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Ozet

Aragtirmada bakir (Cu) ve kursun (Pb)’un 96 saatlik LCsy degerinin %10’ una karsilik gelen derigimlerinin
(sirastyla 4,0 ve 0,2 ppm) 7, 15 ve 30 giin sirelerde etkisine birakilan Oreochromis niloticus™un
Hepatosomatik Indeks (HSI), Gonadosomatik Indeks (GSI) ve Kondiisyon Faktorii (CF) iizerine etkisinin
belirlenmesi amaglanmugtir. Belirtilen parametrelerin  hesaplanmasinda standart matematiksel formiiller
kullanilmus, verilerin istatistiksel analizinde, Student Newman Keul’s testi ile varyans analizi uygulanmigtir.
Denemede Cu etkisine birakilan baliklarda HSI’de kontrole gore artig, GSI ve CF’nde deneme siiresi sonunda
azalma saptanirken, Pb etkisine birakilan baliklarda HSI’de kontrole gore azalma (P<0,05), GSI ve CF’nde ise
istatistiksel olarak 6nemli bir fark saptanmamustir (P>0,05).

Anahtar kelimeler: Bakir, kursun, Oreochromis niloticus, somatik indeks, kondiisyon faktorii

The Effects of Copper and Lead on Hepatosomatic Index, Gonadosomatic Index and Condition Factor
of Oreochromis niloticus

Abstract

Oreochromis niloticus was exposed to 10% of its 96 h LC50 (4.0 ppm Cu and 0.2 ppm Pb) over 7, 15 and
30 days and their effects on hepatosomatic index (HSI), gonadosomatic index (GSI) and condition factor (CF)
were determined. Standard mathematical formulas were used to express the parameters and analaysis of
variation and Student Keul’s test were applied to analyse data.. An increase in HSI and decreases in GSI and
CF were observed in fish exposed to copper compared to the control. However, a decrease in HIS was
observed when fish were exposed to Pb (P>0.05) compared to the control and also no significant differences in
GSI and CF (P<0.05) were determined.

Keywords: Copper, lead, Oreochromis niloticus, somatic indices, condition factor.

GIRIS

Niifus artis1 ve yasam kalitesini iyilestirmeyi hedefleyen endiistriyel gelisimler, agir
metallerin hammadde olarak kullanimimi arttirirken islenme sirasinda meydana gelen
atiklarin, aritilmaksizin ¢evreye verilmesi, agir metallerin dogal ortamlardaki 6zellikle
baslica alici ortam olan sucul ekosistemlerdeki derisimlerinin artmasina neden olmustur
(Bettini vd., 2006). Agir metal derisimindeki artig, suyun fiziksel ve kimyasal
ozelliklerinde degisime neden oldugu gibi, sucul organizmalarin doku ve organlarinda
birikime, metabolik ve fizyolojik olaylarda degisikliklere sonugta mortaliteye neden
oldugu gortiliir (Levesque vd., 2002).

Agir metallerin bir kismi, hayvansal organizmalar tarafindan yasamsal olaylar i¢in
diisiik derisimlerde gereksinim duyulurken, bir kismu ¢ok disiik derisimlerde de toksik
etkilidir. Bunlardan bakir, yaklasik 30 kadar enzim ve glikoproteinin yapisal bilesimine
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giren bir iz element olup (Goyer vd., 1986), omurgali hayvanlarda demirin sindirim
sisteminden absorbsiyonunda, hemoglobin sentezinde, sinir sistemindeki miyelin kilifin
stirekliliginde, beyin ve kemik doku olusumunda islev goriir (Kruger, 2002). Bakir,
yerkabugunda dogal olarak bulunurken, elektrik endiistrisi basta olmak fiizere, alasim,
kimyasal katalizér, boya ve ahsap koruyucu, yapiminda yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir (Eisler, 2000). Doga ve laboratuvar kosullarinda ¢esitli balik tiirleri ile
yiiriitiilen aragtirmalarda bakirin solungag, karaciger ve bobrek gibi metabolik bakimdan
aktif organlarda yiiksek derigimlerde biriktigi (Cicik, 2003), osmoregiilasyon, lokomasyon
davranisimi etkiledigi (Eisler, 2000), doku ve organlarda histopatolojik (Hilmy vd., 1987),
serum biyokimyasal parametrelerinde degisimlere neden oldugu (Hollis vd., 2001),
bliylimeyi engelledigi, oksijen tiiketimini ve amonyak salinimini arttirdigi, yumurtlama
sikligini azalttigi bildirilmistir (Eisler, 2000).

Kursun diisiik derisimlerde de toksik etkili bir agir metaldir. Giiniimiizde yap1
metalleri, levha, tel ve kablo imalatinda, patlayici fitili iiretiminde ve kauguk sanayinde
yaygin bir sekilde kullanilmaktadir (Diindar ve Aslan, 2005). Baliklarda kursun etkisinin,
yumurta sarisinin emilim oranini diisiirdiigli, yumurtadan ¢ikma oraninda azalmaya neden
oldugu dolayisiyla iireme basarisini olumsuz yonde etkiledigi, iskelet sisteminde
deformasyonlara, dolasim sisteminde bozukluklara neden oldugu bildirilmistir
(Kruger,2002).

Kondiisyon faktorii, hepatosomatik indeks ve gonadosomatik indeks canlinin biiyiime
gelisme ve lireme durumunu yansitan 6nemli parametrelerdir. Stoklarin siirdiiriilebilirligi
ve popiilasyon sagliginin ortaya konmasinda yaygin bir sekilde kullanilmaktadirlar (Vives
vd., 2004; Martin-Diaz vd., 2005).

Akuatik ekosistemlerdeki agir metal kirliliginin incelenmesi, gerek su kaynaklarinin
korunmasi1 gerekse su iirlinlerinin siirdiiriilebilirligi agisindan oldukca 6nemli oldugu i¢in
bu arastirmada biri iz digeri toksik etkili iki farkli agir metalin 96 saatlik LCsy degerinin
%10’una karsilik gelen derisimlerinin 7, 15 ve 30 giin siirelerle etkisine birakilan O.
niloticus’da kondiisyon fakt6rii, hepatosomatik indeks ve gonadosomatik indeksde
meydana gelen degisimlerin belirlenmesi amag¢lanmustir.

MATERYAL ve YONTEM

Arastirmada materyal olarak, 18,58 + 0,91 cm boy ve 110,27 + 13,29 g agirliga sahip
O. niloticus tiirii baliklar kullamlnustir. Baliklar, Mersin Universitesi Su Uriinleri
Fakiiltesi Uygulama Birimlerinde yer alan yetistiricilik havuzlarindan saglanmig ve
deneyler kontrollii ortam kosullarina sahip (24 = 1°C duragan sicaklik; 12 saat aydinlik, 12
saat karanlik fotoperiyodu) Temel Bilimler Arastirma Laboratuvarinda yiiriitilmiistiir.
Laboratuara getirilen baliklar, her biri 40x100x40 cm boyutlarinda 3 adet cam akvaryum
igerisinde iki hafta siireyle bekletilerek ortam kosullarina uyumlari saglanmustir.

Deneylerde bakir ve kursunun O. niloticus i¢in 96 saatlik LCsy degerinin %10’una
karsilik gelen sirasiyla 4,0 ve 2,0 ppm’lik ortam derigimleri 7, 15 ve 30 giin siire ile
uygulanmustir. Deneyler 2 seri halinde, 3 tekrarh olarak yiiriitiilmiistiir ve her tekrarda bir
adet balik kullanilmigtir. Bu amagla 3 adet cam akvaryum kullanilmig, akvaryumlardan ilk
ikisine sirastyla bakir (4.0 ppm) ve kursunun (0.2 ppm) 120’ser L ¢ozeltileri konurken,
iiglincli akvaryuma ayni hacimde metal i¢cermeyen dinlenmis ¢esme suyu konmus ve
kontrol grubu olarak incelenmistir. Belirlenen siireler dikkate alinarak akvaryumlarin her
birine 18 adet balik konmus ve deneme siiresince toplam 54 adet balik kullanilmustir.
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Deney ve kontrol akvaryumlarinda suyun sicaklik (24 = 1 °C), pH (8,62 + 0,16),
¢oziinmiis oksijen (5,29 + 0,7 mgL'1), toplam sertlik (227 + 0,48 mgL™ CaCO3) ve
alkalinite (332 + 0,50 mgL™ CaCOs) degerleri belirlenmistir.

Metal ¢ozeltilerinin hazirlanmasinda bakir ve kursunun sirasiyla suda ¢oziinebilen
CuSQ45H,0 ve Pb(NOs), tuzlari kullanilmistir. Metal tuzlarinin presipitasyonunu
onlemek amaciyla stok soliisyonlar hazirlanirken trisodyumsitrat eklenmistir.

Aragtirma siiresince baliklar, giinde bir kez toplam biyomasin % 2’si kadar hazir balik
yemi (Pmar, Cipura Yemi, Pelet No.2) ile beslenmistir. Akvaryumlarda havalandirma
merkezi havalandirma sistemi ile saglanmustur.

Deney ve kontrol akvaryumlarinda evaporasyon, presipitasyon ve adsorbsiyon gibi
nedenlerle deney c¢ozeltilerinin derisiminde zamana bagli degisimler olabileceginden
deney cozeltileri her iki giinde bir stok c¢ozeltiden uygun seyreltmeler yapilarak
degistirilmis ve ortam yenilenmistir.

Belirlenen siireler sonunda deney akvaryumlarindan ¢ikarilan baliklar, Etilen Glikol
Mono Fenil Eter (= Fenoksietanol, CgH;00,; Merck) anestezik maddesi ile bayiltilmistir.
Viicut yiizeyindeki metal rezidiileri ¢esme suyu ile yikanip uzaklastirildiktan sonra
baliklar kurutma kagidi ile kurulanip, 6lgiim ve drneklemelere hazir hale getirilmistir.

Somatik indeks analizleri i¢in baliklarin her birinin toplam boy ve agirliklarn
belirlendikten sonra disekte edilerek karaciger ve gonadlari ¢ikartilmis ve yas agirliklar
belirlenmistir.

Toplam boy, agirlk ve organ yas agirhik verilerine asagida sirasiyla verilen
matematiksel formiilasyonlar uygulanarak (Biney vd.,1994) hepatosomatik indeks,
gonadosomatik indeks ve kondiisyon faktorii hesaplanmugtir.

K.Y.A(g)

HSI (%) = 1224100
TV.A(Q)

Gsi (%) = >-A9) 100
TV.A(9)

cF )= VA0 100
TL*(cm)

HSI : Hepatosomatik indeks

GSlI : Gonadosomatik Indeks

CF : Kondiisyon Faktorii

KYA : Karaciger Yas Agirlik

GYA : Gonad Yas Agirlik

TVA : Toplam Viicut Agirhigi

TL : Toplam Boy

Deney verilerinin istatistik analizinde SPSS paket programi kullanilmis ve Student
Newman Keul’s (SNK) testi ile varyans analizi uygulanmustir. Incelenen parametrelere ait
veriler yiizde (%) oldugundan, istatistik analizden 6nce verilere Arksin transformasyonu
uygulanmustir.
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BULGULAR

Arastirmada bakir ve kursunun incelenen derisimleri deneme siiresince baliklarda
mortaliteye neden olmamuistir.

Denemede Cu etkisine birakilan baliklarda HSI’de kontrole gore artig, GSI ve CF’nde
deneme siiresi sonunda azalma saptanirken, Pb etkisine birakilan baliklarda HSI’de
kontrole gore azalma (P<0,05), GSI ve CF’nde ise istatistiksel olarak 6nemli bir fark
saptanmamustir (P>0,05) (Tablo 1).

Tablo 1. Bakir ve kursunun O. niloticus’da HSI, GSI ve CF Uzerine Etkileri

Siire (Giin)
Metal 0 (Kontrol) 7 15 30
(derisim) — = — = — = — —
X £Sx=* X £Sx* X £Sx=* X £Sx=*
Cu a a b a
HSI  (4.0ppm) 1,530,025 1,53+ 0,07 2,51+0.23 1,820,006
0,
(%) © prbpm) 1,7440,014% 1,77+0,19% 1,14+0,003° 1,1440,070°
Cu a ab b c
GSI (4.0ppm) 0,530,045 0,61=0,028 0,68+0,036 0,410,010
(%) Pb a a a a
0.2 ppm) 0,560,012 0,67+0,30 0,57+0,26 0,58+0,052
CF Ocpl:)m) 1,85+0,038° 1,69+0,017° 1,45+0,080° 1,50:£0,029°
(%) Pb 860,0082 860,067 2 6+0,060 2 67+0,0492
(0’2 ppm) 19 =+ ’ 19 =+ ’ 7 137 ’ 15 7 >

*SNK; a, b ve ¢ harfleri siirelerarasi farki belirlemek amaci ile kullanilmigtir. Ayni satirda farkh harflerle
gosterilen veriler arasinda istatistik fark vardir (P<0,05).

X + SX : Aritmetik Ortalama + Standart Hata

TARTISMA ve SONUC

O. niloticus ile yiriitiilen bu ¢aligmada, bakir ve kursunun sirastyla 4,0 ve 0,2 ppm’lik
derigimlerinin 7, 15, ve 30 giinliik siirelerdeki etkileri baliklarda mortaliteye neden
olmamustir. Channa punctatus’da Cr’un (Sastry ve Sunita, 1984), Anguilla anguilla’da
Cu’in (Karayakar vd., 2010), sublethal derisimlerinin kronik etkisinde baliklarda mortalite
saptanmadig1 bildirilmistir. Mortalitenin gozlenmemesi secilen derisimlerin belirlenen
stireler icerisinde anilan tiir igin letal etkili olmamasindan kaynaklanabilecegi gibi atilim
ve detoksifikasyon mekanizmalarinin stimiilasyonundan kaynaklanabilir.

Kirliligin de yer aldig1 stres faktorleri; sucul organizmalarda metabolik, fizyolojik ve
biyokimyasal olaylarda degisikliklere dolayisiyla biiyiime, gelisme ve iiremenin olumsuz
yonde etkilenmesine neden olur (Heath, 1995).

Hepatosomatik indeks, hayvansal organizmalarda metabolik aktivitenin genel
durumunu yansitan énemli indikator parametrelerden biridir. O. niloticus’da bakir (EI-
Serafy vd., 2013), kursun (Abbas, 1994), Clarias lazera’da kursun ve kadmiyum (Habib
ve Samah, 2013) etkisinin HSI’i kontrole gore disiirdiigi belirlenmistir. Metal etkisinde
HSI’deki bu diismenin karacigerdeki mevcut enerji rezervlerinin metal toksisitesi ile
miicadelede yogun bir sekilde kullanilmasindan kaynaklanabilecegi bildirilmigtir
(Bekmezci, 2010). Bakir igerikli besinle beslenen Cyprinus carpio’da HST’in arttigi
belirtilmistir (Ajani ve Akpoilih, 2012). O. niloticus ile yiiriitilen bu arastirmada da Cu
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etkisi HSI’i arttirirken, Pb etkisinin HSI’i diisiirdiigii belirlenmistir. Metal etkisinde
HSI’deki artisin, detoksifikasyonda islev gdren metal baglayici proteinlerle karaciger
orijinli proteinlerin sentezindeki artistan kaynaklanabilecegi gibi, HSI’deki diismenin
hepatositlerdeki enerji rezervlerinin tiiketilmesinden kaynaklanabilecegi olasidir.

Gonadosomatik indeks, gerek bir tiriin neslinin siirekliligi icin popiilasyonun
durumunu yansitmasi, gerekse kirletici etkisine bagli olarak organizmada gelisen
degisimleri yansitmasi bakimindan olduk¢a 6nemli parametrelerden biridir. Cesitli balik
tiirleri ile yapilan arastirmalarda agir metal etkisinin (Sindhe ve Kulkarni 2004; El-Serafy
vd., 2013) GSI’i distrdigi belirlenmistir. Mullus barbatus’da Pb etkisinde GSI’deki
diismenin, DNA’nin yapisal biitiinligiindeki bozulma ve Kkaraciger EROD
(ethoxyresorufin-O deethylase) aktivitesindeki artisa bagli olabilecegi bildirilmistir
(Martinez-Gomez vd., 2012). Yine Leuciscus cephalus ile yiiriitiilen bir diger arastirmada
da agir metal etkisine bagli gonad biyiikligiindeki degisimlerin plazma 11-
ketotestosteron, EROD ve vitellojen miktarindaki azalma ile iliskili olabilecegi
belirtilmistir (Randak vd., 2008). O. niloticus ile yapilan bu ¢alismada da, Cu etkisinin
baglangigta GSI'i arttirirken, etkide kalma siiresi arttikga disiirdiigii belirlenmis ve bu
degisimlerin istatistiksel bakimdan anlamli oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Cu etkisinin
baslangicinda GSI’de kontrole oranla gézlenen artisin, Cu’in tireme ile ilgili enzim ve
hormonlar1 stimiile etmesinden kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Etkide kalma
stiresinin uzamast sonucu GSI’deki azalmanin ise bakirin da belirli bir derisim aralig:
tizerinde gonadlarda toksik etkili olmasindan kaynaklanabilir. Calismada, Pb’nun GSI
tizerine etkisinin kontrol grubuna gore istatistiksel bakimdan anlamli olmadigi tespit
edilmistir (P>0,05). Bu durum O. niloticus’da kursunun belirlenen derigiminin incelenen
sirelerde anilan parametrede degisiklige neden olacak kadar yiiksek ve etkili
olmamasindan kaynaklanabilir.

Kondiisyon faktorii, baliklarda genel saglik durumunu yansitan diger bir parametre
olup beslenme durumuna, yasa, eseye Ve iireme donemine bagli olarak degisim gosterir
(Yilmaz vd., 2007). Gasterosteus aculeatus (Sanchez vd., 2008) ve Gobio gobio (Bervoets
ve Blust, 2003)’da agir metal etkisi CF’tinii diistiriirken, Astyanax fasciatus (Alberto vd.,
2005)’da arttirdigi, Clarias gariepinus (Hamoud Balawi-Alkahemal vd., 2011)’da ise her
hangi bir degisime neden olmadigi bildirilmistir. Metal etkisinde CF’iindeki bu
degisimlerin; istah kaybi, enerji gereksinimlerindeki artisa bagli olarak enerji
rezervlerindeki diismeden kaynaklanabilecegi belirtilmistir.

O. niloticus ile yiiriitiilen bu arastirmada bakirin etkide kalma siiresine bagli olarak
CF’inii kontrol grubuna gore diisiirdiigii ve degisimlerin istatistiksel bakimdan anlamli
oldugu belirlenmistir (P<0,05). Cu etkisinde CF’iinde belirlenen diismenin metal etkisine
bagli metabolik aktivitedeki artis ve stres kosullarimin geregi enerji rezervlerinin
tikenmesinden kaynaklanabilecegi olasidir. Pb etkisinde anilan parametredeki
degisimlerin kontrol grubuna gore istatistiksel bakimdan anlamli olmadig: tespit edilmistir
(P>0,05).

Sonug olarak O. niloticus’da metabolik aktivite, genel saglik ve tireme durumunun
bakir ve kursun gibi agir metallerden etkilendigi goriiliir.
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