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OZET: Cevre bilincinin hizla gelismesine paralel olarak tarimsal iiretim ve endiistride kullamlan kimyasallarin gevreye olan etkileri de
arastirma konusu olmaya baglamistir. Bu gelisme dogrultusunda su iiriinlerinde de, pestisitlerin, kentsel ve sanayi atiklarinin sucul canlilar
tizerine toksik etkileri ile ilgili arastirma ve yaymlar giin gegtik¢e artmaktadir.

Bu derlemede, yalnizca Salmonidae familyasinda, 6zellikle son yillarda yapilan yerli ve yabanci arastirmalar irdelenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Toksisite, Salmonidae, Gokkusagi alabaligi, pestisit.

The Toxicological Studies In Salmonidae

ABSTRACT With the environmental awareness of the effects of chemicals used in agricultural and industrial production on
environment has been started to being topic in studies. Realizing that situation, researches about the toxic effects of
pesticides, urban and civil pollutants on aquatic living organisms have been increasing day by day. In this review researches

done with salmonids has been summarized.
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GIRiS

Sanayilesme ve niifusun artmasina bagli olarak hizli
bir sekilde artis gosteren endiistriyel, tarimsal ve evsel
atiklar ¢ogu zaman aritilmaksizin su kaynaklarina
birakilmaktadirlar. Bu atiklar akuatik canlilart direkt ve
indirekt olarak iki sekilde etkilemektedirler. Bunlarin
toksik etkileri yumurtlamay: engellemekte, iiremeyi
durdurmakta, c¢evresel faktorlere karst duyarlilig:
arttirmakta ve Olime yol agmaktadir. Bunun yaninda
atiklar su kalitesini olumsuz yonde degistirmek suretiyle
de sucul organizmalara zararli olmaktadirlar.

Salmonidae familyasinin ekonomik &neme sahip
olmasindan dolay1 6zellikle gokkusag: alabaligi ile ¢ok
sayida toksikolojik ¢alima yapilmistir. Yapilacak yeni
calismalara literatiir altyapisi olusturmak ve giin gectikge
o6nem kazanan bu konuya dikkat cekmek amaciyla cesitli
yerli ve yabanci kaynaklardan faydalanilarak derlemede
metal, pestisit ve endiistriyel atiklarin gerek gokkusagi
alabaligi  gerekse Salmonidae familyasinin diger
iiyelerinde yol actigi toksik etkiler iizerine yapilan
calismalar kronolojik olarak dzetlenmeye galisilmistir.

Lanno ve ark. (1985), gokkusag: alabaliginda yeme
ilave edilen bakirin (Cu) toksisitesine askorbik asidin
etkisi tlizerine yaptiklar1 arastirmada, bakirli diyetle 16
hafta beslenen baliklarda kontrol grubuna nazaran canli
agirlik artiginda 6nemli diigme oldugu; 10.000 mg/kg’a
kadar askorbik asit katkisinin bakir metabolizmasi
iizerine etkisi olmadigini, bunun yaninda canli agirliktan
istatistiki  Oneme  sahip bir artis sagladigim

belirlemislerdir. Bobrek ve karacigerdeki askorbik asit
konsantrasyonunun diyetteki askorbik asit
konsantrasyonu ile birlikte yiikselme gdosterdigini;
bobrek, karaciger ve tiim viicuttaki Cu konsantrasyonun
diyetteki bakir miktar ile arttigin1 fakat askorbik asit
miktarindan etkilenmedigini; bobrek ve karacigerdeki
cinko miktar1 iizerine askorbik asidin etkili olmadigini
bildirmislerdir.

Goss ve Wood (1988), asidite ve aliminyumun
gokkusagi alabaligimin plazma kortizol seviyesi ve diger
kan parametreleri iizerine etkisini arastirmiglar, pH: 4,8’
e tek basma maruz birakmanin 6liime sebep olmadigini
fakat plazma kortizol seviyesinde yiikselmeye yol
actigini, diger parametrelerin ise kontrol grubundan
belirgin olarak farklilik gostermedigini belirlemislerdir.
Diisiik pH’a aliiminyum faktorii de eklenince ortalama
27 saatte % 100 Olim meydana geldigini, plazma
iyonlarinda (Na" ve CI) &nemli &lgiide diisme,
eritrositlerde ¢ogalma ve plazma Kkortizoliiniin &liime
yaklasildikca artan hizla yiikseldigini rapor etmislerdir.
Bu faktorlerin hematokrit ve hemoglobin degerlerinde de
degismelere sebep oldugu kaydedilmektedir. Yalnizca
asidite, hematokrit ve hemoglobin degerlerini
yiikseltirken, aliminyum + asidite etkisine maruz
kalmada ise bu degerlerde baslangigta diisme 24 saat
sonrasinda ise sadece hematokrit degerinde yiikselmeye
sebep oldugu bildirilmektedir (Tablo 1).

Tablo 1. Asidite ve aliiminyumun gokkusag: alabalig1 hematokrit ve hemoglobin seviyeleri iizerine etkileri (Goss ve Wood, 1988).

Siire Kontrol Yalmizca Asitlik Asitlik + Aliiminyum
Hematokrit Hemoglobin Hematokrit Hemoglobin Hematokrit Hemoglobin
0 saat 244+1,8 6,87 £ 0,50 272£19 7,24+ 0,39 23,7£19 6,65+ 0,57
24 saat 136+1,1 3,85+0,31 158+ 1,6 4,34+0,43 25,8+ 1,8 5,60+0,43
72 saat 12,0+ 0,9 3,46 £ 0,41 13614 4,05+0,38 - -
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Julshamn ve ark. (1988), gokkusagi alabalig1 (Salmo
gairdnerii)’ nda yeme bakir ilavesinin canli agirlik artigi,
yem degerlendirme orani ve hepatosomatik indeksi
etkiledigini bildirmistir. Yemdeki bakir miktar arttik¢a
agirlik artigt % 90-100" e varan oranda diigmektedir.
Hatta asir1 dozlarda 6liime sebep olmaktadir (Tablo 2).

Tablo 2. Yeme katilan bakirin gokkusagi alabaliginda biiylime, yem
degerlendirme orani, hepatosomatik indeks ve canlilik {izerine
etkisi (Julshamn ve ark., 1988).

Bakir miktar1 Agirhk Yem Deg. HSI

(mg/kg/yem) artisi (g) orani Oliim
3,5 44 0,68 2,58 0
102 24 0,65 2,24 0
194 29 0,60 2,45 0
405 40 0,65 2,58 0
603 33 0,62 2,42 0
810 31 0,58 2,89 1
990 23 0,59 2,40 3

Everall ve ark. (1991), Iskogya’ da endiistriyel
atiklarin ~ desarj edildigi Don Nehri’ nin belli
bolgelerinde Atlantik salmonlar1 (Salmo salar)” m
kontrol altina alarak, bu atiklarin baliklarda patolojik
degisiklikler yaninda kan biyokimyasi ve hematolojik
parametreler {izerinde de etkilere yol agtigini
belirlemiglerdir.

Yeme (13-684 mg Cu kg') ve suya (5-106 pg L™)
katilan bakirin  gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus
mykiss)’ nin biiyiime, kondiisyon faktorii, mortalite ve
yem degerlendirme katsayist iizerine belirgin etkisi
olmamaktadir. Yemdeki Cu  konsantrasyonunun
artmastyla bobrek, karaciger ve solungagtaki Cu
konsantrasyonlarinda da artis goriilmiistiir. Sudaki Cu
konsantrasyonunun yiikselmesiyle karaciger ve
bobrekteki Cu konsantrasyonlari artmis solungagtaki
diizey ise etkilenmemistir. Bunun yaninda sudaki bakir
miktar1 karacigerdeki Cinko (Zn) diizeyini arttirirken
bobrektekini diigiirmiistiir (Miller ve ark., 1993).

Knoph ve Olsen (1994), ortalama agirliklar1 300 g
olan Atlantik salmonlarin1 (Salmo salar) 0,07 ile 12,84
mg/l aralifindaki amonyuma maruz birakmiglardir. 2-5
hafta sonra kan ve kas dokusu 6rneklerini almislar ve
bunlardan Na‘, Mg, TA (toplam amonyum), kortizol
seviyeleri ve kas dokusu su muhtevasini 6lgmiislerdir. 2
ve 5 haftalik maruz birakmada plazma kortizolu tim
amonyum seviyelerinde belirgin olarak artarken, kas
dokusu su muhtevast ya da plazma Na™ ve Mg™
seviyeleri etkilenmemistir. Plazma TA seviyeleri, artan
su TA seviyeleri ile birlikte yiikselmistir.

Wilkie ve Wood (1995), yiiksek pH’ ya maruz
birakilmanin ~ gokkusagi  alabaliginda  amonyagin
atilmasim engelledigini ve plazma iyonlarin1 (Na', CI)
% 5 azalttigini rapor etmislerdir.

Kock ve ark. (1996), Avusturya’ da oligotrofik bir
gblde dag alasi (Salvelinus alpinus)’ nda metal
birikimini mevsimsel olarak incelemis, suda kadmiyum
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(Cd) ve kursun (Pb)’ nun maksimum
konsantrasyonlarinin karlarin eriyip pH’ nmn diistigii
doneme rastladigini, karaciger ve bobrekteki metal
konsantrasyonlarmmin ise kisin sonunda en diisiik
oldugunu ve yaz boyunca arttiZin1 tespit etmislerdir.

Knoph ve Thorud (1996), 369 + 70 g agirliginda ki
Atlantik  salmonlarm1  (Salmo  salar) farkli
konsantrasyonlardaki amonyaga maruz birakmislar ve 2-
15 giin icerisinde plazma ozmolalitesi, amonyum, iire ve
glikoz  seviyeleri ile  baliklardaki  hematolojik
parametreler lizerine etkisini arastirmiglardir. Plazma TA
(Toplam amonyum)’ s1 su TA seviyesi ile lineer olarak
artmigtir. Plazma tiresi 225 pg/l’ lik NH;3-N dozu harig
digerlerinde genellikle su amonyum diizeyi arttik¢a
diisiis  gostermistir. Bu akut toksik amonyum
seviyesinde, plazma ozmolalitesi, Na*, CI', Mg, iire ve
TA seviyeleri onemli oOlgiilerde yiikselirken, plazma
glikozu ve Ca™ ise ihmh olarak artmis, hematokrit
ylizdesi ise diigmiis ve tiim baliklar 6 gilin icerisinde
Olmiislerdir. Atlantik salmonlarda 225 pg/I’lik NH;3-N
dozuna 2-3 giin maruz birakilmada hematokrit seviyesi
degismezken, 14-15 giin maruz birakilanlarda mortalite
%100 olarak tespit edilmistir. 112 pg/I’lik NH;3-N
dozuna ayni siireyle maruz birakilan baliklarda ise
hematokrit degeri, RBC (eritrosit sayisi) ve MCV
(ortalama eritrosit hacmi) miktarinda  degisiklik
gozlenmemistir (Tablo 3).

Tablo 3. Farkli amonyum seviyelerine maruz birakilan Atlantik
salmonlarda Hct, RBC ve MCV degerlerinin degisimi
(Knoph ve Thorud, 1996).

SuNHs-N | >2-3 giin >14-15 giin

seviyesi Hct Hct RBC MCV

(ng/)) (%) (%) (x 10" (um’)
Kontrol (0,5) | 42+1,0 | 29+14 | 120+ 0,042 | 241+ 50
3 40+1,0 28+1,1 1.14 £ 0,039 | 246+ 3,5

22 40+1,1 - - -

40 40 £ 0,6 29+ 1,1 1,11 £ 0,042 264+ 7.8
112 35+0,9 28+ 1,8 1,10+ 0,067 251+7,1
225 35+1,0 % 100 M % 100 M % 100 M

% 100 M: % 100 Oliim, Het: Hematokrit degeri, RBC: Eritrosit
sayist, MCV: Ortalama eritrosit hacmi.

Su Kkiiltiiriinde yaygin bir tedavi ajan1 olarak
kullamilan ~ Chloramine T, gokkusagi alabaligt
(Oncorhynchus mykiss)’ nda solunum frekansinda ve
arterial karbondioksit basinct (Pco;)’ nda belirgin bir
artisa neden olmaktadir (Powell ve Perry, 1996).

Wang ve Simpson (1996), DDT tiirevleri ile
kontamine olmus Artemia nauplii ile besledikleri dere
alast (Salvelinus fontinalis)> na bu organoklorin
pestisitlerin gectigini ve balik viicudunda depolandigini
belirlemislerdir.

Deniz suyunda 30,0 - 56,2 mg/l amonyaga maruz
birakilma 430 £ 73 g agirhigindaki Atlantik salmonlarda
(Salmo salar) solunum frekansini belirgin olarak



arttirrken, daha yiiksek amonyak seviyelerinde akut
zehirlenmeden dolay1 ortaya cikan stres ve yiizme
diizensizlikleri nedeniyle bu parametre dlciilememis ve
nihayetinde % 100 6liim goriilmistiir (Tablo 4) (Knoph,
1996).

Paul ve Simonin (1996), iki insektisitin (Naled,
Resmethrin) Salvelinus fontinalis’in yiizme performansi
iizerine etkilerini aragtirmislar insektisit miktari arttikga
farkl1 sonuglar elde etmislerdir. Ornegin kiiciik (ortalama
34,6 mm boyunda) baliklarda maruz birakilan Naled
miktart arttik¢a ortalama yiizme zamani 255 sn’den 280
sn’ye cikarken, Resmethrin’in artmasi durumunda bu
degerler 265 sn’den 182 sn’ye diismiistiir. Daha biiyiik
boylu (37,6 mm) baliklarda ise Naled’in etkisiyle
ortalama yiizme zamami 527 sn’den 426 sn’ye ve
Reshmethrin’e maruz kalmada ise ortalama yiizme
zamani 270 sn’ye inmistir (Tablo 5).

Tablo 4. Farkli Toplam Amonyum Nitrojen (TAN) seviyelerine maruz
birakilan Atlantik salmonlarda (Salmo salar) solunum frekans
degerlerinin degisimi (solunum/dakika) (Knoph, 1996).

Maruz birakma Ortalama su TAN seviyesi (mg/l)
zamani (saat) Kontrol (2,46) 30,0 56,2
10 56+1,3 59+1,0 60+ 1,0
16 57+1,0 61+1,3 61£19
22 52+1,9 59+1,0 61+13
28 54+ 1,6 61 £0,6 62+1,0
34 59+1,3 63+1,3 62 +0,6
40 55+2,5 63+ 1,6 54+2,1
Ortalama 56 0,8 61 £0,5 60+0,7

TAN: Toplam amonyum nitrojen

Tablo 5. Naled ve Resmethrin’e maruz birakilan ¢esme alabaliginda
ortalama yiizme zamanlar1 (Paul ve Simonin, 1996).

Ort. Uzunlugu 34,6 mm | Ort. Uzunlugu 37,6 mm
olan baliklar olan baliklar
Pestisit Konsant Ort.Yiizme | Konsant | Ort.Yiizme
(ng/L) Zamani (sn) | (ug/L) | Zamani (sn)
Kontrol 0 255 0 527
Naled 23 280 91 426
46 276
Resmethrin 1,6 265 6,3 270
3,2 182

Sahagiin ve ark. (1997), Ispanya’ da dort farkli nehir
iizerinde kurulu ¢iftliklerden topladigi gokkusagi
alabaliklarinda (Oncorhynchus mykiss) organoklorin
pestisit kalitilarin1 aragtirmislar ve Tablo 6, 7, 8, 9° da
verilen su sonuglari elde etmislerdir. incelen nehirlerden
alinan balik Orneklerinde pestisit kalinti miktarlarinin
sirastyla en fazla beyin, bobrek ve karacigerde
bulundugu tespit edilmistir (Tablo 6,7,8,9).

M.Atamanalp, T.Yanik

Tablo 6. Trabadelo (Valcarce nehri)’ daki ciftlikten alman gokkusag:
alabaliklarinda belirlenen organoklorin insektisitler (ppm)
(Sahagiin, ve ark., 1997).

Pestisit Tiirii Beyin | Karaciger | Bobrek | Ortalama
Birikim
Lindane 0,237 0,021 0,066 0,088

Heptaklorepoksit 0,194 0,047 0,218 0,152

Aldrin 0,111 0,053 0,073

DDT 0,649 0,029 0,059 0,237

Ortalama Birikim 0,750 0,076 0,334 0,387

Gerhardt  (1998), maden atiklarinin  farkli
konsantrasyonlarmin  gokkusagi alabaligina  toksik
etkilerini arastirmiglar ve konsantrasyon yiikseldik¢e
yasama giicli ve aktivitenin distiigiinii, solunumun ise
yiikseldigini ve baliklarin 6lmeden 6nce renklerinin
koyulastigini bildirmistir.

Datta ve ark. (1998), Kaliforniya yakiindaki bir
nehirden yaptiklar1 Orneklemelerde ¢esme alabaligt
(Salvelinus fontinalis)’nda 4,9 - 8,1 ppb PCB ve 40,1 -
65,7 ppb DDE pestisit kalintilar1 bulundugunu
belirlemislerdir.

Tablo 7. Carrizo de la Ribera (Orbigo nehri)’ daki ¢iftlikten alman

gokkusagr  alabaliklarinda  belirlenen  organoklorin
insektisitler (ppm) (Sahagiin ve ark., 1997).
Pestisit Tiirii Beyin | Karaciger | Bobrek | Ortalama
Birikim
Lindane 0,161 0,021 0,026 0,067

Heptaklorepoksit 0,860 0,114 0,339 0,370

Aldrin 0,096 0,081 0,089

DDT 1,533 0,081 0,025 0,458

Ortalama Birikim 2,019 0,174 0,385 0,800

Tablo 8. Castrillo de la Valduerna (Duerna nehri)’ daki ¢iftlikten
alinan gokkusagi alabaliklarinda belirlenen organoklorin
insektisitler (ppm) (Sahagiin ve ark., 1997).

Pestisit Tiirii Beyin | Karaciger | Bobrek | Ortalama
Birikim
Lindane 0,065 0,014 0,047 0,034
Heptaklorepoksit 0,320 0,064 0,186 0,175
Aldrin 0,068 - - 0,068
DDT 0,788 0,026 0,141 0,194
Ortalama Birikim | 0,689 0,098 0,342 0,376

Tablo 9. Carrizo de Porma (Porma nehri)’ daki ciftlikten alman

gokkusagr  alabaliklarinda  belirlenen  organoklorin

insektisitler (ppm) (Sahagiin ve ark., 1997).
Pestisit Tiirii Beyin | Karaciger | Bobrek | Ortalama

Birikim

Lindane 0,121 0,025 0,034 0,064
Heptaklorepoksit 0,464 0,094 0,252 0,282
Aldrin 0,063 - - 0,063
DDT 0,628 0,053 0,057 0,254
Ortalama Birikim 1,155 0,121 0,270 0,483
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Kadmiyum miktarlari arttikca gokkusagi
alabaliklarinda zamana baglhi olarak  oksijenden
yararlanmada diisiis oldugu tespit edilmistir. (Tablo 10)
(Hollis ve ark., 1999).

Tablo 10. Kadmiyumun gokkusagi alabaligi juvenillerinin oksijen
tiiketimi lizerine etkisi (Hollis ve ark., 1999).
Cd konsantrasyonu Oksijen Tiiketimi (umol g h™")

(ugl™) Yemlemeden 2 Yemlemeden 6 saat
saat sonra sonra
0 (Kontrol) 4,27£0,10 3,94+0,34
3 391+0,14 3,28+0,14
10 4,30 £ 0,54 3,44 £0,44

Handy ve ark. (1999), yeme ilave edilmis bakirin
gbkkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss)’ na toksik
etkilerini incelemis, bakir verilen baliklarda, barsak ve
karacigerde bakir konsantrasyonunun kontrol grubuna
gore 16 kat daha fazla oldugunu, biiylime orani, yem
degerlendirme katsayisi, karkas kompozisyonu ve
oksijen tiiketiminin ise farkli olmadigini belirlemiglerdir.
Serum glikoz, protein, trigliserit, Na ve K ile (Tablo 11);
eritrosit sayis1 (RBC), 16kosit sayis1 (WBC), hemoglobin
(Hmg) ve hematokritini (Hct) ise deneme siiresine bagh
olarak farkli sekillerde etkiledigini bildirmislerdir (Tablo
12). Yemdeki bakir miktarindaki artiglar siireye baglh
olarak gokkusagi alabaligi kan parametrelerinden RBC

ve Het’de artis, WBC’de once yiikselme sonra diisme,
hemoglobinde ise dnce diisiis sonra artiga sebep oldugu
rapor edilmistir.

Bir sentetik piretroit olan Cypermethrinin sublethal
dozlart1  gokkusagi alabaliklarinda  patolojik  ve
histopatolojik bulgular yaninda eritrosit sayisi (RBC),
trombosit sayisi, hemoglobin degeri ve eritrosit -
sedimentasyon oraninda artisa, toplam 16kosit sayisi
(WBC) ve hematokrit yiizdesinde ise diismeye sebep
olmaktadir. Kan biyokimyasina bakildiginda ise alkalin
fosfataz (ALP), aspartat aminotransferase (AST = GPT)
ve laktat dehidrogenaz (LDH) enzimlerini yiikseltirken,
glutamik oksaloasetik transaminaz (GOT), kolesterol,
kalsiyum ve fosfor diizeylerini ise diigiirmektedir. Bunun
yanisira glikoz, kreatin, toplam protein ve sodyum
degerleri farkli dozlarda farkli tepkiler vermektedir
(Atamanalp, 2000; Atamanalp ve ark.,, 2002 a;
Atamanalp ve ark., 2002 b).

Bullock ve ark. (2000), baliklarda bakteriyel
hastaliklarda koruma amacli kullanilan chitosan’in tek
basma kullanildiginda toksik olmadigini, asetik asit
icerisinde ¢ozlinlip kiiltiir sistemine eklendiginde ise,
solungaclarda patolojik degisikliklere yol actigini,
lamellar epitel hiicrelerinde hipertrofi ve hiperplaziye
neden oldugunu ve sonugta diisiik konsantrasyonlarda
olsa dahi, asidifiye chitosan’ in gokkusagi alabaliginda
son derece toksik oldugunu bildirmislerdir.

Tablo 11. Yemdeki bakirin gokkusagi alabaligi kan serum biyokimyasi lizerine etkileri (Handy ve ark.,1999).

Siire (Aylar)
Parametreler Uyg. 0 1 2 3
Glikoz (mmol 1) Kontrol 53+33 6,0+0,7 5,3+0,6 7,5+1,6
Bakir 2,9+0,7 53£0,3 6,3+0,6 7,2+0,6
Protein (g 100 ml™) Kontrol 0,88 £ 0,13 0,75+0,15 1,83 +£0,10 2,00+0,13
Bakir 1,04 £ 0,18 1,49 £0,21 1,86 £ 0,25 2,09+0,11
Trigliserit (g 100 ml™) Kontrol 31+11 323+87 S511+82 442 £ 117
Bakir 122 £34 297 £ 61 529 +230 464 £ 106
Na (mmol 1) Kontrol 124,1+ 4,9 126,7£5,6 131,4+3,7 127,3+8,3
Bakir 134,7+ 0,9 129,1+73 138,0 £ 4,1 139,4 4,0
K (mmol I'") Kontrol 3,7+0,3 3,2+0,5 1,4+04 2,9+04
Bakir 2,4+0,3 32£0,5 1,6 £0,3 3,0+0,2
Tablo 12. Yemdeki bakirin gokkusag: alabaligimin (Oncorhynchus mykiss) hematolojisi iizerine etkileri (Handy ve ark.,1999).
Siire (Aylar)
Parametreler Uyg. 0 1 2 3
RBC (10° mm’) Kontrol 0,62 +0,04 0,70 + 0,03 0,79 + 0,04 0,99 +0,04
Bakir 0,65 £ 0,02 0,76 + 0,05 0,86 £ 0,03 1,04 + 0,04
WBC (g 10° mm®) Kontrol 14,9+ 1,17 17,9 + 1,40 15,5+ 1,10 12,6 £ 0,93
Bakir 13,9+ 0,99 17,1 £2,50 12,1 £ 1,90 10,1 + 1,03
Hemoglobin (g dI™) Kontrol 7,22 +£0,29 7,06 £ 0,26 6,97 £ 0,37 7,16 £0,22
Bakir 7,04 £ 0,26 7,33£0,15 7,31£0,29 7,58 +£0,37
Hematokrit (%) Kontrol 32,4+ 0,57 314+1,71 36,8 £ 1,80 40,4 +2,00
Bakir 29,5+ 0,69 34,1 £1,02 38,9 £ 1,60 44,6 + 1,60
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Gokkusagr alabaliginda baligin  daha  ¢ekici
goriinmesi igin kullanilan karetenoidlerden biri olan
astaxantin’ in biiyiime lizerine etkisi olmazken, eritrosit
sayis1 (RBC), hematokrit, hemoglobin ve eritrosit bagina
diisen ortalama hemoglobin konsantrasyonu (MCHC)
gibi degerlerde diismeye sebep olmaktadir (Rehulka,
2000).

Olsvik ve ark. (2000), Rugla ve Naustebekeen
nehirlerinden yaptiklar1  6rneklemelerde kahverengi
alabaliklarda farkli organlarda farkli konsantrasyonlarda
metal birikimleri oldugunu rapor etmektedirler. Cd, Cu
ve Zn miktarlart bakimindan her iki nehirde yasayan
baliklarin solungag ve bobreklerinde miktar olarak en
fazla ¢inko, karacigerinde ise en fazla bakir biriktigini
tespit etmislerdir (Tablo 13).

Tablo 13. iki farkli nehirdeki kahverengi alabaliklarda (Salmo salar)
farkli dokularda metal konsantrasyonlar1 (ug / g doku yas
agirlik) (Olsvik ve ark., 2000).

Doku Metal Rugla Nehri N

Cd 0,55 (048 - 0,64) 2,34 (1,94 - 3,59)

Solunga¢ Cu 1,91 (1,72 - 2,04) 1,51 (1,18 - 1,68)

Zn 152,97 (139,20 - 181,98) | 473,73 (380,25 - 503,43)

Cd 0,71 (0,69 - 1,00) 6,95 (6,05 - 7,19)

Karaciger Cu 200,08 (199,00 - 309,76) | 89,99 (59,67 - 146,47)

Zn 33,33 (30,30 - 34,40) 54,01 (39,50 - 98,79)

Cd 1,17 (1,03 - 1,19) 15,45 (11,44 -17,41)

Bobrek Cu 2,13 (2,08 - 2,30) 4,62 (3,82-5,11)

Zn 67,20 (55,66 - 82,08) 195,76 (133,62 - 273,55)

bekeen Nehri

Bakir, demir, ¢inko, manganez, iyot, kobalt,
selenyum ve krom gibi metallere memelilerde ve
baliklarda (daha az miktarlarda) normal fizyolojik
fonksiyonlar i¢in eser miktarlarda ihtiya¢ duyulmaktadir.
Gerek baliklarda gerekse memelilerde, bunlardan biri
yada  birkagmin  viicut  hiicrelerinde  yiiksek
konsantrasyonlara ulasmasi fizyolojik fonksiyonlar1
degistirmektedir. Metaller, endiistriyel atik sular ve eski
madenlerden sulara gegmektedirler. Asit yagmurlari da
cevredeki topraktan metallerin siiziilmesine sebep
olmaktadir. Balik fizyolojisi tizerine kirlilik etkileri
calismalarinda en yaygin olarak goriilen metaller; bakir,
¢inko, kalay, kadmiyum, civa, krom, kursun, nikel,
arsenik ve alliminyumdur. Salmonlarda toksik etki
acisindan agir metallerin siralamigt Hg > Cd > Cu
seklindeyken, viicutta birikme bakimindan siralama Hg
>> Pb >Cr, Cd olmaktadir (Yanik ve Atamanalp, 2001).

Sonug olarak balik yetistiriciligi yapilan sulara (tatl
su, tuzlu su, akarsu ve durgun su), icerisinde barindirmig
olduklar1 organizmalara zarar verebilecek her cesit
yabanct maddelerin  karistirllmamas: insan saglig
acisindan, ekonomik agidan ve organizmalarin sagligi
acisindan biiyiik 6nem arz etmektedir. Bu nedenle
gerekli on tedbirler alindiktan ve incelemeler yapildiktan
sonra balik tiretim tesisleri planlanmali, dogal sulardan
avlanan baliklardan metal birikimi sonucu olabilecek
zehirlenmeler ve dliimlerin oniine gecilebilmesi i¢in ise

M.Atamanalp, T.Yanik

dogal su kaynaklarimizin her ¢esit kirleticilerden
korunmasi zorunludur.
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