirler (Marchese ve ark., 2008).

Tarim alanlarinin daralmasi, hayvangm azalmasi, hayvansal protein gereksiniminin
karsilanmasinda, dikkatlerin su Urinlerindegyalasmasina neden olmgtur. Bu sireg
icerisinde sucul ekosistemler de qidugibi kalmayip kirlilik dizeyi artarak sucul
organizmalari besin zinciri ara@ii ile insan sgligini tehdit eder duruma gelstr.
Dolayisiyla sucul ekosistemlerdesitle trofik duzeylerde &ir metal gibi kirleticilerin
birikimi ile metabolik ve fizyolojik olaylar Gzermm etkilerinin incelenmesi su Urtnlerinin
surdurulebilirlgi, sucul organizmalarla insan g@& acisindan oldukga Onemli
olduzundan bu argirmada toksik etkili bir g@r metal olan kromun laboratuvar
kosullarinda belirli stire ve ortam dgimlerinde tatli sulardaki besin zincirinin farkli
trofik dizeylerinde yer alan dort farkh tiriin doke organlarindaki birikimi ile total
protein ve glikojen degimleri Gzerine etkilerinin belirlenmesi amaclagtm.

MATERYAL VE YONTEM

Arastirmada materyal olaralC. gariepinus C. carpiove O. niloticusile C. sapidus
turleri kullaniimstir. Deneyler Mersin Universitesi Su Uriinleri Fakiltdgygulama
Birimlerinde yer alan 24+2C duraan sicakiga sahip, 12 saat aydinlik 12 saat karanlk
fotoperiyod uygulanan Temel Bilimler Ayiarma laboratuarinda yuratulmtiir. Denekler,
Mersin ili Silitke ilgcesinde bulunan, 6zel cevrerkma alani igerisinde yer alan ygitime
havuzlarindan gganmstir Laboratuara getirilen bir tlre ait bireyler,rH@ri 40x100x40
cm boyutlarindaki stok cam akvaryumlar icerisinde dy sureyle bekletilerek ortam
kosullarina uyumlari sanmstir.

Deneyler her bir tur icin belirlenen sireler dikkatlinarak 3 seri halinde yarittlgi
ve her seride her biri 40x100x40 cm boyutlarindanol4 adet cam akvaryum
kullaniimistir. Akvaryumlardan ilk tgline sirasiyla 12 L. Kromun 0.5, 1.0 ve 2.0
ppm’lik derisimlerdeki ¢ozeltileri konurken, dordincu akvaryunk@om icermeyen
dinlenmis ¢cesme suyu konarak kontrol grubu olarak incelegiimi Deneyler ¢ tekrarli
olarak yurutulmig ve her tekrarda iki birey kullanilgtir. Bu nedenle akvaryumlarin her
birine 6 birey konmsgtur

Deneylerde materyal olarak kullanilan tirlere dieylerin ortalama boy (cm) ve
agirliklar (g) Cizelge 1'de gosterilrytir.
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Cizelge 1.ncelenen turlere ait bireylerin ortalama boy (ca)wrliklari (g)

incelenen Tir Boy (cm) Airhk (g)
Clarias gariepinu 21,97 +3,1 81,56 +2,9
Cyprinus carpio 10,82 + 0,93 15,75 + 3,85
Oreochromis niloticus 11,25+0,21 22,11 +1,27
Callinectes sapidt 11,12 +:11 95,72 + 8,2

Krom cozeltilerinin hazirlanmasinda stok c¢ozeltarak, kromun (+6) deerlikli
bilesigi olan K;Cr,O;In sulu co6zeltisi kullanilmgtir. Deney akvaryumlarinda metalin
presipitasyonunu engellemek ve askida kalmasiglaisak amaciyla stok ¢ozeltilerin
hazirlanmasi sirasinda®r,0O;'a trisodyum sitrat (§HsNasO,.2H,0) eklenmitir.

Arastirmalar suresince akvaryumlardaki krom c¢ozeltilgridersiminde adsorbsiyon,
presipitasyon ve evaporasyon gibi nedenlerfgsttaler olabilecginden, deney ¢ozeltileri
her iki guinde bir stok ¢ozeltiden uygun seyreltmelapilarak dgistiriimis ve ortam
yenilenmigtir. Kromun belirlenen degimlerinin 7, 15 ve 30 gin sirelerle etkisi sonunda
incelenen turlerin hi¢ birinde mortalite g6zlenmgtini

Sucul organizmalarin doku ve organlarindaki meitgkimi suyun fiziksel ve kimyasal
Ozelliklerine b&h olarak degisim gosterdginden deney akvaryumlarindaki suyun bazi
fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Cizelge 2'de gostmistir.

Cizelge 2 Deney akvaryumlarindaki suyun bazi fiziksel veayasal 6zellikleri

Sicaklik (°C) 22+1
Toplam Sertlik (ppm CaCgp 246,2 + 2,56
Toplam Alkalinite (ppm CaC¢) 409 £ 0,39
pH 8,1+0,03
C6zinmig oksijen (mg/L) 7,56 +0,72

Deneyler suresince incelenen balik turleri, glindddz ayni saatte toplam biyomasin
%2'si kadar hazir balik yemi (Pinar, Pelet No.2) lieslenirken, yengecler MEU Su
Uriinleri Fakiltesi Uygulama Biriminde yer alan tticilik Unitesinden sglananO.
niloticus turd baliklarla beslennderdir. Akvaryumlarda havalandirma merkezi
havalandirma sistemi ile ganmstir.

Belirlenen sireler sonunda deney ve kontrol akvatgandan cikarilan denekler,
incelenen parametrelerden doku total protein vkoggn dergimleri strese bgi olarak
degisim gosterdginden Etilen Glikol Mono Fenil Eter anestgizile bayiltiimistir. Cesme
suyu ile yikanarak vicut yuzeyindeki metal rezidilezaklstirilan denekler kurutma
kagidi ile kurulanmg ve diseksiyona hazir hale getiriktii. incelenen balik tiirlerinde
bireylerin her birinin kas, solunga¢ ve kaggi dokular1,C. sapidukia ise kas, solungag
ve hepatopankreas dokulari ayri ayri disekte exkl@netal birikimi, protein ve glikojen
analizinde kullanilngtir. Metal birikim analizi kas, solungac, kargei ve hepatopankreas
dokularinda yapilirken, protein ve glikojen analizl sadece kas, karger ve
hepatopankreas dokularinda yapslmn

Dokularin metal analizinde atomik absorbsiyon sméktometrik yontem (AAS)
kullaniimistir. Bu amacla balik ve yenge¢ doku 6érnekleri, 16§e ayarl etiive arke 72
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saat suUreyle sabit tartima getirilerek, kurg@rleklari belirlenmitir. Kuru agirliklari
belirlenen doku 6rnekleri deney tuplerine aktarglme Uzerlerine nitrik asit ( %65,
Baker)- perklorik asit (%65, Erba) (2/1; v/v) kami eklenerek 120C’de 60 dakika
sureyle yakilmgtir. Yakma glemi tamamlanan doku ornekleri polietilen tuplere
aktarilarak toplam hacimleri distile su ile 10 nd'yamamlanngive Atomik Absorbsiyon
Spektrofotometresi (AAS)'nde analize hazir halerget stir (Cicik, 1995).

Total protein duzeyini belirlemek amaciyla incelerérlerden disekte edilen dokular
yas agirliklari saptandiktan sonra, 0,3 M Sikroz (Mergkstra pure) ¢ozeltisi icerisinde
24000 devir/dakika'da Ultra-Turrax T-25 homojenimatile 5 dakika homojenize
edilmistir. Daha sonra homojenizasyonu bozan partikilieriamdan uzakkiirmak
amacliyla, homojenantlar 10 dakika streyle 2000 ritakika'da santriftjlenngtir
(Hettich; Universal-1200). Homojenatlardaki totabygin dizeyleri Lowry yontemi ile
belirlenmitir (Wedemeyer ve Yasutake, 1977).

Glikojen dergimleri belirlenecek olan ornekler yaagirliklar saptandiktan sonra,
protein ve lipid ekstraksiyonu icin santriflj tuplee aktariimg, tzerlerine 3 ml % 30’luk
KOH c¢ozeltisi eklenerek kaynar su banyosunda 20kdasiireyle bekletilngtir. Bu sire
sonunda 6rneklerin Gzerine 0,5 ml doygun®, ile 3 ml % 95’lik etil alkol eklenerek
15 dakika kaynatilingtir. Daha sonra o6rnekler 10 dakika sireyle 3500ri=kika’da
santrifijlenerek slpernatant kisim atgtm Taplerdeki presipite kisim 2 ml distile su
icerisinde ¢ozilerek tzerine 2,5 ml %95'lik etikall eklenmg ve 10 dakika stireyle 3500
devir/dakika’da santrifijlenerek stpernatant kisanimistir. Bu sekilde protein ve
lipidden arindinlan ¢okelti 2 ml 5 M HCI icerisiacdcdzilerek 0,5 M NaOH ile nétralize
edilmis ve distile su ile toplam hacim 50 ml'ye seyreltdk analize hazir hale getirilitir
(Wedemeyer ve Yasutake, 1977). Orneklerdeki glikajiersimleri Antron yontemine
gore belirlenmitir (Plummer, 1971). Metal birikimi, total proteirnve glikojen
dersimlerine ait verilerin istatistik analizinde StudeNewman Keul's (SNK) testi
uygulanmstir (Rholf ve Sokal, 1969).

BULGULAR

Beslenme agkanliklari, metabolik, fizyolojik ve morfolojik 6ékleri ile su
kolonundaki ygam alanlari farkli tirlerle yarutilen bu gahada denekler, 7, 15 ve 30
gun sdrelerle kromun 0.5, 1.0 ve 2.0 ppm’lik gienlerinin etkisinde birakilmstir.
Kromun belirlenen slire ve ortam démilerinin etkisinde incelenen balik tirleri il.
sapidu&a mortalite gozlenmerstir.

Balik tdrlerinin hepsinde kromun belirlenen siire ogam degimlerinin etkisi,
incelenen dokulardaki metal birikimini kontrole ofa istatistiksel bakimdan 6nemli
dizeyde arttirmgtir (P<0.05) (Cizelge 3-12).

C. carpio ve O. niloticusda kas dokusu dinda, C. gariepinu&la incelenen tiim
dokularda, belirli bir stirede kromun ortam denindeki arts metal birikimini arttirmgtir.
Belirlenen derimlerde baliklarin dokularindaki krom birikimi etlé kalma siresindeki
artisa bali olarak artmgtir (Cizelge 3-12).
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Cizelge 3.C. carpioda kromun karager dokusundaki birikimi (ng Cr/g k.a.) Gizerine
ortam derimi ve slirenin etkileri

Derisim Sire (Gin)

(Cr(VI) 7 15 D

ppm) X+SX  « X+SX  * X+SX %
0.C 551+0,75 ¢ 5,09+0,39 ¢ 590+0,77 ¢
0.5 10,76 £ 0,66 at 13,90 +£0,23 at 15,65 61,5t
1.C 1591 +0,41 ¢ 21,07 £ 0,71 bx 23,37 +0,69 L
2.0 20,16 £ 0,62 ay 28,18 +1,51 by 33,03 0,8y

*SNK; a, b ve c harfleri sureler; s, t, x ve y Herif ise dergimler arasi ayirimi belirlemek amaci ile
kullaniimigtir. Farkli harflerle gésterilen veriler arasinde0OFD5 diizeyinde istatistik ayirim vardir.
X+Sx: Aritmetik Ortalama + Standart Hata

Cizelge 4.C. carpioda kromun solunga¢ dokusundaki birikimi (ug Cr/g.kiizerine
ortam derimi ve slirenin etkileri

Derisim Sire (Gin)

(Cr(VI) 7 15 30

ppm) X+SX =« X+SX  * X+SX  »
0.C 452 +0,26 ¢ 409+0,39 ¢ 3,90+0,77 ¢
0.5 9,19+0,52 at 11,32 +0,99 at 15,39 + 0,66
1.C 11,68 + 0,59 ¢ 16,35+0,96 L 19,15+0,00 b
2.0 17,22 £ 0,82 ay 22,00+ 0,10 by 25,65 90,6y

*SNK; a, b ve c harfleri sureler; s, t, x ve y Herif ise dergimler arasi ayirimi belirlemek amaci ile
kullaniimsstir. Farkli harflerle gosterilen veriler arasinds0F05 duzeyinde istatistik ayirim vardir.
X+SX: Aritmetik Ortalama + Standart Hata

Cizelge 5.C. carpioda kromun kas dokusundaki birikimi (ug Cr/g k.agfine ortam
dersimi ve surenin etkileri

Derisim Sire (Gin)
(Cr(VI) ppm) 7 15 3C
X +SX * X + Sx * X +Sx *
0.C 1,46+ 0,37 a 2,78+0,93 ¢ 2,98+0,35 ¢
0.t 6,24 £ 0,29 6,16 £ 0,00 ¢ 6,35+0,39
1.0 5,23+0,60 at 7,81 +£0,00 bt 8,43+ 0,6R
2.C 9,55+0,29 & 13,03+0,00 k& 15,52 +0,00 ¢

*SNK; a, b ve c harfleri sureler; s, t, x ve y Herif ise dergimler arasi ayirimi belirlemek amaci ile
kullaniimigtir. Farkli harflerle gésterilen veriler arasinde0OFD5 diizeyinde istatistik ayirim vardir.
X£SX: Aritmetik Ortalama + Standart Hata

Cizelge 6.0. niloticusda kromun karager dokusundaki birikimi (ug Cr/g k.a.) Gzerine
ortam derimi ve slirenin etkileri

Derisim Sire (Gin)
(Cr(VI) ppm) 7 15 3C
X+SX X+SX  x X+SX  *
0.C 8,94 +0,00 ¢ 7,84 +0,30 ¢ 8,06 £1,08 ¢
0.t 13,41 +0,17 15,40 + 1,27 20,35+0,62
1.0 22,09 +1,80 ax 28,07 £ 0,29 bx 33,53 H0,2x
2.0 31,53+1,28 ay 38,18+ 1,51 aby 45,90982 by

*SNK; a, b ve c harfleri sureler; s, t, x ve y Herif ise dergimler arasi ayirimi belirlemek amaci ile
kullaniimigtir. Farkli harflerle gésterilen veriler arasinde0OFD5 diizeyinde istatistik ayirim vardir.
X=Sx: Aritmetik Ortalama + Standart Hata
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Cizelge 7.0. niloticusda kromun solungag dokusundaki birikimi (pg Cr/g.kiizerine
ortam derimi ve slirenin etkileri

Derisim Sire (Gin)
(Cr(VI) ppm) 7 15 3C
X+SY . X+S¥ . X+S¥ .
0.C 551+0,75 ¢ 459+(89 a 5,90+ 0,77 ¢
0.5 11,20+ 0,40 at 13,82 + 0,49 bt 14,93 50,8t
1.C 13,69+0,42 ¢ 15,85+0,46 al 19,65+151 L
2.0 18,72 £ 0,69 ay 2450 + 0,40 bx 27,65 D1 By

*SNK; a, b ve c harfleri sureler; s, t, x ve y Herif ise dergimler arasi ayirimi belirlemek amaci ile
kullaniimigtir. Farkli harflerle gésterilen veriler arasinde0OFD5 diizeyinde istatistik ayirim vardir.
Xzsx: Aritmetik Ortalama + Standart Hata

Cizelge 8.0. niloticusda kromun kas dokusundaki birikimi (ug Cr/g k.agfine ortam
dersimi ve surenin etkileri

Derisim Sire (Gin)
(Cr(VI) ppm) 7 _ 18 3C
X+SX  » X£SX  * X+SX  «
0.C 2,36 +£0,15 ¢ 2,16 £0,72 ¢ 252+0,22 a
0.5 3,10+ 0,00 as 3,18+0,30 as 4,34 + 080
1.C 4,38 +0,37 5,63+0,00 6,04+£0,29 b
2.0 7,92+0,12 ax 10,09 + 0,63 bx 12,02 + 0,48

*SNK; a, b ve ¢ harfleri sireler; s, t, x ve y Herif ise derimler arasi ayirimi belirlemek amaci ile
kullaniimigtir. Farkli harflerle gésterilen veriler arasinde0OFD5 diizeyinde istatistik ayirim vardir.

X +SX: Aritmetik Ortalama + Standart Hata

Cizelge 9 C. gariepinustla kromun karager dokusundaki birikimi (ug Cr/g k.a.) Gizerine
ortam degimi ve sirenin etkileri

Derisim Sire (Gin)
(Cr(V1) ppm) - __ 18 __3C
X £+SX  * X+Sx  * X+£Sx  *
0.C 9,98 +£0,00 ¢ 9,09+0,44 « 8,12+0,97 «
0.5 22,09+0,29 at 38,52+1,37 bt 49,25 03, &t
1.C 37,14+£0,54 ¢ 55,30+0,97 L 76,94 +£1,75 ¢
2.0 64,54 + 0,48 ay 70,57 +1,97 by 85,40 #40,¢y

*SNK; a, b ve ¢ harfleri slreler; s, t, x ve y Herif ise derimler arasi ayirimi belirlemek amaci ile
kullaniimistir. Farkli harflerle gésterilen veriler arasinds0F05 diizeyinde istatistik ayirim vardir.
X £3X: Aritmetik Ortalama * Standart Hata

Cizelge 10C. gariepinusda kromun solunga¢ dokusundaki birikimi (ug Cr/g.X.
Uzerine ortam degimi ve slrenin etkileri

Derisim Sire (Gin)
(Cr(VI) ppm) 7 _ 15 3C
X+SX_ * X£SK  * X+SX
0.C 10,60 £0,59 ¢ 10,99+£1,16 ¢ 9,12+1,89 ¢
0.5 22,26 +1,09 at 26,65+ 0,67 abt 32,7517 2,bt
1.0 31,27 +2,08 ax 37,03+0,95 ax 48,15 80,bx
2.C 42,06+1,48 ¢ 53,62 +2,45 L 62,06 +2,00 E

*SNK; a, b ve c harfleri sureler; s, t, x ve y Herif ise dergimler arasi ayirimi belirlemek amaci ile
kullaniimigtir. Farkli harflerle gésterilen veriler arasinde0OFD5 diizeyinde istatistik ayirim vardir.

X +SX: Aritmetik Ortalama + Standart Hata
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Cizelge 11 C. gariepinusda kromun kas dokusundaki birikimi (ug Cr/g k.agkine
ortam derimi ve slirenin etkileri
Derisim Sire (Gin)

(Cr(VI) ppm) 7 15 3C
X+SX  * X+£SX  « X+SX  *
0.C 1,22 +£0,24 ¢ 1,10+ 0,13 ¢ 0,95+0,20 ¢
0.5 6,66 + 0,58 at 8,08 + 0,00 abt 10,04 + 0,
1.C 9,73+0,38 & 1253+1,44 ¢ 23,46 +0,28 L
2.0 14,78 £ 0,85 ay 17,70+ 0,55 by 26,62 B0,2y

*SNK; a, b ve c harfleri sureler; s, t, x ve y Herif ise dergimler arasi ayirimi belirlemek amaci ile
kullaniimigtir. Farkli harflerle gésterilen veriler arasinde0OFD5 diizeyinde istatistik ayirim vardir.

X +SX: Aritmetik Ortalama + Standart Hata

Cizelge 12C. sapidugia kromun hepatopankreas dokusundaki birikimi (g €.a.)
Uizerine ortam degimi ve surenin etkileri

Derisim Sire (Gin)
(Cr(V1) ppm) __ 7 15 __3C
X +SX * X +SX * X +£SX *
0.C 7,18+0,61 ¢ 7,47 £0,69 ¢ 7,22+0,84 ¢
0.5 12,39 +2,33 at 18,70 £ 0,54 bt 23,23 40,5t
1.C 21,05+0,00 ¢ 25,12+0,12 at 31,44+ 3,00 Lk
2.0 33,80+0,00 ay 34,62 +0,40 ay 35,85 80,8x

*SNK; a, b ve ¢ harfleri slreler; s, t, x ve y Herif ise derimler arasi ayirimi belirlemek amaci ile
kullaniimistir. Farkli harflerle gdsterilen veriler arasinds0F05 diizeyinde istatistik ayirim vardir.

X +SX: Aritmetik Ortalama + Standart Hata

Belirli bir derisimde O. niloticusun incelenen dokularindaki krom birikimi, deney
siresi sonunda 7. giine oranla istatistiksel baknmifeemli dizeyde astigdsterirken
(P<0.05), 15. ve 30. gunler arasinda istatistikbalkimdan Onemli bir ayrim
gostermensitir (P<0.05) (Cizelge 6-8).

Krom birikiminin C. gariepinu&n incelenen tim dokularinda belirli bir dgmde
etkide kalma slresinin uzamasina ve belirli biregdér ortam degimindeki artsa bal
olarak arttgi belirlenmitir (Cizelge 9-11).

Kromun 0.5, 1.0 ve 2.0 ppm’lik dgnnlerinin 7, 15 ve 30 gun sirelerle etkiSi
sapidu&un hepatopankreas, solunga¢ ve kas dokularindekalnbirikimini kontrole gore
onemli dizeyde arttirginir (P<0.05) (Cizelge 12-14). Belirlenen tum sirééeincelenen
dokulardaki metal birikimi metalin ortam dgimindeki artsa ba&ll olarak istatistiksel
bakimdan 6nemli dizeyde arttmr (P<0.05).

Hepatopankreas ve kas dokularinda 0.5 ppgmdi kromun 1.0 ve 2.0 ppm’lik
dersimlerinin etkisinde dokulardaki metal birikimi, énen sireler arasinda énemli bir
fark gostermemtir (P<0.05). Hepatopankreas'da 0.5 ve 1.0 ppngerdidokularda
denenen en giik ortam degiminin etkisinde deney siresi sonunda doku metaiiii
7. gune oranla istatistiksel olarak 6nemligagistermgtir (P<0.05) (Cizelge 12-14).
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Cizelge 13.C. sapidugia kromun solunga¢ dokusundaki birikimi (ug Cr/@.kuzerine
ortam derimi ve slirenin etkileri

Derisim Sire (Gin)
7 1t 3C
(Cr(VI) X+SX  « X+Sx * X+SX_ %
0.C 394+0,11 ¢ 400+0,82 ¢ 3,25+ 0,00 a
0.5 11,67 +1,87 at 23,33+0,35 bt 16,56 20,4t
1.C 32,15+0,15 ¢ 32,28+1,72 ¢ 3452+1,19 ¢
2.0 55,84 +281 ay 48,59 + 2,38 ay 43,94 £3 8y
*SNK; a, b ve c harfleri sureler; s, t, x ve y Herif ise dergimler arasi ayirimi belirlemek amaci ile

kullaniimigtir. Farkli harflerle gésterilen veriler arasinde0OFD5 diizeyinde istatistik ayirim vardir.

X +SX: Aritmetik Ortalama + Standart Hata

Cizelge 14.C. sapidugda kromun kas dokusundaki birikimi (ug Cr/g k.agfine ortam
dersimi ve surenin etkileri

Derisim Sire (Gin)
7 15 30
(Cr(VI) X+Sx  * X+£Sx  * X+Sx  *
0.C 0,52 +£0,00 ¢ 0,91+£0,00 ¢ 0,87+£0,15 ¢
0.5 8,12 +£0,48 at 9,92+0,38 bt 10,57 £ 0,60
1.C 13,33+£1,39 ¢ 18,75+ 2,36 ¢ 22,17 +0,36 ¢
2.0 23,31+141 ay 24,60+1,82 ax 25,93 80,8y
*SNK; a, b ve c¢ harfleri sureler; s, t, x ve y Herif ise degimler arasi ayirimi belirlemek amaci ile

kullaniimigtir. Farkli harflerle gésterilen veriler arasinde0OF05 diizeyinde istatistik ayirim vardir.

X £SX: Aritmetik Ortalama + Standart Hata

C. carpidda belirli bir stirede kromun 0.5 ppm’lik dgiminin 15 ve 30 gin surelerle
etkisi dsinda metalin ortam defmindeki arts karacger total protein dizeyini kontrole
oranla istatistiksel bakimdan o6nemli dizeyde akaiti (P<0.05), belirli bir ortam
dersiminin etkisinde deney suresi sonunda 7. giine ararttirmgtir (Cizelge 15).

Cizelge 15.C. carpioda karagier dokusundaki protein dizeyi (mg/g y.a.) Uzerirark
ortam degimlerinin streye bgl etkileri

Derisim Siire (Gin)
7 15 30
(Cr(VI) ppm) X +Sx * X +Sx * X +SX *
0.C 126,96 £ 2,47 125,68 £1,14 125,16 £3,73
0.5 94,99 + 3,07 at 135,09 £ 0,59 bs 167,808 5 ct
1.0 48,63 £ 3,92 ax 40,26 £ 4,54 at 116,36062,bs
2.C 79,06 £1,50 ¢ 112,68 +£4,56 L 98,70+ 0,45 ¢

*SNK; a, b ve c harfleri sureler; s, t, x ve y Herff ise dergimler arasi ayirimi belirlemek amaci ile
kullaniimigtir. Farkli harflerle gdsterilen veriler arasinde0OF05 diizeyinde istatistik ayirim vardir.

X £SX: Aritmetik Ortalama + Standart Hata

O. niloticusve C. gariepinu&ga belirli bir sirede metalin ortam dgmindeki arts,
karacger total protein duzeyini kontrole oranla istaksgl bakimdan 6nemli dizeyde
azaltmstir (P<0.05) (Cizelge 17, 19). Bu azaln@a gariepinu&ga lineer bir durum
gosterirken,O. niloticusda 15. giinde denenen yuksek dienierin etkisinde, 30. giinde
ise tum ortam degimlerinin etkisinde durgan bir durum alnstir (Cizelge 17, 19).
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Cizelge 16 C. carpioda kas dokusundaki protein dizeyi (mg/g y.a.) ieekrom ortam
derimlerinin streye bg etkileri

Derisim Sire (Gin)
7 15 3C
(Cr(V1) ppm) X +SX X+Sx  * X+Sx_ *
0.C 25,49+ 0,23 ¢ 25,50+ 0,43 ¢ 25,82+ 0,00 ¢
0.5 19,75+0,90 at 23,20+0,31 at 13,40 714t
1.C 16,09 + 0,58 ¢ 12,62+0,14 ¢ 11,74 + 1,46
2.0 12,93 +0,38 ay 19,58 +0,78 by 8,49 + 0,24

*SNK; a, b ve c harfleri sureler; s, t, x ve y Herif ise dergimler arasi ayirimi belirlemek amaci ile
kullaniimigtir. Farkli harflerle gésterilen veriler arasinde0OFD5 diizeyinde istatistik ayirim vardir.

X +SX: Aritmetik Ortalama + Standart Hata

Cizelge 17.0. niloticusda karagier dokusundaki protein dizeyi (mg/g y.a.) Gizerine
krom ortam desgimlerinin streye bg etkileri

Derisim Sire (Gin)
7 15 3C
(Cr(v1) ppm) X+SX X+SX  x X+Sx o+
0.C 106,90 £ 1,31 104,56 £ 0,80 104,22 £1,38
0.5 77,16 £0,49 at 35,10+ 0,63 bt 11,56 60,at
1.C 64,49 +3,82 ¢ 14,05+1,22 L 10,58 + 0,00 |
2.0 94,17 + 2,86 ay 13,68 + 0,69 bx 14,03 70,4t

*SNK; a, b ve ¢ harfleri slreler; s, t, x ve y Herif ise derimler arasi ayirimi belirlemek amaci ile
kullaniimigtir. Farkli harflerle gésterilen veriler arasinde0OFD5 diizeyinde istatistik ayirim vardir.

X +SX: Aritmetik Ortalama + Standart Hata

Cizelge 18.0. niloticusta kas dokusundaki protein diizeyi (mg/g y.a.) imeckiom
ortam degimlerinin sureye bgh etkileri

Derisim Sire (Gin)
7 15 3C
(Cr(VI) ppm) X+SX  * XtSx  * X+Sx_ *
0.C 31,42+0,29 ¢ 30,52 +0,18 ¢ 30,74 +0,19 ¢
0.5 25,27 +1,12 at 20,60 + 0,43 bt 11,63 00,6t
1.C 21,90+0,16 ¢ 15,57 +1,20 k 11,20 + 0,00 «
2.0 16,93+ 1,14 ay 12,25+0,74 by 10,71 H0,bt

*SNK; a, b ve ¢ harfleri sireler; s, t, x ve y Herif ise derimler arasi ayirimi belirlemek amaci ile
kullaniimistir. Farkli harflerle gésterilen veriler arasinds0F05 diizeyinde istatistik ayirim vardir.

X +SX: Aritmetik Ortalama + Standart Hata

Cizelge 19.C. gariepinusia karagier dokusundaki protein diizeyi (mg/g y.a.) Uzerine
krom ortam degimlerinin streye bgl etkileri

Sire (Gln)
. 7 15 3C
Derisim X +SX  * X+SX  * X+Sx  *
0.C 130,57 £+ C27 a 131,38 £1,15 ¢ 131,73 +1,14 «
0.5 97,95+1,28 at 61,70 + 0,00 bt 35,34 82,dt
1.0 83,15+ 0,86 ax 38,81 +£+0,33 bx 44,89 90,dx
2.C 28,84 +0,46 ¢ 25,09 +0,00 & 23,35+0,14 ¢

*SNK; a, b ve c harfleri sureler; s, t, x ve y Herff ise dergimler arasi ayirimi belirlemek amaci ile
kullaniimigtir. Farkli harflerle gdsterilen veriler arasinde0OF05 diizeyinde istatistik ayirim vardir.

X £SX: Aritmetik Ortalama + Standart Hata
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Kromun belirlenen sire ve ortam damlerinin etkisi incelenen ug¢ turiin de kas
dokusu total protein dizeyini kontrole gore istitsel bakimdan onemli dizeyde
azaltmstir (P<0.05) (Cizelge 16, 18, 20). Bu azal@acarpiove O. niloticusda 7. ve 15.
gunlerde ortam deiimindeki artsa paralellik gosterirken, 30. ginde d@enler arasinda
onemli bir ayrim saptanmastir (P<0.05) (Cizelge 16, 18L. gariepinudin kas dokusu
total protein dizeyindeki dgimler belirlenen tim slrelerde incelenen ylksek
dersimlerin etkisinde farkhlik gostermestir (Cizelge 20).

Cizelge 20.C. gariepinusda kas dokusundaki protein diizeyi (mg/g y.a.) ieekrom
ortam degimlerinin streye bgl etkileri

Derisim Sire (Gin)
7 15 30
(Cr(v1) ppm) X+SX % X+SX % X+SX_ *
0.C 22,56 £ 0,00 ¢ 23,35+0,62 ¢ 23,59+1,21 ¢
0.t 19,29+ 0,55 19,82 +0,35 16,54 £ 0,17 |
1.0 16,11 + 0,25 ax 14,72 + 1,06 ax 13,89 60,atx
2.0 15,83 +0,00 ax 19,46 £ 0,15 bt 12,35 H£0,6x

*SNK; a, b ve c harfleri sureler; s, t, x ve y Herif ise dergimler arasi ayirimi belirlemek amaci ile
kullaniimigtir. Farkli harflerle gésterilen veriler arasinde0OF05 diizeyinde istatistik ayirim vardir.
x:sx; Aritmetik Ortalama + Standart Hata

C. sapidugla kromun belirlenen ortam degmlerinin 15 ve 30 gun surelerle etkisi
gerek hepatopankreas gerekse kas dokularindaki potéein dizeyini kontrole gore
azaltmg ve bu azalma ortam deirnindeki artsa paralellik gosterngtir (Cizelge 21, 22).
Incelenen dokularin total protein diizeylerinde gidaiedigme ayni zamanda belirli bir
ortam degiminde etkide kalma siresindeki a#tiba&li olarak da istatistiksel bakimdan
onemli bulunmstur (P<0.05) (Cizelge 21, 22).

Incelenen ¢ farkh balik tiriinin kargei ve kas dokusu total glikojen dgmi
metalin ortam degimi ve etkide kalma suresindeki aetl bali olarak istatistiksel
bakimdan 6nemli dizeyde azajitm (Cizelge 23-28).

Cizelge 21.C. sapidugia hepatopankreas dokusundaki protein diizeyi (sng/yjlizerine
krom ortam desgimlerinin sireye bg etkileri

Derisim Sire (Gin)
7 1t 30
(Cr(vi X+SK  * X+SX X+ *
0.C 9,16+ 0,65 a 7,80+£0,70 ¢ 9,65+0,21 ¢
0.5 7,12 + 0,00 ast 5,47 £0,39 bt 4,66 + 0,0
1.C 5,01 +0,67 al 3,90+0,00 al 3,06+0,22 &
2.0 3,99+0,59 ax 2,72 +0,23 abx 1,00 + 0,B¢

*SNK; a, b ve ¢ harfleri sireler; s, t, x ve y Herif ise derimler arasi ayirimi belirlemek amaci ile
kullaniimistir. Farkli harflerle gdsterilen veriler arasinds0F05 diizeyinde istatistik ayirim vardir.
X+sx: Aritmetik Ortalama + Standart Hata
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Cizelge 22 C. sapidugia kas dokusundaki protein diizeyi (mg/g y.a.) imeekrom ortam
derkimlerinin streye bg etkileri

Sire (Gin)
. 7 1t 30
Derisim X+Sx  « X+SX  x X+Sx  *
0.C 466+0,5 a 410+0,00 ¢ 441+0,11 ¢
0.5 449 +0,69 as 3,65+0,17 abt 2,26 +0)a2
1.C 3,87 +£0,00 ¢ 2,33+£0,00 b 1,65+0,00 c
2.0 2,65+0,21 at 1,24 + 0,00 by 0,50 + 0,09

*SNK; a, b ve c harfleri sureler; s, t, x ve y Herif ise dergimler arasi ayirimi belirlemek amaci ile
kullaniimigtir. Farkli harflerle gésterilen veriler arasinde0OFD5 diizeyinde istatistik ayirim vardir.

x:sx; Aritmetik Ortalama + Standart Hata

Cizelge 23.C. carpioda karagter dokusundaki glikojen diizeyi (mg/g y.a.) Uzeknem
ortam degimlerinin sureye bgh etkileri

Derisim Sire (Gin)
7 15 30
(Cr(VI) X +SX  * X+SX  * X+Sx  *
0.C 121,45+1,48 s 120,95 +1,89 121,14 £ 0,47
0.5 82,96+ 1,36 at 47,11 +0,18 bt 24,69 70,6t
1.0 46,28 + 1,89 ax 29,31+ 0,63 bx 14,71 #0,&x
2.C 31,98+0,33 ¢ 25,76 £ 0,22 & 12,51+0,13 ¢

*SNK; a, b ve ¢ harfleri sireler; s, t, x ve y Herif ise derimler arasi ayirimi belirlemek amaci ile
kullaniimistir. Farkli harflerle gdsterilen veriler arasinds0F05 diizeyinde istatistik ayirim vardir.

X +SX: Aritmetik Ortalama + Standart Hata

Cizelge 24 C. carpioda kas dokusundaki glikojen dizeyi (mg/g y.a.) iimekrom ortam
deriimlerinin sireye bg etkileri

Derisim Sire (Gin)
7 15 3C
(Cr(V1) ppm) XtSX = X +SX__ = X +SX__ =
0.C 11,72 + 0,37 as 11,95+ 0,64 ¢ 12,32+ 0,63 ¢
0.5 10,62 + 0,00at 9,31+0,17 al 8,18+ 0,70 al
1.0 9,51+0,18 ax 7,62+0,27 bx 6,43 + 0,28t
2.C 8,25+0,00 & 5,53+0,00 b 3,24+0,13 cx

*SNK; a, b ve c harfleri sureler; s, t, x ve y Herif ise dergimler arasi ayirimi belirlemek amaci ile
kullaniimigtir. Farkli harflerle gésterilen veriler arasinde0OFD5 diizeyinde istatistik ayirim vardir.

X +SX: Aritmetik Ortalama + Standart Hata

Cizelge 25.0. niloticusta karagier dokusundaki glikojen diizeyi (mg/g y.a.) Uzerine
krom ortam desgimlerinin sireye bg etkileri

Derisim Siire (Giin’
7 15 3C
(Cr(VI) X +Sx * X +Sx * X +SX *
0.C 121,84 +(42 a 120,89+ 1,78 121,63 +0,31
0.t 96,66 £ 1,48 55,15+ 0,00 22,62 £ 0,68 «
1.C 58,26 £ 0,17 ¢ 38,11+0,76 k 13,23+0,90 ¢
2.C 2581 +£0,78 ¢ 1936 £0,11 L 535+0,00 ¢

*SNK; a, b ve ¢ harfleri sireler; s, t, x ve y Herif ise derimler arasi ayirimi belirlemek amaci ile
kullaniimistir. Farkli harflerle gésterilen veriler arasinds0F05 diizeyinde istatistik ayirim vardir.

X +SX: Aritmetik Ortalama + Standart Hata
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Cizelge 26.0. niloticusda kas dokusundaki glikojen diizeyi (mg/g y.a.) tieekrom
ortam degimlerinin streye bgl etkileri

Derisim Sire (Gin)
7 15 3C
(Cr(V1) ppm) X+SX  * X+SX  * X+SK  *
0.C 11,63 +0,8€ as 12,18+ 1,74 ¢ 12,31+ 0,00 ¢
0.5 8,61+0,32 at 7,57 £0,27 at 5,77 + 0,8
1.C 7,63+0,21 « 6,27 +0,14 2,47+0,37 c
2.0 6,27 + 0,15 at 3,36 £0,27 bt 1,47 £ 0,26

*SNK; a, b ve c harfleri sureler; s, t, x ve y Herif ise dergimler arasi ayirimi belirlemek amaci ile
kullaniimigtir. Farkli harflerle gésterilen veriler arasinde0OFD5 diizeyinde istatistik ayirim vardir.

X +SX: Aritmetik Ortalama + Standart Hata

Cizelge 27 C. gariepinusia karagier dokusundaki glikojen diizeyi (mg/g y.a.) Gizerine
krom ortam degimlerinin streye bgl etkileri

Derisim Sire (Gin)
7 15 3C
(Cr(V1) ppm) X+Sx  « XS * X+SX__ «
0.C 84,02+:.22 a 83,86 £ 2,63 ¢ 83,21 +2,51 ¢
0.5 77,23+1,11 at 58,05+ 0,33 bt 24,12 20,6t
1.0 67,38 +1,17 ax 39,38 + 0,48 bx 16,65 #1,06x
2.C 4526 +1,24 ¢ 30,08 +0,67 kb 9,72+0,8 cy

*SNK; a, b ve c harfleri sureler; s, t, x ve y Herff ise dergimler arasi ayirimi belirlemek amaci ile
kullaniimigtir. Farkli harflerle gdsterilen veriler arasinde0OF05 diizeyinde istatistik ayirim vardir.

X £SX: Aritmetik Ortalama + Standart Hata

Cizelge 28.C. gariepinusta kas dokusundaki glikojen diizeyi (mg/g y.a.) iimeekrom
ortam degimlerinin sureye bg etkileri

Derisim Sire (Gin)
7 15 3C
(Cr(V1) ppm) X+SX  « XSk x Xtk *
0.C 5,6610,20 a 554+0,21 «¢ 531+1,06 ¢
0.5 451+1,13 3,15+0,00 t 2,82+0,00 t
1.0 3,31+0,26 ax 3,10+0,00 at 1,48 + 0,12
2.0 2,17 £0,00 ay 1,88 +£0,00 ax 0,78 + 0,

*SNK; a, b ve c¢ harfleri sureler; s, t, x ve y Herif ise degimler arasi ayirimi belirlemek amaci ile
kullaniimistir. Farkli harflerle gosterilen veriler arasindeOR05 diizeyinde istatistik ayirim vardir.

X £SX: Aritmetik Ortalama + Standart Hata

C. sapidusin hepatopankreas ve kas dokularinda da metalsieitki glikojen
dizeylerini ortam degimi ve etkide kalma siresindeki aetl ba&l olarak azaltg
saptanmgtir (Cizelge 29, 30).
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Cizelge 29C. sapidugia hepatopankreas dokusundaki glikojen dizeyi (m@/g
Uzerine krom ortam deiimlerinin streye bg etkileri

Derisim Sire (Gin)
7 15 3C
(Cr(V|) ppm) X + SX * X +Sx * X + SX %
0.C 51,35+0,00 ¢ 50,95 +0,20 ¢ 51,06 £0,95 ¢«
0.5 41,24 +0,18 at 27,47 £1,36 bt 17,66 80,6t
1.C 33,68 +3,27 ¢ 20,13+0,00 &k 14,17 +£0,78
2.0 20,35+ 0,00 ay 15,12+ 1,07 by 10,31 #0,&y

*SNK; a, b ve c harfleri sureler; s, t, x ve y Herif ise dergimler arasi ayirimi belirlemek amaci ile
kullaniimigtir. Farkli harflerle gésterilen veriler arasinde0OFD5 diizeyinde istatistik ayirim vardir.

X +SX: Aritmetik Ortalama + Standart Hata

Cizelge 30C. sapidugia kas dokusundaki glikojen diizeyi (mg/g y.a.) iiekrom
ortam degimlerinin sureye bgh etkileri

Siire (Gun)
. 7 15 3C
Derigim X+Sx  * X+SX  * X+SX  *
0.C 14,16 £ 0,00 ¢ 14,76 + 0,22 ¢ 14,81 + 0,14 ¢
0.5 1455+ 0,24 as 13,37 £ 0,23 at 11,06 1 OJ6x
1.C 13,28 £ 0,67 ¢ 12,51 +£0,30 9,65+ 0,40 bx
2.0 11,19+ 0,35 at 9,24 +0,13 bx 7,52 +0,2by

*SNK; a, b ve ¢ harfleri slreler; s, t, x ve y Herif ise derimler arasi ayirimi belirlemek amaci ile
kullaniimigtir. Farkli harflerle gésterilen veriler arasinde0OFD5 diizeyinde istatistik ayirim vardir.

X +SX: Aritmetik Ortalama + Standart Hata

SONUGC

Sucul organizmalar tarafindansitk yollarla vicuda alinan @r metaller, atillimin
alinimi kagilamadgl durumlarda metabolik olarak aktif doku ve orgadéa birikime,
birikimin tagima kapasitesini sinasi durumunda mortaliteye neden olur. Laboratuar
kosullarinda yuritilen asarmalarda, Lobeo rohitada Cr(VI)'nin (Vutukuru, 2005),
Sinopotamon henanerde Cd'un (Ma ve ark., 2008) ortam dgmindeki artsin
mortalite oranini arttirghs  belirlenmsitir.  Kromun belirlenen sirelerde incelenen
dersimlerinin balik tdrleri ile yengecte mortaliteye den olmamasi metallothionein ve
glutatyon gibi metal h#ayici proteinlerin sentezinin artmasi, metabolizinginin
yavaslatilmasi, metabolik ve fizyolojik reaksiyonlardagtsimler gibi detoksifikasyon
mekanizmalarinin uyariimasinin yani sira incelestengimlerinin anilan tdrler icin dgiik
olmasindan kaynaklanabilir.

Agir metallerin etkide kalma suresininskEngicinda baliklarda, akvaryum yizeyine
yonelme, hizli yizme, denge kaybi, besin almamakusisaliniminda asti pullarda
dokilme, renkte koyutana gibi déisikliklerin saptandgl etki stresinin uzamasi ile bu
degisikliklerin normale dondgu bildirilmistir (Vutukuru, 2005; Vutukuru ve ark., 2007).
Dort farkli tir ile yarutulen bu agarmada da krom etkisinin blangicinda baliklarda
akvaryum ylzeyine yonelme, operkulum hareketlerirais, ani yer dgistirme
hareketleri, sirt mukus salinimi gézlenirkerf;. sapidu&la besin almama gibi davrani
degisiklikleri  gozlenmgtir. Deney suresinin uzamasi ile go6zlenen dagrani
desisikliklerinin normale dondgi belirlenmitir. Metal etkisinin bglangicinda gézlenen
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ve etkide kalma sudresinin uzamasi ile normale débenmorfolojik ve fizyolojik
desisiklikler, degisen ortam keullarina uyum ile acgiklanabilir.

Cesitli balik tdrleri ile yuratilen bir argirmada krom toksisitesinin tire g@aolarak
degisim goOsterdgi, Oncorhynchus mykiss’ diger tirlere gore krom toksisitesine ar
daha duyarl oldgu belirlenmitir (Svecevicius, 2006)C.carpig O. niloticus ve C.
gariepinusile ydruttlen bu argirmada da kromun belirlenen sire ve ortamsaakerinin
etkisinde incelenen dokularda en yiksek metal ibniikin C. carpio ve O. niloticusa
oranla C. gariepinuga oldwu saptanngtir. Belirli bir dokudaki metal birikimi
bakimindan tdrler arasindaki bu farklihk metaboble fizyolojik 6zelliklerindeki
ayirimdan kaynaklanabilir. Ayrica s6z konusu tiinedogal ortam kgullarindaki
beslenme rejimleri, yama alanlari ile ekolojik gereksinimleri de faridigostermektedir.

Sucul organizmalardaga metallerin birikimi dokuya h#i olarak deisim gosterir.
Subletal ortam degimlerinde krom,Scardinus erythrophthalmigs en fazla bébrekte
birikirken (Van Hoof ve Van San, 198X}, niloticus(Cift¢i ve ark., 2010)C. carpiove
Tilapia niloticada karacger dokusunda birikgi saptanmytir (Canl ve Kargin, 1995). Uc
farkl balik tarQ ile laboratuar kollarinda yurtttlen bu agarmada da kromun, 0.5, 1.0
ve 2.0 ppm’lik ortam degimlerinin 7, 15 ve 30 gin sirelerle etkisinde emlda
karacgerde biriktgi bunu solunga¢ ve kas dokularinin izigdbelirlenmitir. Krom
birikimi bakimindan incelenen dokular arasindakriay dokularin yapisal veslevsel
Ozellikleri ile tagima kapasitelerindeki ayrim ile aciklanabilir.

Cancer magiste(Tennant ve Forster, 1969ancer irroratus(Greig ve Wenzlof,
1977),Mytilus edulis(Walsh ve O’Halloran, 1997) Wdytilus galloprovincialis(Parlak ve
ark., 1999) gibi omurgasiz turleri ile laboratudaxsullarinda yuritilen agarmalarda,
kromun subletal degimlerinin etkisinde, metal birikiminin kasa orankolungag ve
hepatopankreasda, daha fazla @glduelirlenmitir. M. galloprovincialis (Irato ve ark.,
2003) veVesicomya gigafRuelas-Inzunza ve ark., 2003) ile yapilarsmnaalarda Cd ve
Zn birikimi M. galloprovincialisde en fazla hepatopankreasta olurk&h, gigasda
solunga¢ dokusunda olgu saptanmtir. Sinopotamon henanerde Cd'un (Ma ve ark.,
2008), Ucides cordatusla Cr ve Mn'in (Corréa ve ark., 2005) sublethaltaor
dersimlerinin 96 saat sure ile etkisinde birikimin etikgek solungac¢ dokusunda ofgu
belirlenmitir. Omurgasiz tirlerden materyal olarg®. sapidusin kullanildigr bu
argtirmada da kromun belirlenen gik ortam degimlerininn etkisinde en fazla
hepatopankreasda birikirken, yiksek ortam gitaterinin etkisinde solunga¢ dokusunda
biriktigi, etkide kalma suresinin uzamasi ile hepatopamskiad birikimin solungag
dokusundaki birikimi gegi saptanmytir. Bu durumun turin solunga¢ dokusunun ig
organlar kitlesinin dnemli bir kismini kaplamasiofamdaki metal ile dggudan dgruya
etkilesim halinde bulunmasindan, etki siresinin uzamasibikikimin hepatopankreas
dokusunda artmasi ise solungaglariginia kapasitesini sanasi durumunda metalin
baslica detoksifikasyon merkezi olan hepatopankredsélmesinden kaynaklangi
olasidir.

Sucul omurgali ve omurgasiz turlerindgrametallerin birikim ve toksik etkileri ortam
dersimi ve etkide kalma suresindeki getibal olarak artmaktaditChanna punctatuse
ylratalen bir argtirmada kromun 2,6 ppnr'lik ortam dgirninin 30 giin sdre ile etkisinde
dokulardaki birikimin kontrole gore 6nemli duzeyddtigi, 120 gin sureyle etkisinin ise
%2100 oraninda mortalite ile sonuglagidbelirtiimistir (Sastry ve Sunita, 1984). i
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balik ve sucul omurgasiz turleri ile yapilansaranalarda doku krom birikiminin metalin
ortam derjimi ve etkide kalma siresindeki aetiball olarak arttgl saptannytir (Walsh
ve O’Halloran, 1997; Parlak ve ark., 1999; Gbenaxe, 2001). Laboratuar kollarinda
3 farkh balik tirt veC. sapidusle yapilan bu argirmadan elde edilen doku birikimine ait
sonuclar literatlr ile uygunluk gostermektedir. Blat ortam degimi ve etkide kalma
suresindeki arga bal olarak doku metal birikimindeki agti metabolik bakimdan aktif
dokularda metallothionein gibi metal gdayici proteinlerle glutatyon gibi tripeptidlerin
metalleri bglayarak alikoymalarindan kaynaklanabilir.

Akuatik canlilarda guir metal etkisi dokularda birikimin yani sira metiik, fizyolojik
ve biyokimyasal olaylarda dsimlere neden olur. Sucul organizmalarigirametal
toksisitesine kar gelistirdikleri baglica savunma mekanizmasi olan mukus salinimi
hipoksik ya da anoksik kallara neden olmaktadir. Hipoksik gwdlar altinda ener;ji
gereksinimi anaerobik yolla ganir. Bunun icin katekolamin ve glukokortikoid gib
hormonlarin salinimi uyarilarak hayvansal organiama baglica yiksek enerjili bilggi
olan glukozun kas ve kargerrde depo formu olan glikojenin yikimiger ve karagierde
glikojenlizis olayr artar. Glikojenlizis sonucu kamhidrat kaynaklari tikenir ve
gereksinim duyulan enerji glukoneogenik enzimleacdri ile protein ve lipidlerden
sglanir (Levesque ve ark., 2002).

L. rohita (Radhakrishnaiah ve ark., 1992; Vutukuru, 2003tuKuru, 2005; Vutukuru
ve ark., 2007),0 niloticus (Abbas ve Ali, 2007)Colisa fasciatus(Nath ve Kumar,
1988)’'da krom;L. rohita, Cirrhinus mrigalave Catla catldda kadmiyum, arsenik ve
cinko (Garg ve ark., 2009%. carpidda kadmiyum (Cicik ve Engin, 2005Ruditapes
phillippinarunida kadmiyum, bakir ve kgun (Blasco ve Puppo, 1999%arytelphusa
guerinide krom etkisinin (Venu Gopal ve ark., 1990) tofabtein, lipid ve glikojen
derkimlerinin azalmasina neden ofglubelirtilmistir.

Glikojen dersimindeki azalma @r metal etkisinde artan enerji gereksiniminin
karsilanmasi yaninda glikojenin, glikoprotein ve gliiatl yapiminda kullaniimasindan,
protein diizeyinin azalmasi ise proteinin hiicre gamesi ve doku organizasyonu igin
gerekli lipoprotein ile stres nedeniyle artan muiatpin yapiminda kullaniimasindan
kaynaklandgl olasidir.

C. punctatusla kronik krom etkisinde karager glikojen degimi duserken, kas
glikojen dergiminin arttigl belirlenmitir (Sastry ve Sunita, 1984) Kas glikojen
dersimindeki arts glikoneogenez ile gkilendirilebilir.

Sucul organizmalarda doku proteingiiametal etkisinde gejen bir detoksifikasyon
mekanizmasi olan metallothionein ve glutatyon saniearttirir. C. carpidda ¢inko
etkisinin karagier protein dizeyini artirgi belirlenmitir (Cicik, 1995).

Yapilan bu argtirmada da kromun belirlenen sire ve gareri etkisinde C.
carpionun karacger protein dizeyi artarken incelenergati tirlerde doku protein ve
glikojen dizeylerinin dgtigu saptannstir. Doku protein ve glikojen dizeylerindeki
disme metal etkisi ile okan stres nedeniyle artan enerji gereksiniminin
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karsilanmasindanC. carpionun karacger protein diizeyindeki agtn ise metal bgayici
proteinlerin sentezindeki agtan kaynaklanabile@tolasidir.
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