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Ozet: Bu ¢alismada Karamik goliinde bulunan bir su kenesi (Acari,hydracnidia) tiirii
Georgiella helvatica tizerinde agir metallerin farkli konsantrasyonlardaki etki diizeyleri
hem morfolojik hem de kimyasal olarak incelendi. Bu amagla Nisan-Ekim aylarinda
(2017) Karamik Gol’iinden tiir 6rnekleri toplandi. Toplanan bu Georgiella helvatica
orneklerine laboratuvar ortaminda periyodik olarak (10’ar gilin) ve artan
konsantrasyonlarda (1x106, 1x 10°% 1x10% ve 1x10® Molar) agir metal tuzlan
(Pb(NOs3),; ve Cd(NOs),) yiiklemesi yapildi. Bu periyotlarda agir metal absorbanmis
Georgiella helvatica ornekleri ve akvaryum sulari almarak ICP (Inductively Coupled
Plasma-optical Emission Spectroscopy ICP-OES; Spectro Genesis, Germany) ile analiz
edildi. Ayrica olusturulan kontrol grubu 6rnekleri ile ¢aligilan 6rnek analiz sonuglart
karsilastirildi. Elde edilen sonuglardan Kadmiyumun (Cd) negatif etkisinin ¢ok daha

yiiksek kursunun ise olumsuz etkisinin ¢ok daha diisiik oldugu gézlendi

Lead and Cadmium Applications on Georgiella helvatica (Acari, Hydrachnidia)

Species

Keywords:
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Abstract: In this study, the effects of different concentrations of heavy metals on
Georgiella helvatica species (Acari, hydracnidia) in Karamik lake were investigated
both morphologically and chemically. For this purpose, samples were collected from
Karamik Lake in April-October( 2017). Heavy metal salt (Pb(NO3),and Cd(NOs),) was
added to these collected Georgiella helvatica species periodically (10 days) and
increased concentrations (1x106, 1x10°, 1x10* and 1x10° Molar) was uploaded. In
these periods, heavy metal absorptions Georgiella helvatica species and aquarium
waters were collected and analyzed by ICP (Inductively Coupled Plasma-optical

Emission Spectroscopy ICP-OES; Spectro Genesis, Germany). In addition, the results
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of the sample analysis were compared with the control group samples generated. It was

observed that the negative effect of cadmium (Cd) on the obtained results was much

lower than the negative effect of lead on the much higher lead

1. GIRIS

Agir metaller eski ¢aglardan beri, farkli
ara¢ ve gere¢ yapimlarinda kullanilmaktadir.
Sanayilesmeyle  birlikte agir  metallerin
kullanim1 giderek artmistir. Bircok sanayi
sektorlinde agir metaller farkli diizeylerde
kullanilmaktadir. Ornegin, tekstil, deri, gida,
kagit, metal vb. Bunlardan metal sanayii en ¢ok
agir metal kullanan sektordiir. Bu metal
sanayiinde kullanilan baslica agir metaller
Bakir (Cu), Kobalt (Co), Nikel (Ni), Cinko
(Zn), Civa (Hg), Arsenik (As), Antimon (Sb),
Berilyum (Be), Selenyum (Se), Telliir (Te) ve
Talyum (T1)'dur (Kartal vd., 2004). Ulkemizde
de sanayi atik sularmin kontrolsiiz salinmasiyla
birlikte pek ¢ok akarsu ve go6liimiiz asir
diizeyde kirlenmektedir. Agir metallerin
sularda yiiksek seviyelerde bulunmasi i¢ sular
kirliliginin ¢cok 6nemli bir gostergesidir. Bir¢cok
agir metal tuzunun i¢c sularda c¢ok diisiik
konsantrasyonlarda bulunmas1  bile sucul
canlilar iizerinde Oliimciil etki gdstermektedir
(Kirubagaran ve Joy,1992; De Conto Cinier
vd., 1997; Kumar ve Mathur, 1996; Katalay ve

Parlak, 2004).

Su  keneleri  (Acari  Hydracnidia)

sistematik olarak Antropoda subesi, Chelicerata
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alt subesi Arachnida sinifi igerisinde yer
almaktadir. Bunlar ayn1 zamanda Hydracarina,
Hydrachnidia veya Hydrachnellae olarak da
bilinmektedir. Giiniimiizde su kenelerinin 57
familyaya ait 400 cins ve bu cinslerde de
6000’den fazla tiir bilim diinyas1 tarafindan
isimlendirilmistir. (Di Sabatino et al. 2008).

Bu calisma Afyonkarahisar ili sinirlar
icerisinde yer alan Karamik Golii'nden alinan

su kenesi drneklerinde gerceklestirildi.

2. MATERYAL ve METOT

2.1 Su kenesi orneklerinin toplanmasi

Ornekler, 2016-2017 yilinda Nisan-
Eylil aylar1 arasinda Karamik Golii’'nden
(Afyon, Tiirkiye) toplandi. Ornek toplamalar
su bitkilerinin bol oldugu littoral bdlgeden
yapildi (Uysal ve Asc1 2008). Ornekler 6zel
yapim kepge ve diger araglarla toplandi. Ayrica
gblden posetlenen g6l suyu ve su bitkileri
tizerindeki su keneleri Ornekleri laboratuvara
getirilerek burada 1s1k altinda beyaz kiivetlerde
ornekler ayiklandi. Daha sonra ayiklanan canli
ornekler akvaryumlara konuldu. Bu
akvaryumlara 6nceden gdlden getirilen su ve su
bitkileri konuldu. Bu sekilde dogal bir g6l

ortami olusturulmus oldu. Bu c¢alisma toplam
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dort  adet akvaryumda  yapildi. Bu
akvaryumlarin her birine 50 litre g6l suyu ilave
edildi. Bu akvaryumlardan bir tanesi kontrol
grubu yapildi. Akvaryumlardan her birine belli
sayida (100’er adet) canli birey konuldu (Asc1

vd. 2006-2007).

2.2 Kimyasal Uygulamalar

Calismada kullanilan agir metal tuzlar
her bir akvaryuma ayni konsantrasyonda hassas

terazi (Bel Enginering M214Al) ile 6lciilerek

ilave edildi (kontrol grubu olarak ayrilan
akvaryuma herhangi  bir metal ilavesi
yapilmadi). Birinci uygulamada

akvaryumlardan birine toplam molarite 1x10°
olacak sekilde kursun(II) nitrat (Pb(NOgz)2 )
tartilarak akvaryuma dogrudan ilave edildi.
Diger akvaryuma ise yine konsantrasyon 1x10°
® M olacak sekilde
(Cd(NO3)2)

Akvaryumlar on giin silireyle gozleme tabi

kadmiyum(II) nitrat

ayni  sekilde ilave edildi.
tutuldu. On giinliikk siirenin sonunda her bir
akvaryumdan alinan su keneleri birer petri
kabma alindi. Bununla es zamanli olarak
akvaryum sularindan da 10 mL’lik su 6rnegi
kapakli deney tiiplerine alindi.  Ikinci
uygulamada derisim artirilarak akvaryumlara
metal tuzu ilavesi yapildi. Bunun i¢in kursun
uygulamasi yapilan akvaryuma toplam molarite
1x10° M olacak sekilde kursun(Il) nitrat
(Pb(NQO3)2 )

tartilarak akvaryuma ilavesi
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gerceklestirildi. Diger  akvaryuma  da
konsantrasyon 1x10° M sekilde

kadmiyum(ll) nitrat (Cd(NOs3)2) konuldu. Yine

olacak

on giin stlireyle akvaryumlar gozlendi. On

glinin ~ sonunda  birinci  metal  tuzu
uygulamasinda yapilan islemler her bir
akvaryum  icin  tekrar  edildi.  Ugiincii

uygulamada konsantrasyon bu sefer 1x10*
molara ¢ikarildi, yukarida birinci ve ikinci
metal tuzu uygulamasinda anlatilan islemler
aynen tekrar edildi. Ugilinci uygulamanin
sonunda canlilarin  tamami 6lmedigi i¢in
konsantrasyon tekrar artirilarak metal tuzu
ilavesi gergeklestirildi. Dordiincii uygulamada
akvaryumdaki toplam konsantrasyon 1x1073
molar olacak sekilde tuz ilavesi yapildi.
Islemler yukarida anlatilanlarla ayni sekilde
tekrar edildi. Bu uygulamanin sonunda da bazi
bireylerin hala canli oldugu goézlendi. Fakat
konsantrasyon ¢ok fazla olacagi i¢in yeni bir
metal tuzu ilavesi daha yapilmadi. Calisma

burada sonlandirildi.

2.3 Kimyasal Analizler

Analizler dort baslik altinda

gerceklestirildi.
a) Georgiella helvatica 6rneklerinin analizi;

Bu analizde su kenesi Orneklerinin

absorbladiklar1 agir metal tuzlarinin miktarlar

Olgiildi. Bu islemde asagidaki yontem
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kullanildi. On giiniin sonunda akvaryumlardan
100’er adet Georgiella helvatica tiirleri rastgele
toplanarak saklama siselerine konuldu. Daha
sonra bunlar ultra (Millipore Milli-Q Plus) saf
su 1ile yikanarak 10’ar mililitrelik deney
tiiplerine alindi. Her birine 3’er mililitre derisik
nitrik asit (HNOs3) ilave edilerek su banyosunda
az miktar 1sitilarak Orneklerin asit igerisinde
tamamen ¢oziinmesi saglandi. Tiipler igerisinde
tamamen ¢oOzlinen su kenesi oOrnekleri ayni
ICP-OES

(Inductively coupled plasma-optical emission

laboratuvar ortaminda bulunan

spectroscopy  Spectro  Genesis,
Indiiktif

Germany;

eslesmis  plazma-optik  emisyon
spektrometresi) cihaziyla ppm 6l¢iisiinde analiz

edildi.
b) Akvaryum su analizleri

Diger taraftan es zamanli olarak
akvaryumlardan alinan su numuneleri Watman
marka mavi bant slizge¢ kagidi ile siiziildii. Her
birinden 10’ar mililitrelik deney tiiplerine 7’ser
mililitre alinarak tlizerleri derisik nitrik asit ile
10 mililitreye tamamlandi Daha sonra aym

ICP-OES cihaziyla ayni1 sekilde analiz edildi.
c¢) Kontrol grubu analizleri

Dogal g6l ortamindan su ve canli
orneklerinin konuldugu akvaryum test grubu
olarak her 10 giinliik siirenin sonunda hem su

hem de canli Ornekleri analiz edildi. Cikan
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sonuglar karsilagtirmali olarak diger sonuglarla

tartisildi (Sekil 4.3, 4.4)

d) Data analizleri

Su kenesi Orneklerinin absorbladigi

metal miktarlar1 ve akvaryum sulart ppm
diizeyinde analiz edildi. Cikan sonuglar tablo
haline getirildi (Cizelge 4.1, 4.2, Sekil 4.5,
4.6). Bu elde edilen wveriler interpolasyon
yontemi  kullamilarak  degerlendirildi. Bu
yontem sonucu R? degeri her bir metal icin

yaklasik 1,00 olarak hesaplandi.

3. BULGULAR

Georgella Helvatica tiirleri {izerinde
yapilan agir metal ¢aligmasi laboratuvarda onar
giinlik dort uygulamada gerceklestirildi. Bu
calisma sonucunda su kenelerinde, akvaryum
sularinda ve kontrol grubunda agir metal
miktarlar1 ICP ile 6l¢iilerek elde edilen degerler

tablo seklinde verildi.

Yapilan calismada; 1. Uygulamada su
kenelerinin bulundugu akvaryumlardan birine
1x10° molarlik Pb(NO3)2 ilavesi yapildi.

Uygulama gozlendiginde bireylerde

morfolojik, fizyolojik ve davranigsal bir

anormallik gériilmedi. 2. Uygulamada 1x107°

molar Pb(NOs)2 ilavesi yapildiginda da
canlilarda herhangi bir anormal durum
gozlenmedi. 3. Uygulamada akvaryumdaki

toplam konsantrasyon 1x10“ molar olacak
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sekilde Pb(NOs3)2 yiiklemesi yapildi ve yine
herhangi bir morfolojik, fizyolojik farklilik
saptanmadi. 3.  Uygulamanin  sonunda
akvaryumda hala canli bireyler oldugu i¢in 4.
Uygulama olarak konsantrasyon biraz daha
artirildi ve konsantrasyonlx10 molar olacak
sekilde Pb(NOgs)2 tartilarak akvaryuma ilave
edildi. 4. uygulamanin sonunda da akvaryum
incelendiginde hala bazi1 bireylerin yasadigi
goriildii. Bunun sonucunda konsantrasyonu

daha fazla artirmak yerine deney sonlandirildi.

Cd(NOs3):2
akvaryumda da yukaridaki

uygulamasi yapilan

benzer islem
basamaklar1 uygulandi. ik uygulama 1x10°
Cd(NOs)2 ilavesi

molarlik yapilarak

gerceklestirildi. 10 giin siireyle akvaryum
gozlendiginde canli orneklerinde morfolojik,
fizyolojik vb. anormal durum saptanmadi. 2.
Uygulamada konsantrasyon 1x10° molara
cikarildi. Bu wuygulamanin sonunda canli
bireylerin ¢ogunun oldiigii fakat yasayan bazi
bireylerin oldugu belirlendi. Bunun iizerine 3.
Uygulama  gergeklestirildi.  Bunun igin
konsantrasyon 1x10* molar olacak sekilde
Cd(NOs)2

Uygulama periyodunun sonunda akvaryumdaki

tuzu  ilavesi  gerceklestirildi.

su kenelerinin tamaminin 6ldiigli gozlendi.
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4. TARTISMA ve SONUC

Bu konuda omurgasiz tiirlerinde yapilan
caligmalara bakildiginda omurgalilara nazaran
daha az sayida ¢aligma yapildig1 goriilmektedir.
dikkat
incelendiginde; Geiszinger et al. (2002) bir tiir

Bunlardan ceken calismalar
sucul omurgasiz olan Arenicola marina'ya
arsenik metalini artan oranlarda uygulamislar
ve sonugta bu tirde orantisiz bir arsenik
birikimi oldugunu vurgulamislardir. Arsenikle
ilgili yapilan diger bir calismada Argese ve
Akdeniz (Mytilus

galloprovincialis)

arkadaslar1 midyesinin

pankreasinda  arsenigi
yiiksek oranda tespit etmislerdir.(Argese vd.
2005). Rayms-Keller ve arkadaslari (1998) bir
tir insekta olan Aedes aegypti tiiriinde agir
metallerin biyolojik etki diizeylerini tespit
etmislerdir. Kenelerde bu konu ile ilgili
calismalar daha smirli sayidadir. Bunlardan
onemli olan bazi ¢alismalar su sekildedir; El-
Sharabasy ve Ibrahim (2010) oribatid akarlari
ve Misirdaki tarim topraklarindaki akar tiirleri
lizerine agir metallerin etkisini arastirmislardir.
Skubala ve Zaleski (2012) bunlarin agir
metallere kars1 dayanma sinirlarini incelemisler
ve bu akarlarin metal konsantrasyonlarmin
artisgina  gore  farklit tepkiler verdiklerini
gbzlemislerdir. Diger bir ¢alismada Kahle ve
Zauke (2002); bir akar tiiri olan Calanus
propinguus, gigas, Metridia

curticauda’daki metallerin (Cd, Co, Cu, Ni,

Rhincalanus
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Pb, ve Zn) miktarlarinin atomik absorpsiyon
spektrometresi (AAS) ile incelemisgler ve tiirde
en yliksek miktarda Cd metalinin bulundugunu

tespit etmislerdir.

Su keneleri ile ilgili bu konuda ¢ok
daha az sayida c¢alisma mevcuttur. Bunlardan

birisi As¢1 ve arkadaglar1 (2016) tarafindan

yapilmistir. Arastiricilar yaptiklar1 c¢alismada
Hydrodroma despiciens tiiriinde agir metal
tuzlarmin ~ (Ni(NOs)2, Cu(NOs)2, Cd(NO3)2,
Hg(NOs)2 and Pb(NOs)2 ) toksikolojik etki
diizeylerini arastirmislardir. Bu calismada bu
agir metal tuzlarindan toksik etkisi en yiiksek
Hg, ise Ni

en diisik olan oldugunu

belirtmislerdir.

Tablo 4.1 Georgiella Helvatica agir metal absorpsiyon miktarlari (mg/L)

Zaman Pb Cd
1 1.284 0.430
2 1.957 0.729
3 8.335 1.273
4 9.713 -
Kontrol grup 1.109 0.025

Tablo 4.2 Akvaryum suyunda 6l¢iilen agir metal miktar: (mg/L)

Zaman Pb Cd
1 0.802 0.274
2 0.083 0.539
3 0.091 1.008
4 0.734 -
Kontrol grup 0.272 <0.002
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Tablo 4.1’e gore; Pb(NO3)2 tuzunun
artan konsantrasyonlarda (1x10®, 1x10°5, 1x10°
“ve 1x10° M) su kenelerine belirli periyotlarda

(10’ar uygulanmasit sonucunda su

giin)
kenelerinin absorpladiklar1 metal miktarlar
sirayla su sekilde Olglilmiistiir; 1.284, 1.957,
8.335 ve 9.713 ppm degerindedir. Her bir
uygulamanin sonunda kenelerle es zamanh
olarak akvaryum suyundan alinan su
orneklerinin analiz degerleri ise;

0.802, 0.083, 0.091 0.734 ppm’dir.

sirasiyla;
ve
Herhangi bir metal tuzu ilavesi yapilmayan
kontrol grubu su kenesi 6rnekleri ve akvaryum
suyu incelendiginde sirasiyla su degerler elde
edilmistir; su kenesinde 1.109 ppm, akvaryum
0.272 ppm’dir. Bu

suyunda sonuclar

gostermektedir ki, Georgiella Helvatica
tiiriniin Pb metalini absorplama oranlar1 metal
tuzu konsantrasyonu arttikca artmaktadir. Bu
sonu¢ da su kenesinin bu tilirii i¢in kursunun
absorplanma  miktarinin = olduk¢a  fazla
oldugunu gostermektedir. Tim bu Pb(NO3s)2
(Kursun(I)nitrat) ilaveleri boyunca canli
bireylerde morfolojik, fizyolojik ve hareket
sekillerinde herhangi bir anormal durum géze
carpmadi.  Akvaryum  suyundaki = metal
miktarlart incelendiginde kursunda oransal bir
degisim gozlenmedi. Bu durum Pb metalinin
bu tiir tarafindan akvaryum ortamindan g¢ok
hizli bir sekilde

En

absorblandigini

gostermektedir. son olarak ortamin

konsantrasyonu 1x10 mol.L? olacak sekilde
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metal tuzu ilavesi yapilmistir. Bu miktardaki
Pb elementi dogal gol ortamlarinda bulunan
kursunun ¢ok ¢ok iizerinde bir degerdir. Bunun
sonucunda sOyle bir genelleme yapilabilir; Pb
elementi bu grup su kenelerini olumsuz olarak
etkilememektedir. Bu durum daha 6nce yapilan
calismalar ile uyum halindedir. Asc1 ve
arkadaslar1 (2016) yaptiklar1 calismada bir
olan Hydrodroma

zooplankton tiirti

despiciens’e artan konsantrasyonlarda kursun

metali ilavesi yapmislardir. Elde ettikleri
sonuglarda bu tlrlin bu metali biiyiik
miktarlarda  absorpladigimi  buna ragmen

yapilan gozlemlerde morfolojik ve anatomik
anormallikler tespit etmemislerdir. Boylece bu
tirin ortamdaki kursun miktarina karsi hos
goriili oldugunu ve bundan etkilenmedigini
tespit etmislerdir

Calismada kullanilan metal tuzlarindan
(Cdy’dur.  Cd(NOs3)2

akvaryumlara  artan

digeri
(Kadmiyum(I1)nitrat)

kadmiyum

konsantrasyonlarda (1x10°, 1x10° ve 1x10*

molar) 10’ar giinliik siirelerle ilave edildi.

(Ugiincii uygulamanin sonunda canli bireylerin

tamami  Oldigi icin 4. kez metal

konsantrasyonu artirilarak uygulama
yapilmamistir).Her bir metal uygulamasinin
sonunda su keneleri ve akvaryum sularinin
analizleri ICP

sonuclar tablo 4.1 ve 4.2 de verildi. Tablo 4.1°¢

ile yapildi ve elde edilen

gore Georgiella Helvatica tiiriiniin absorpladigi
metal tuzu miktarlart sirasiyla; 0.430, 0.729,
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1.273 ppm olarak bulunmustur. Akvaryumda
absorplanmadan kalan metal konsantrasyonu
0.274, 0.539, 1.008 ppm

ise strastyla;

degerindedir. Elde edilen bu degerlerden
kadmiyum (Cd)’un verilen miktarlara bagh
olarak aynmi oranlarda canli viicudu tarafindan
absorplandigi  sdylenebilir. ~ Uygulamalar
stiresince canlilar izlendiginde yine herhangi
bir morfolojik fizyolojik degisim gozlenmedi.
Herhangi bir metal ilavesi yapilmayan kontrol

grubu su kenesi tiirlerinde ve kontrol grubu

akvaryum  suyunda  kadmiyum = metali
gbzlenmemistir.
Bu durum da yine literatiirle

uyumludur. Soyle ki Asc1 ve arkadaslart (2016)
yaptiklar1 ¢alismalarinda Georgiella Helvatica
bir tirii  olan

turine benzer su kenesi

hydrodroma  despiciens’e artan oranlarda
kadmiyum ilavesi yapmislardir. Elde ettikleri
sonuclarda kadmiyum metalinin su kenelerinin
viicutlar1 igerisine kolaylikla diffiize oldugunu
ve canlida biriktigini gostermislerdir.
Calismada kullanilan metal tuzu (Pb ve
Cd) uygulamalarindan elde edilen veriler
(Tablo 4.1) interpolasyon yontemi ile de
degerlendirilmistir. Kursun i¢in interpolasyon
grafigi hem Georgiella Helvatica tiirinde hem
de

konsantrasyonlarina gore ¢izilmistir (Sekil 4.1

akvaryum suyunda belirlenen metal
ve Sekil 4.2). Bu grafikler incelendiginde her
iki grafikteki egimin yani R? degerlerinin

0.8954 olmasi artan miktardaki kursunun canli
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birey tarafindan ayni oranda absorplandiginin
ve metalin canli biinyesinde de ayni oranda

oldugunun bir gostergesidir.

4 )
Pb
12
_ 10 —4v—-—3,—1-665-x—2,—%7
3 3 R2=0,8954
En 6
o 4
o 5 .
4
O T T T T 1
0 1 2 3 4 5
Zaman
- J

Sekil 4.1 Hydrodroma despiciens tiirii Pb absorblama

oraninin interpolasyon yontemi ile belirlenmesi.

4 N\
Cd
1,5
- y=0,4215x - 0,0323
g 3 RZ=0,9726
]
00
3
0,5
3 >
0 T T T 1
0 1 2 3 4
Zaman
\§ J

Sekil 4.2 Akvaryum sularinda tespit edilen Hg metal
miktarlarinin interpolasyon ydntemi ile belirlenmesi

(mg/L).

Georgiella Helvatica tiirtiniin

(Cd)

interpolasyon metodu ile grafige gegirildiginde

kadmiyum absorblama  degerleri

egimin (R?) 0,9726 oldugu goriilmektedir.

Kadmiyumun oransal olarak bakildiginda
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negatif etkisinin kursundan daha fazla oldugu
sOylenebilir. Deneyler siiresince su kenesi
biinyesinde morfolojik olarak herhangi bir
degisim gozlenmedi. Kontrol test analiz
sonuglarinda ise ne canlida ne de suda bu metal
belirlenmedi. Bu ylizden bu metalin tehlike
olusturma smir1 ancak ve ancak sanayi atik
miktarlarina bagli olarak degisebilecektir. Bu
literatiirle  de
Stanislaw  2002).
aragtirmacilar bir tiir akar olan Archegozetes

toksik

durum desteklenmektedir

(Seniczak ve Burada
longisetosus iizerinde kadmiyumun
etkisini ¢alismislardir. Yaptiklar1 caligmada;
keneleri Cd(NOg)2 ile kirletilmis yesil yosun ile
beslemisler ve diisilk konsantrasyondaki (121
ug Cd g

etkilemedigini,

kadmiyumun keneleri
daha

konsantrasyonun (247 ug Cd g 1) kadmiyumun

biraz yliksek

zararli etkilerinin oldugunu daha yiiksek
miktarlarm (>340 pg Cd gt ) ise oliimciil
etkisinin oldugunu goéstermislerdir.

Seniczak ve  arkadaslar1  (2006)
yaptiklar1 bir diger ¢aligmada yine ayni akar
tirti olan Archegozetes longisetosus da uzun
dénem kadmiyumun (Cd) etkisini
incelemiglerdir. Bu metali gida yoluyla artan
konsantrasyonlarda bu tiire vermisler. Sonucta
akar tlirlerinden olusan gruplar arasinda {ireme
degerlerini tespit etmislerdir.

Sonug¢ olarak; yapilan bu c¢aligma ve
diger ¢alismalar degerlendirildiginde agir metal
her farkli  canh

tuzlarmin diizeydeki
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gruplarinda  degisen  miktarlarda  canh

blinyesine gecis yaptigr goriilmektedir ve

bunun sonucunda da canlilar bundan olumsuz

yonde etkilenmektedir. Bu etkilenme ve
tolerans  smurlar1  tiirden  tiire  farklilik
gostermektedir.
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