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Krom (VI)’mn Oreochromis niloticus, Cyprinus carpio, Clarias gariepinus ile
Callinectes sapidus’un Dokularinda Birikimi, Protein ve Glikojen Diizeylerine
Etkileri

Nuray CIFTCIi*, Bedii CICIK

Mersin Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi, Yenigehir Kampiisii

*Sorumlu yazar: nciftci @mersin.edu.tr

Ozet

Arastirmada, krom (VI)’'nmn 0.5, 1.0 ve 2.0 ppm’lik ortam derisimlerinin 7, 15 ve 30 giin siirelerle etkisinde
Oreochromis niloticus, Cyprinus carpio, Clarias gariepinus ve Callinectes sapidus’un dokularindaki metal
birikimi ile protein ve glikojen diizeylerindeki degisimler incelenmistir. Doku orneklerinin krom analizi
Atomik Absorbsiyon Spektrofotometrik yéntemle, doku protein analizi Lowry, glikojen analizi ise Antron
metodu ile yapilmugtir. Kromun belirlenen siire ve ortam derigimlerinin etkisinde incelenen tiirlerde mortalite
gozlenmemistir, Belirlenen tiirlerde ve incelenen kas, solungag, karaciger ve hepatopankreas dokularinda
krom birikimi, metalin ortam derigimi ve etkide kalma siiresindeki artiga bagl olarak artrustir. Birikim
baliklarda en yiiksek karaciger, C. sapidus’da ise 0.5 ppm diginda solungaglarda olurken, balik tiirleri arasinda
en yitksek C. gariepinus’da oldugu belirlenmistir. incelenen tiirlerde total protein diizeyi C. carpio diginda,
glikojen diizeyi ise tiim tiirlerde ortam derigimi ve etkide kalma siiresindeki artisa baglt olarak azalmugtir.
Krom etkisinde dokularda meydana gelen birikim, detoksifikasyon mekanizmalar ile glikojen ve total protein
diizeylerindeki degisimler de metalin metabolik ve fizyolojik olaylarda neden oldugu degisikliklerle
agiklanabilir.

Anahtar Kelimeler: Krom, Balik, Omurgasiz, Birikim, Total Protein, Glikojen

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 of Oreochromis niloticus, Cyprinus carpio, Clarias gariepinus and
Callinectes sapidus and its effect on protein and glycogen levels were studied after exposing the animals to
0.5, 1.0 and 2.0 ppm chromium over 7, 15 and 30 days. Chromium analysis of the tissue samples were carried
out using atomic absorption spectrophotometric methods and tissue protein and glycogen analysis were carried
out using Lowry and Anthron methods respectively. No mortality was observed in any of the chromium
concentrations after 30 days of exposure. Chromium accumulation increased with increasing metal
concentrations and exposure periods in the muscle, gill, liver and the hepatopankreas tissues studied.
Accumulation was highest in liver tissues of fish whereas in hepatopankreas in C. sapidus except in 0.5 ppm
chromium and it was higher in C. gariepinus compared the other two fish species. Total protein levels
decreased with increasing concentrations of the metal and with prolonged exposure periods except C. carpio,
while glycogen levels decreased with increasing exposure concentrations and periods in all the species studied.
Tissue accumulation of chromium can be explained by detoxification mechanisms and changes in protein and
glycogen levels might be due to metabolic and physiological changes caused by the metal.

Key words: Chromium, Fish, Invertebrate, Accumulation, Total Protein Glycogen
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GIRIS

Niifus artist ile birlikte hizli kentlesme ve endiistrilesme, kimyasal tarim
uygulamalarindaki artis, kirleticilerin evsel, endiistriyel ve tarimsal atiklarla dogal
ortamlara katilimini arttirmug ve tiim ekosistemleri tehdit eder hale gelmistir (Biney ve
ark.,1994). Krom, dogada -2 ’den +6 ’ya kadar degisen bircok farkl: kimyasal formda
bulunur. Bunlardan +2, +4 ve +5 degerlikli formlan stabil olmayip +3 degerlikli forma
dontistirken +3 degerlikli formu da +6 degerlikli forma oksitlenir (Langard ve Norseth,
1979). Bu genis spektrumda kromun biyolojik bakimdan aktif formlarmm Cr (III) ve Cr
(V) olusturur.

Hayvansal organizmalarda Cr (III) diisiik derisimlerde karbonhidrat, lipid ve protein
metabolizmasinda islev goriirken (Debetto ve ark., 1988), Cr (VI) yiiksek diizeyde
oksidasyon yetenegine sahip oldugundan biyolojik membranlarla etkilesime girerek
yapisal biitiinlitkte ve madde tagimminda bozukluga neden olur. Bu nedenle Cr (VI), Cr
(Ill)’e oranla biyolojik sistemlerde daha toksik etkilidir (Langard ve Norseth, 1979;
Begum ve ark., 2006). Kromun baglica dogal kaynag: yerkabugu olup, litosfer, hidrosfer
ve atmosfer arasinda dogal bir dongiiye sahiptir. Krom, metal ve elektrod kaplama, deri
tabaklama, tekstil, fosfath giibre, paslanmaz celik, ferrokrom ve pigment Gretimi gibi
cesitli metalurji ve kimya endiistrilerinde yaygin bir sekilde kullamilmaktad:r (Babich ve
ark., 1982). Dogal dongiideki sapmalar, atmosferik olaylar ve belirtilen kaynaklarin
atiklari, kromun cevreye, sonugta alict ortam olan sucul ekosistemlere katilimini arttirmug
ve akuatik organizmalarin olumsuz yonde etkilenmesine neden olmusgtur.

Gerek laboratuvar gerekse dogal ortam kosullarinda sucul omurgali ve omurgasiz
tiirleri ile yiiriitiilen aragtirmalarda +6 degerlikli krom etkisinin, metabolik ve fizyolojik
olaylarla, biyokimyasal ve hematolojik parametrelerde bunlarin yam sira morfolojik ve
histopatolojk degisimlere neden oldugu belirlenmistir (Vutukuru, 2605; Adhikari ve ark.,
2006; Farag ve ark., 2006; Vinodhini ve Narayanan, 2008; Mishra ve Mohanty 2009).

Agir metal gibi kirleticilerin sucul organizmalardaki birikim ve toksik etkileri metalin
ortamdan alimim yoluna bagh oldugu gibi organlarin metabolik aktivitesi ile de yakindan
iliskilidir. Akuatik canhlar tarafindan agir metallerin ortamdan alinimu besin, solungaglar
ve tiim viicut yiizeyinden absorbsiyon yollar: ile gerceklesir (Heath, 1985). Solungaglarin
baslica solunum orgam olmast, iyon regiilasyonunda iglev gérmesi ve dogrudan dogruya
ortam ile etkilesim halinde olmas: toksik kimyasallar i¢in hedef orgam olusturur.

Omurgali hayvanlarda karaciger, omurgasizlarda hepatopankreas, barsaktan absorbe
edilen besin maddelerinin birbirine d6niisiimiinde, yag asitlerinin sindiriminde iglev yapan
safra tuzlarmn sentezinde ve hormonlarin metabolize edilmesi ile enerji veren yakitin
depo formunu olusturan ve kan glikozunun baglica kaynagn olan glikojenin
depolanmasinda ve agir metallerin regiilasyonunda islev goren metabolik olarak aktif bir
organdir (Heath, 1985; Cicik, 1995). Bununla birlikte, agir metalleri baglayarak toksik
etkilerinin yok edilmesinde iglev yapan metaliothionein (Langston ve ark., 2002) ile
glutatyonun baslica sentez yerinden birisidir.

Agir metaller, hayvansal organizmalarda doku birikimi ile birlikte metabolik ve
fizyolojik olaylan etkilediginden temel organik bilesenlerinde de degisimlere neden olur.
Karbonhidratlar, hayvansal organizmalarin baglica enerji kaynag oldugu gibi,
glikoprotein, glikolipid, ve mukopolisakkaritlerin yapisina katilarak hiicre yenilenmesinde
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ve doku organizasyonunda Onemli igleve sahiptirler (Vutukuru, 2005; Arslan ve
ark.,2006). Glukoz, karbonhidratlarin baglica yapisal bileseni olup, fazlasi omurgali
hayvanlarin kas ve karaciger dokularinda glikojen formunda depo edilir.

Proteinler, canhlarda yapisal bilesen olarak islev gordiikleri gibi sucul organizmalarda
enerji kaynagi olarak kullanilmakta (Vutukuru, 2003), 6zellikle zararli bilesikleri
baglayarak detoksifiye edilmesinde is gérmektedirler (Cicik ve Erdem, 1992),

Sucul organizmalarda agir metallerin doku birikimi, su kolonundaki yasam alanlarina
bagh olarak degisim gosterdigi gibi, organizasyon diizeyine bagli olarak da degisim
gosterir. Bentik tiirler, pelajik tiirlere oranla dokularinda daha yiiksek derisimlerde afir
metal biriktirirler (Marchese ve ark., 2008).

Tarim alanlarmm daralmasi, hayvanciligin azalmasi, hayvansal protein gereksiniminin
karsilanmasinda, dikkatlerin su iiriinlerinde yogunlagmasina neden olmustur. Bu siireg
icerisinde sucul ekosistemler de oldugu gibi kalmayip kirlilik diizeyi artarak sucul
organizmalart besin zinciri aracithifi ile insan saghigimi tehdit eder duruma gelmistir.
Dolayisiyla sucul ekosistemlerde gesitli trofik diizeylerde agir metal gibi kirleticilerin
birikimi ile metabolik ve fizyolojik olaylar iizerine etkilerinin incelenmesi su iiriinlerinin
stirdiirtilebilirligi, sucul organizmalarla insan saglign agisindan olduk¢a Onemli
oldugundan bu arastirmada toksik etkili bir afir metal olan kromun laboratuvar
kosullarinda belirli siire ve ortam derisimlerinde tatli sulardaki besin zincirinin farkli
trofik diizeylerinde yer alan dort farkh tiiriin doku ve organlarindaki birikimi ile total
protein ve glikojen derisimleri iizerine etkilerinin belirlenmesi amaglanmustir.

MATERYAL VE YONTEM

Arastirmada materyal olarak, C. gariepinus, C. carpio ve O. niloticus ile C. sapidus
tirleri kullamlmugtir. Deneyler Mersin Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Uygulama
Birimlerinde yer alan 24+1 °C duragan sicakliga sahip, 12 saat aydinlik 12 saat karanlik
fotoperiyod uygulanan Temel Bilimler Arastirma laboratuarinda yiiriitiilmiistiir. Denekler,
Mersin ili Silifke ilcesinde bulunan, 6zel ¢evre koruma alan: igerisinde yer alan yetistirme
havuzlarindan saglanmugtir Laboratuara getirilen bir tiire ait bireyler, her biri 40x100x40
cm boyutlarindaki stok cam akvaryumlar icerisinde bir ay stireyle bekletilerek ortam
kosullarina uyumlar saglanmustir.

Deneyler her bir tiir i¢in belirlenen siireler dikkate alinarak 3 seri halinde yiiriitiilmiis
ve her seride her biri 40x100x40 cm boyutlarinda olan 4 adet cam akvaryum
kullanilmustir. Akvaryumlardan ilk iigiine swrastyla 120°ser L. Kromun 0.5, 1.0 ve 2.0
ppm’lik derisimlerdeki ¢ozeltileri konurken, dordiincii akvaryuma krom icermeyen
dinlenmis ¢esme suyu konarak kontrol grubu olarak incelenmistir. Deneyler ii¢ tekrarh
olarak ylirtitlilmiis ve her tekrarda iki birey kullanilmigtir. Bu nedenle akvaryumlarin her
birine 6 birey konmustur

Deneylerde materyal olarak kullanilan tiirlere ait bireylerin ortalama boy (cm) ve
agirhiklan (g) Cizelge 1°de gosterilmistir.
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Cizelge 1. incelenen tiirlere ait bireylerin ortalama boy (cm) ve agirhiklan (g)

incelenen Tiir Boy (cm) Agirbk (g)

Clarias gariepinus 21,97 = 3,11 81,56 2,97
Cyprinus carpio 10,82 +0,93 15,75+ 3,85
Oreochromis niloticus 11,25+ 0,21 22,11 £ 1,27
Callinectes sapidus 11,12+ 1,11 95,72+ 8,24

Krom ¢bzeltilerinin hazirlanmasinda stok cozelti olarak, kromun (+6) degerlikli
bilesigi olan K>Cr,O7'mn sulu cozeltisi kullamlmugtir. Deney akvaryumlarinda metalin
presipitasyonunu engellemek ve askida kalmasmi saglamak amaciyla stok gozeltilerin
hazirlanmas: sirasinda K,Cr,0-’a trisodyum sitrat (CeHsNa307.2H,0) eklenmistir.

Arastirmalar siiresince akvaryumlardaki krom ¢ozeltilerinin derisiminde adsorbsiyon,
presipitasyon ve evaporasyon gibi nedenlerle degisimler olabileceginden, deney ¢ozeltileri
her iki giinde bir stok gozeltiden uygun seyreltmeler yapilarak degistirilmis ve ortam
yenilenmistir. Kromun belirlenen derigimlerinin 7, 15 ve 30 giin stirelerle etkisi sonunda
incelenen tiirlerin hig birinde mortalite gbzlenmemistir.

Sucul organizmalarin doku ve organlarindaki metal birikimi suyun fiziksel ve kimyasal
szelliklerine bagh olarak degisim gosterdiginden deney akvaryumlarindaki suyun bazi
fiziksel ve kimyasal ozellikleri Cizelge 2’de gosterilmistir.

Cizelge 2. Deney akvaryumlarindaki suyun bazi fiziksel ve kimyasal ozellikleri

Sicaklik (°C) 22«1
Toplam Sertlik (ppm CaCO3) 246,2 +2,56
Toplam Alkalinite (ppm CaCO;) 409 +0,39
pH 8,1 +£0,03
Coziinmiis oksijen (mg/L) 7,56 + 0,72

Deneyler siiresince incelenen balik tiirleri, giinde bir kez ayni saatte toplam biyomasin
%2’si kadar hazir balik yemi (Pinar, Pelet No.2) ile beslenirken, yengegler MEU Su
Uriinleri Fakiiltesi Uygulama Biriminde yer alan Yetistiricilik Unitesinden saglanan O.
niloticus  tirti  baliklarla beslenmislerdir. Akvaryumlarda havalandirma merkezi
havalandirma sistemi ile saglanmustir.

Belirlenen siireler sonunda deney ve kontrol akvaryumlarindan ¢ikarilan denekler,
incelenen parametrelerden doku total protein ve glikojen derigimleri strese bagh olarak
degisim gosterdiginden Etilen Glikol Mono Fenil Eter anestezigi ile bayiltilmistir. Cegme
suyu ile yikanarak viicut yiizeyindeki metal rezidilleri uzaklagtirilan denekler kurutma
kagid1 ile kurulanmig ve diseksiyona hazir hale getirilmistir. Incelenen balik tiirlerinde
bireylerin her birinin kas, solungag ve karaciger dokulari, C. sapidus’da ise kas, solungag
ve hepatopankreas dokulan ayri ayr disekte edilerek metal birikimi, protein ve glikojen
analizinde kullamlmustir. Metal birikim analizi kas, solungag, karaciger ve hepatopankreas
dokularinda yapilirken, protein ve glikojen analizleri sadece kas, karacier ve
hepatopankreas dokularinda yapilmustir. ‘

Dokularin metal analizinde atomik absorbsiyon spektrofotometrik yontem (AAS)
kullanilnustir. Bu amagla balik ve yengeg doku 6rnekleri, 150 °C’ye ayarl: etiive arke 72
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saat siireyle sabit tartima getirilerek, kuru agirhklan belirlenmistir. Kuru agirhiklan
belirlenen doku Ornekleri deney tiiplerine aktarilmis ve tizerlerine nitrik asit ( %65,
Baker)- perklorik asit (%65, Erba) (2/1; v/v) karisimu eklenerek 120 °C’de 60 dakika
sireyle yakilmigtir. Yakma islemi tamamlanan doku ornekleri polietilen tiiplere
aktarilarak toplam hacimleri distile su ile 10 ml’ye tamamlanms ve Atomik Absorbsiyon
Spektrofotometresi (AAS)’nde analize hazir hale getirilmistir (Cicik, 1995).

Total protein diizeyini belirlemek amaciyla incelenen tiirlerden disekte edilen dokular
yas agwrhiklar saptandiktan sonra, 0,3 M Siikroz (Merck, Ekstra pure) ¢ozeltisi igerisinde
24000 devir/dakika’da Ultra-Turrax T-25 homojenizatér ile 5 dakika homojenize
edilmistir. Daha sonra homojenizasyonu bozan partikiilleri ortamdan uzaklagtirmak
amaciyla, homojenantlar 10 dakika siireyle 2000 devir/dakika’da santrifiijlenmistir
(Hettich; Universal-1200). Homojenatlardaki total protein diizeyleri Lowry yontemi ile
belirlenmistir (Wedemeyer ve Yasutake, 1977).

Glikojen derisimleri belirlenecek olan ornekler yas agirhiklan saptandiktan sonra,
protein ve lipid ekstraksiyonu icin santrifijj tiiplerine aktarilmus, tizerlerine 3 ml % 30’luk
KOH c¢bzeltisi eklenerek kaynar su banyosunda 20 dakika siireyle bekletilmistir. Bu siire
sonunda 6rneklerin iizerine 0,5 ml doygun Na,SOy ile 3 ml % 95°lik etil alkol eklenerek
15 dakika kaynatilmigtir. Daha sonra omekler 10 dakika siireyle 3500 devir/dakika’da
santrifiijlenerek siipernatant kisim atilmustir. Tiiplerdeki presipite kisim 2 ml distile su
icerisinde ¢oziilerek iizerine 2,5 ml %95’lik etil alkol eklenmis ve 10 dakika siireyle 3500
devir/dakika’da santrifiijlenerek siipernatant kisim atilmustir. Bu sekilde protein ve
lipidden armdirilan ¢okelti 2 m! 5 M HCI icerisinde ¢oziilerek 0,5 M NaOH ile notralize
edilmis ve distile su ile toplam hacim 50 ml’ye seyreltilerek analize hazir hale getirilmigtir
(Wedemeyer ve Yasutake, 1977). Orneklerdeki glikojen derigimleri Antron ySntemine
gbre belirlenmigtir (Plummer, 1971). Metal birikimi, total protein ve glikojen
derisimlerine ait verilerin istatistik analizinde Student Newman Keul’s (SNK) testi
uygulanmugtir (Rholf ve Sokal, 1969).

BULGULAR

Beslenme aliskanliklari, metabolik, fizyolojik ve morfolojik o©zellikleri ile su
kolonundaki yasam alanlart farkh tiirlerle yiiriitiilen bu galismada denekler, 7, 15 ve 30
giin siirelerle kromun 0.5, 1.0 ve 2.0 ppm’lik derisimlerinin etkisinde birakilmugtir.
Kromun belirlenen siire ve ortam derisimlerinin etkisinde incelenen balik tiirleri ile C.
sapidus’da mortalite gbzlenmemistir.

Balik tiirlerinin hepsinde kromun belirlenen siire ve ortam derigimlerinin etkisi,
incelenen dokulardaki metal birikimini kontrole oranla istatistiksel bakimdan Onemli

diizeyde arttirmigtir (P<0.05) (Cizelge 3-12).

. C. carpio ve O. niloticus’da kas dokusu disinda, C. gariepinus’da incelenen tim
dokularda, belirli bir siirede kromun ortam derigimindeki artis metal birikimini arttirmustir.
Belirlenen derisimlerde baliklarin dokularindaki krom birikimi etkide kalma siiresindeki
artisa bagl olarak artmustir (Cizelge 3-12).
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Cizelge 3. C. carpio’da kromun karaciger dokusundaki birikimi (ug Cr/g k.a.) fizerine
ortam derisimi ve siirenin etkileri

Derisim Siire (Giin)
(Cr(VD) __ 17 15 __ 30
_pom) X_SX_ = X SX % X SX__
0.0 5,51x0,75 as 5,09 0,39 as 5,90+0,77 as
0.5 10,76 £ 0,66 at 1390+0,23 at 15,65+ 1,56 at
1.0 1591041 ax 21,07 +0,71 bx 23,37 £ 0,69 bx
2.0 20,16 £ 0,62 ay 28,18+ 1,51 by 33,03 £0,30 cy

*SNK; a, b ve c harfleri siireler; s, t, x ve y harfleri ise derigimler arasi ayirimu belirlemek amac ile

liullamlrmsur. Farkl harflerle gosterilen veriler arasinda P<0.05 diizeyinde istatistik ayirim vardur.
X +S%; Aritmetik Ortalama + Standart Hata

Cizelge 4. C. carpio’da kromun solungag dokusundaki birikimi (ug Cr/g k.a.) lizerine
ortam derisimi ve siirenin etkileri

Derisim Siire (Giin)

(Cr(VD) 7 15 30

ppm) X SX = X SX % X SX_ =«
0.0 4,52 +0,26 as 4,09+0,39 as 3,90+0,77 as
0.5 9,19+0,52 at 11,32 +£0,99 at 15,39 +£0,55 bt
1.0 11,68 +0,59 ax 16,35+ 0,96 bx 19,15+ 0,00 bx
2.0 17,22 +0,82 ay 22,00+ 0,10 by 25,65 +0,60 cy

*SNK: a, b ve c harfleri siireler; s, t, x ve y harfleri ise derisimler aras: aywrimi belirlemek amaci ile

kullanlmustir. Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda P<0.05 diizeyinde istatistik ayirim vardir.
X £8%: Aritmetik Ortalama % Standart Hata

Cizelge 5. C. carpio’da kromun kas dokusundaki birikimi (ug Cr/g k.a.) iizerine ortam

derisimi ve siirenin etkileri
Derisim Siire (Giin)
(Cr(VD ppm) __ 7 15 __ 30
X SX = X SX X SXT *
0.0 1,48 +0,37 as 2,78+0,93 as 2,98 +0,35 as
0.5 6,24 +0,29 at 6,16 0,00 at 6,35 0,39 at
1.0 5,23 +0,60 at 7,81 20,00 bt 8,43 +0,00 bx
2.0 9,55+0,29 ax

13,03 +0,00 bx 15,52 +£0,00 cy
*SNK.: a, b ve ¢ harfleri siireler; s, t, x ve y harfleri ise derisimler aras: ayirimu belirlemek amac ile

liullamlmlstlr. Farkl: harflerle gosterilen veriler arasinda P<0.05 diizeyinde istatistik ayirim vardir,
X £5%; Aritmetik Ortalama =+ Standart Hata

Cizelge 6. O. niloticus’da kromun karaciger dokusundaki birikimi (ug Cr/g k.a.) iizerine

ortam derisimi ve siirenin etkileri
Derisim Siire (Giin)
(Cr(VI) ppm) 7 15 30
X SX X SX = X SX &
0.0 8,94+ 0,00 as 7,84 0,30 as 8,06+1,08 as
0.5 13,41+0,17 at 15,40 +1,27 at 20,35+0,62 bt
1.0 22,09+ 1,80 ax 28,07 +£0,29 bx 33,53 +0,20 cx
2.0 31,53 +1,28 ay 38,18+ 1,51 aby 45,90+2,99 by
*SNK.: a, b ve c harfleri siireler; s, t, x ve y harfleri ise derisimler aras1 ayirimu belirlemek amac ile

kullanilmugtir. Farkl: harflerle gosterilen veriler arasinda P<0.05 diizeyinde istatistik ayirim vardir.
X£5%; Aritmetik Ortalama + Standart Hata
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Cizelge 7. O. niloticus’da kromun solungag dokusundaki birikimi (ug Cr/g k.a.) lizerine
ortam derisimi ve siirenin etkileri

Derisim Siire (Giin)
(Cr(VI) ppm) 7 15 30
X+8% . X+S% . X+S% .
0.0 5,51+0,75 as 4,59 +0,80 as 5,90+ 0,77 as
0.5 11,20+ 0,40 at 13,82+ 0,49 bt 14,93 £0,45 bt
1.0 13,69 £ 0,42 ax 15,85 + 0,46 abt 19,65+ 1,51 bx
2.0 18,72 0,69 ay 24,50 0,40 bx 27,65+ 140 by

*SNK. a, b ve c harfleri siireler; s, t, x ve y harfleri ise derigimler arasi aymmmu belirlemek amacr ile
kullanilmugtir. Farkh harflerle gosterilen veriler arasinda P<0.05 diizeyinde istatistik ayrim vardir.
X£8%: Aritmetik Ortalama = Standart Hata

Cizelge 8. O. niloticus’da kromun kas dokusundaki birikimi (ug Cr/g k.a.) lizerine ortam
derisimi ve siirenin etkileri

Derisim Siire (Giin)
(Cr(VI) ppm) 7 __15 __ 30
X+SX & X+SX_ * X+SX
0.0 2,36 +0,15 as 2,16+0,72 as 2,52+022 as
0.5 3,10+ 0,00 as 3,18+0,30 as 434+0,30 at
1.0 438 +037 at 5,63 +0,00 bt 6,04 +0,29 bx
2.0 7.92+0,12 ax 10,09 £ 0,63 bx 12,02+ 0,46 by

*SNK; a, b ve ¢ harfleri siireler; s, t, x ve y harfleri ise derigimler arast ayirim belirlemek amaci ile
kullamiimustir. Farkh harflerle gosterilen veriler arasinda P<0.05 diizeyinde istatistik aymm vardir.

X +SX: Aritmetik Ortalama + Standart Hata

Cizelge 9. C. gariepinus’da kromun karaciger dokusundaki birikimi (pg Cr/g k.a.) lizerine
ortam derisimi ve siirenin etkileri

Derisim Siire (Giin)
(Cr(VI) ppm) _ 7 __15 __ 30
X+SX X+SX % X+Sx %
0.0 9,98 +0,00 as 9,09+044 as 8,12+097 as
0.5 22,09 +0,29 at 38,52+ 1,37 bt 49,25+3,10 ct
1.0 37,14+ 0,54 ax 55,30+ 0,97 bx 76,94 £1,75 cx
2.0 64,54 + 0,48 ay 70,57 + 1,97 by 85,40+ 0,74 cy

*SNK: a, b ve ¢ harfleri siireler; s, t, x ve y harfleri ise derisimler arast ayirimt belirlemek amaci ile
kullanilmustir. Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda P<0.05 diizeyinde istatistik aymrim vardir.

X 5% : Aritmetik Ortalama + Standart Hata

Cizelge 10. C. gariepinus’da kromun solunga¢ dokusundaki birikimi (ug Cr/g k.a.)
iizerine ortam derisimi ve siirenin etkileri

Derisim Siire (Giin)
(Cr(VD) ppm) _ % _ 15 _ 30
X £SX % X £8SX * X +SX %
0.0 10,60 + 0,59 as 10,99 + 1,16 as 9,12+1,89 as
0.5 22,26 £ 1,09 at 26,65 = 0,67 abt 32,75+2,17 bt
1.0 31,27 +£2,08 ax 37,03+0,95 ax 48,15 0,58 bx
2.0 42,06+ 1,48 ay 53,62 +2,45 by 62,06 £2,00 by

#*SNK; a, b ve c harfleri siireler; s, t, x ve y harfleri ise derigimler arast ayirim belirlemek amaci ile
kullamilmugtir. Farkl harflerle gosterilen veriler arasinda P<0.05 diizeyinde istatistik ayirim vardir.

X +S%; Aritmetik Ortalama + Standart Hata
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Cizelge 11. C. gariepinus’da kromun kas dokusundaki birikimi (ug Cr/g k.a.) lizerine
ortam derigimi ve siirenin etkileri

Derisim Siire (Giin)
(Cr(VI) ppm) N __15 _ 30
XS * X +S% * X 8% *
0.0 1,22+0,24 as 1,10+0,13 as 0,95+£0,20 as
0.5 6,66 + 0,58 at 8,08 0,00 abt 10,04 £0,71 bt
1.0 9,73+0,38 ax 12,53 +144 ax 23,46 +0,28 bx
2.0 14,78 +0,85 ay 17,70 + 0,55 by 26,62 0,29 cy

*SNK; a, b ve ¢ harfleri siireler; s, t, X ve y harfleri ise derisimler aras1 ayirimi belirlemek amacs ile
Kkullaniimustir. Farkh harflerle gosterilen veriler arasinda P<0.05 diizeyinde istatistik ayirim vardir.

X 5% Aritmetik Ortalama = Standart Hata

Cizelge 12. C. sapidus’da kromun hepatopankreas dokusundaki birikimi (ug Cr/gk.a.)
tizerine ortam derisimi ve siirenin etkileri

Derisim Siire {Giin)
(Cr(VI) ppm) _ 7 _ 15 _ 30
X +SX * X +8SX % X+8x _ *
0.0 7,18 £0,61 as 7,47 0,69 as 7,22+0,84 as
0.5 12,39 £2,33 at 18,70+ 0,54 bt 23,23 +0,24 bt
1.0 21,05 +0,00 ax 25,12+£0,12 abx 31,44 3,00 bx
2.0 33,89 +0,00 ay 34,62+ 0,40 ay 35,85 0,58 ax

*SNK: a, b ve ¢ harfleri siireler; s, t, X ve y harfleri ise derisimler arast ayirimt belirlemek amacr ile
kullanilmustir. Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda P<0.05 diizeyinde istatistik ayirim vardir.

X +SX . Aritmetik Ortalama * Standart Hata

Belirli bir derisimde O. niloticus’un incelenen dokularindaki krom birikimi, deney
siiresi sonunda 7. giine oranla istatistiksel bakimdan Snemli diizeyde artig gosterirken
(P<0.05), 15. ve 30. giinler arasinda istatistikse! bakimdan O©nemli bir ayrnm
gostermemistir (P<0.05) (Cizelge 6-8).

Krom birikiminin C. gariepinus’un incelenen tim dokularinda belirli bir derisimde
etkide kalma siiresinin uzamasina ve belirli bir siirede ortam derisimindeki artisa bagli
olarak arttig1 belirlenmistir (Cizelge 9-11).

Kromun 0.5, 1.0 ve 2.0 ppm’lik derisimlerinin 7, 15 ve 30 giin siirelerle etkisi C.
sapidus’un hepatopankreas, solungag ve kas dokularindaki metal birikimini kontrole gére
onemli diizeyde arttirmustir (P<0.05) (Cizelge 12-14). Belirlenen tiim siirelerde incelenen
dokulardaki metal birikimi metalin ortam derisimindeki artiga bagh olarak istatistiksel
bakimdan dnemli diizeyde artmustir (P<0.05).

Hepatopankreas ve kas dokularinda 0.5 ppm diginda kromun 1.0 ve 2.0 ppm’lik
derisimlerinin etkisinde dokulardaki metal birikimi, belirlenen siireler arasinda énemli bir
fark gostermemistir (P<0.05). Hepatopankreas’da 0.5 ve 1.0 ppm, diger dokularda
denenen en diisiik ortam derisiminin etkisinde deney siiresi sonunda doku metal birikimi

. 7. giine oranla istatistiksel olarak dnemli artis gostermistir (P<0.05) (Cizelge 12-14).
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Cizelge 13. C. sapidus’da kromun solungag dokusundaki birikimi (ug Cr/g k.a.) lizerine
ortam derisimi ve siirenin etkileri

Derisim Siire (Giin)
A 15 30
(Cr(VD X+SX__ # X+SX % X+S% =
0.0 394+0,11 as 4,00+0,82 as 3,25+£0,00 as
0.5 11,67+ 1,87 at 23,33+0,35 bt 16,56 £0,12 at
1.0 32,15+0,15 ax 3228 +1,72 ax 34,52+ 1,19 ax
2.0 55,84+ 2,81 ay 48,59+ 238 ay 4394 + 3,22 ay

*SNK; a, b ve ¢ harfleri siireler; s, t, x ve y harfleri ise derisimler aras1 ayinm belirlemek amaci ile
kullanilmmgtir. Farkl: harflerle gosterilen veriler arasinda P<0.05 diizeyinde istatistik ayirim vardr.
X £5%: Aritmetik Ortalama + Standart Hata

Cizelge 14. C. sapidus’da kromun kas dokusundaki birikimi (ug Cr/g k.a.) lizerine ortam
derisimi ve siirenin etkileri

Derisim Siire (Giin)
7 15 30
(Cr(VD X+Sx_ = X+Sx  * X+SX_ =
0.0 0,52+0,00 as 0,91 0,00 as 0,87 +0,15 as
0.5 8,120,448 at 9,92 +£0,38 bt 10,57 0,00 bt
1.0 13,33+ 1,39 ax 18,75 +2,36 ax 22,17 £0,36 ax
2.0 2331141 ay 24,60+ 1,82 ax 25,93 £0,33 ay

*SNK; a, b ve ¢ harfleri siireler; s, t, x ve y harfleri ise derisimler aras1 aymrmu belirlemek amaci ile
kullamimugtir. Farkl: harflerle gisterilen veriler arasinda P<0.05 diizeyinde istatistik ayinim vardur.
X £SX: Aritmetik Ortalama + Standart Hata

C. carpio’da belirli bir siirede kromun 0.5 ppm’lik derisiminin 15 ve 30 giin siirelerle
etkisi disinda metalin ortam derigimindeki artis karaciger total protein diizeyini kontrole
oranla istatistiksel bakimdan &nemli diizeyde azaltwken (P<0.05), belirli bir ortam
derisiminin etkisinde deney siiresi sonunda 7. giine oranla arttirmugtir (Cizelge 15).

Cizelge 15. C. carpio’da karaciger dokusundaki protein diizeyi (mg/g y.a.) iizerine krom
ortam derigimlerinin siireye bagh etkileri

Derisim __Siire (Giin)
7 15 30
(Cr(VD) ppm) X+SX_ % X£S% = X1SX_
0.0 126,96 +2,47 as 125,68 +1,14 as 125,16 £3,73 " as
0.5 94,99 £ 3,07 at 135,09 0,59 bs 167,86 5,90 ct
1.0 48,63 +3,92 ax 40,26 £4,54 at 116,36 £2,06 bs
2.0 79,06 = 1,50 ay 112,68 +4,56 bx 98,70+ 0,45 cx

*SNK; a, b ve ¢ harfleri siireler; s, t, X ve y harfleri ise derigimler aras: ayirmm belirlemek amaci ile
k_uﬂauﬂxmsm. Farkl: harflerle gosterilen veriler arasinda P<0.05 diizeyinde istatistik ayirim vardir.
X +5X: Aritmetik Ortalama = Standart Hata

O. niloticus ve C. gariepinus’da belirli bir siirede metalin ortam derisimindeki arts,
karaciger total protein diizeyini kontrole oranla istatistiksel bakimdan tnemli diizeyde
azaltmstir (P<0.05) (Cizelge 17, 19). Bu azalma C. gariepinus’da lineer bir durum
gosterirken, O. niloticus’da 15. giinde denenen yiiksek derisimlerin etkisinde, 30. giinde
ise tiim ortam derisimlerinin etkisinde duragan bir durum almstir (Cizelge 17, 19).

*
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Cizelge 16. C. carpio’da kas dokusundaki protein diizeyi (mg/g y.a.) lizerine krom ortam
derigimlerinin siireye bagh etkileri

Derisim Siire (Giin) %
7 15
(Cr(VD) ppm) X+S%__ % XiSx___* X£SX__ *
0.0 25,49 +0,23 as 25,50+0,43 as 25,82 +0,00 as
0.5 19,75 0,90 at 23,20+0,31 at 13,40 £ 1,47 bt
1.0 16,09 £ 0,58 ax 12,62 0,14 ax 11,74 £ 1,46 at
2.0 12,93 +0,38 ay 19,58 £ 0,78 by 8,49+£0,24 ct

*SNK; a, b ve ¢ harfleri siireler; s, t, X ve y harfleri ise derigimler aras1 aymm belirlemek amact ile
kullanilmustir. Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda P<0.05 diizeyinde istatistik ayirtm vardir.

X 5% ; Aritmetik Ortalama + Standart Hata

Cizelge 17. O. niloticus’da karaciger dokusundaki protein diizeyi (mg/g y.a.) lizerine
krom ortam derisimlerinin siireye bagh etkileri

Derisim Siire (Giin) .
7 15 0
(Cr(VI) ppm) X £S% X+SX_ * X+ST__ *
0.0 106,90 £ 1,31 as 104,56 + 0,80 as 104,22 + 1,38 as
0.5 77,16 +0,49 at 35,10+ 0,63 bt 11,56 £0,16 ct
1.0 64,49 + 3,82 ax 14,05+1,22 bx 10,58 £ 0,00 bt
2.0 94,17 + 2,86 ay 13,68 + 0,69 bx 14,03 £ 0,47 bt

#*SNK: a, b ve ¢ harfleri siireler; s, t, x ve y harfleri ise derisimler arasi ayirim belirlemek amaci ile
kullaniimugtir. Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda P<0.05 diizeyinde istatistik ayirim vardir.

X £S% ; Aritmetik Ortalama + Standart Hata

Cizelge 18. O. niloticus’da kas dokusundaki protein diizeyi (mg/g y.a.) izerine krom
ortam derisimlerinin siireye bagl: etkileri

Derisim Siire (Giin) 5
7 15 0
(Cr(VD ppm) X+SX % X+S% X+SX *
0.0 31,42 0,29 as 30,52 +0,18 as 30,74 0,19 as
0.5 2527 +1,12 at 20,60 +0,43 bt 11,63 £0,00 ct
1.0 21,90+ 0,16 ax 15,57 £ 1,20 bx 11,20+ 0,00 ct
2.0 16,93 + 1,14 ay 12,25+ 0,74 by 10,71 £ 3,00 bt

*SNK; a, b ve ¢ harfleri siireler; s, t, X ve y harfleri ise derigimler arast ayirimm belirlemek amaci ile
kullantimustir, Farkl harflerle gosterilen veriler arasinda P<0.05 diizeyinde istatistik ayirim vardir.

X £8% . Aritmetik Ortalama + Standart Hata

Cizelge 19. C. gariepinus’da karaciger dokusundaki protein diizeyi (mg/g y.a.) lizerine
krom ortam derisimlerinin siireye bagh etkileri

Siire (Giin}
. 7 15 30
Derisim X+Sx X+S% % X+ST %
0.0 130,57 £0,27 as 131,38 + 1,15 as 131,73+ 1,14 as
0.5 97,95 +1,28 at 61,70+ 0,00 bt 35,34 +2,13 ct
1.0 83,15+0,86 ax 38,81 £0,33 bx 44,890+ 0,40 cx
2.0 28,84 + 0,46 ay 25,09+ 0,00 by 23,35+0,14 cy

*SNK; a, b ve ¢ harfleri siireler; s, t, x ve y harfleri ise derigimler aras: ayirimu belirlemek amacr ile
kullantlmugtir, Farkh harflerle gosterilen veriler arasinda P<0.05 diizeyinde istatistik ayirim vardir.

X +S% . Aritmetik Ortalama + Standart Hata
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Kromun belirlenen siire ve ortam derisimlerinin etkisi incelenen ¢ tiirlin de kas
dokusu total protein diizeyini kontrole gore istatistiksel bakimdan onemli diizeyde
azaltmustir (P<0.05) (Cizelge 16, 18, 20). Bu azalma C. carpio ve O. niloticus’da 7. ve 15.
giinlerde ortam derisimindeki artisa paralellik gosterirken, 30. giinde derisimler arasinda
onemli bir ayrim saptanmamustir (P<0.05) (Cizelge 16, 18). C. gariepinus’un kas dokusu
total protein diizeyindeki degisimler belirlenen tiim siirelerde incelenen yiiksek
derisimlerin etkisinde farklilik gostermemistir (Cizelge 20).

Cizelge 20. C. gariepinus’da kas dokusundaki protein diizeyi (mg/g y.a.) iizerine krom
ortam derigimlerinin siireye bagh etkileri

Derisim Siire (Giin) =
7 15 3
(Cr(VI) ppm) X+SX = X+S% = X£S%__ *
0.0 22,56 0,00 as 23,35+0,62 as 23,59+ 1,21 as
0.5 19,29 £ 0,55 at 19,82 + 0,35 at 16,54 0,17 bt
1.0 16,11 £ 0,25 ax 14,72 + 1,06 ax 13,89 £ 0,26 atx
2.0 15,83 +0,00 ax 19,46 0,15 bt 12,35+ 0,55 cx

*SNK; a, b ve ¢ harfleri siireler; s, t, x ve y harfleri ise derisimler arasi ayrimu belirlemek amact ile
kullamlmustir. Farkl harflerle gosterilen veriler arasinda P<0.05 diizeyinde istatistik ayirim vardir.
X5%; Aritmetik Ortalama + Standart Hata

C. sapidus’da kromun belirlenen ortam derigimlerinin 15 ve 30 giin siirelerle etkisi
gerek hepatopankreas gerekse kas dokularindaki total protein diizeyini kontrole gore
azaltrms ve bu azalma ortam derisimindeki artiga paralellik gostermistir (Cizelge 21, 22).
Incelenen dokularin total protein diizeylerinde gdzlenen diiyme aym zamanda belirli bir
ortam derigsiminde etkide kalma siiresindeki artiga bagl olarak da istatistiksel bakimdan
dnemli bulunmustur (P<0.05) (Cizelge 21, 22).

Incelenen ii¢ farkli bahk tiiriiniin karaciger ve kas dokusu total glikojen derigimi
metalin ortam derisimi ve etkide kalma siiresindeki artisa bagli olarak istatistiksel
bakimdan 6nemli diizeyde azalmustir (Cizelge 23-28).

Cizelge 21. C. sapidus’da hepatopankreas dokusundaki protein diizeyi (mg/g y.a.) iizerine
krom ortam derisimlerinin siireye bagl: etkileri

Derisim Siire (Giin)
7 15 30
(Cr(VD) Xisx  * X+Sx % XiSx  *
0.0 9,16 £0,65 as 7,800,700 as 9,65+0,21 as
0.5 7,12 0,00 ast 5,47 £0,39 bt 4,66 +0,19 bt
1.0 5,01 £0,67 atx 3,00 +0,00 atx 3,06 +0,22 ax
2.0 3,99 +£0,59 ax 2,72 0,23 abx 1,00 + 0,21 by

*SNK; a, b ve ¢ harfleri siireler; s, t, x ve y harfleri ise derigimler arast ayirimu belirlemek amacr ile
kullanilmustir. Farkhi harflerle gosterilen veriler arasinda P<0.05 ditzeyinde istatistik ayirim vardur.
Rzsx; Aritmetik Ortalama + Standart Hata
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Cizelge 22. C. sapidus’da kas dokusundaki protein diizeyi (mg/g y.a.) lizerine krom ortam
derisimlerinin siireye bagh etkileri

Siire (Giin)
. 7 15 30
Derisim XiS%__ = X1Sx__ = XES%___*
0.0 4,66 +0,65 as 4,10+0,00 as 441 0,11 as
0.5 4,49 +0,69 as 3,65+0,17 abt 2,26 +0,22 bt
1.0 3,87 0,00 as 2,33 +0,00 bx 1,65 +0,00 cx
2.0 2,650,221 at 1,24 +0,00 by 0,50=0,00 cy

*SNK: a, b ve ¢ harfleri siireler; s, t, x ve y harfleri ise derigimler arast ayirim belirlemek amaci ile
kullanilmustir, Farkl harflerle gosterilen veriler arasinda P<0.05 diizeyinde istatistik aymmm vardir.
%+5%; Aritmetik Ortalama + Standart Hata

Cizelge 23. C. carpio’da karaciger dokusundaki glikojen diizeyi (mg/g y.a.) iizerine krom
ortam derisimlerinin siireye bagh etkileri

Derisim Sitre (Giin)
7 15 30
(Cr(VD) Taes o X+S%T  * X+SX _ *
0.0 121,45+1,48 as 120,95+ 1,89 as 121,14 +0,47 as
0.5 82,96+ 1,36 at 47,11 +0,18 bt 24,69 + 0,67 ct
1.0 46,28 £1,89 ax 29,31 £0,63 bx 14,71 £0,17 ¢x
2.0 31,98 +0,33 ay 25,76 £ 0,22 bx 12,51+0,13 cy

*SNK: 2, b ve c harfleri siireler; s, t, x ve y harfleri ise derigimler arast ayirim belirlemek amaci ile
kullanilmustir. Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda P<0.05 diizeyinde istatistik ayirim vardr.

X £SX; Aritmetik Ortalama + Standart Hata

Cizelge 24. C. carpio’da kas dokusundaki glikojen diizeyi (mg/g y.a.) lizerine krom ortam
derisimlerinin siireye bagh etkileri

Derisim Siire (Giin)
7 15 30
(Cr(VD) ppm) X+SX  * X+S%_ % X+SX  x
0.0 11,72 £ 0,37 as 11,95 +0,64 as 12,32 0,63 as
0.5 10,62 £0,00 at 9,31+0,17 at 8,18+0,70 at
1.0 9,51 £0,18 ax 7,62+0,27 bx 6,43+0,23 ct
2.0 8,25 +0,00 ay 5,53+0,00 by 3,24 +0,13 cx

*SNK; a, b ve ¢ harfleri siireler; s, t, x ve y harfleri ise derigimler arasi aymnmi belirlemek amaci ile
kullanilmugtir. Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda P<0.05 diizeyinde istatistik aywrim vardir.

X 5% : Aritmetik Ortalama + Standart Hata

Cizelge 25. O. niloticus’da karaciger dokusundaki glikojen diizeyi (mg/g y.a.) lizerine
krom ortam derigimlerinin siireye bagh etkileri

Derisim Siire (Giin)
7 15 30
(Cr(VD) X+SX___* X+Sx___ % X+Sx___*
0.0 121,84 + 0,42 as 120,89+ 1,78 as 121,63 +0,31 as
0.5 06,66 £ 1,48 at 55,15 +0,00 bt 22,62 + 0,68 ct
1.0 58,26 0,17 ax 38,11 £0,76 bx 13,23 +0,90 cx
2.0 25.81 + 0,78 ay 19.36 + 0,11 by 5,35 +0.00 cy

*SNK; a, b ve ¢ harfleri siireler; s, t, X ve y harfleri ise derigsimler arast ayirimi belirlemek amaci ile
kullamlmugtir. Farkhi harflerle gosterilen veriler arasinda P<0.05 diizeyinde istatistik aymm vardir.

X +SX . Aritmetik Ortalama + Standart Hata
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Cizelge 26. O. niloticus’da kas dokusundaki glikojen diizeyi (mg/g y.a.) lizerine krom
ortam derigimlerinin siireye bagh etkileri

Derisim Siire (Giin)
7 15 30
(Cr(VD ppm) X+SX_ * X £Sx  * X+Sx__
0.0 11,63 + 0,86 as 12,18+ 1,74 as 12,31 +0,00 as
0.5 8,61+0,32 at 7,57 0,27 at 5,77+0,13 bt
1.0 7,63 0,21 at 6,27 +0,14 bt 2,47+0,37 cx
2.0 6,27 £0,15 at 3,36 0,27 bt 1,47 £0,26 ¢y

*SNK; a, b ve ¢ harfleri siireler; s, t, X ve y harfleri ise derisimler arasi ayirim belirlemek amaci ile
kullanilmustir. Farkls harflerle gosterilen veriler arasinda P<0.05 diizeyinde istatistik ayinm vardir.

X £S%: Aritmetik Ortalama + Standart Hata

Cizelge 27. C. gariepinus’'da karaciger dokusundaki glikojen diizeyi (mg/g y.a.) tizerine
krom ortam derisimlerinin stireye bagh etkileri

Derisim Stire (Giin)
7 15 30
(Cr(VD) ppm) X+S%__ = X£S%___* X+SX__ «
0.0 84,02 +1,22 as 83,86 2,63 as 83,21 +2,51 as
0.5 7723+ 1,11 at 58,05+0,33 bt 24,12+£0,82 ct
1.0 67,38+ 1,17 ax 39,38 + 0,48 bx 16,65+ 1,07 cx
2.0 45,26 + 1,24 ay 30,08 + 0,67 by 9,72+0,84 cy

*SNK; a, b ve ¢ harfleri siireler; s, t, x ve y harfleri ise derigimler aras1 ayirtmu belirlemek amaci ile
kullamlmustir. Farkli harflerle gosterilen veriler arasinda P<0.05 diizeyinde istatistik ayinm vardir.

X £8%; Aritmetik Ortalama = Standart Hata

Cizelge 28. C. gariepinus’da kas dokusundaki glikojen diizeyi (mg/g y.a.) lizerine krom
ortam derisimlerinin siireye bagh etkileri

Derisim Siire (Giin)
7 15 30
(Cr(VD ppm) X+SX =« X£SX%___* XLSx__*
0.0 5,66 +0,20 as 5,54+0.21 as 531+1,06 as
0.5 4,51 +1,13 at 3,15+0,00 bt 2,82 £0,00 bt
1.0 3312026 ax 3,10+ 0,00 at 1,48+0,12 bt
2.0 2,17 0,00 ay 1,88 + 0,00 ax 0,78 £0,12. bt

*SNK; a, b ve c harfieri siireler; s, t, x ve y harfleri ise derigimler aras: ayirimi belirlemek amaci ile
kullanilmustir. Farkh harflerle gosterilen veriler arasinda P<0.035 diizeyinde istatistik ayirm vardir.

X £8%: Aritmetik Ortalama + Standart Hata

C. sapidus’un hepatopankreas ve kas dokularinda da metal etkisinin glikojen
diizeylerini ortam derigimi ve etkide kalma siiresindeki artiga bagh olarak azaltif
saptanmustir (Cizelge 29, 30).
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Cizelge 29. C. sapidus’da hepatopankreas dokusundaki glikojen diizeyi (mg/g y.a.)
tizerine krom ortam derigimlerinin siireye bagh etkileri

Derisim Siire (Giin)
7 15 30
(Cr(VI) ppm) X+SX___ % X+S%  * X+SX
0.0 51,35+0,00 as 50,95 +0,20 as 51,06 0,95 as
0.5 41,24 0,18 at 2747136 bt 17,66 £0,53 ct
1.0 33,68 3,27 ax 20,13 £0,00 bx 14,17 20,78 bx
2.0 20,35 0,00 ay 15,12+ 1,07 by 10,31 0,17 cy

*SNK; a, b ve ¢ harfleri siireler; s, t, x ve y harfleri ise derigimler aras1 ayirimu belirlemek amacr ile
kullamlmstir. Farklt harflerle gosterilen veriler arasinda P<0.05 diizeyinde istatistik ayirim vardir.

X £5X; Aritmetik Ortalama * Standart Hata

Cizelge 30_C dus’da kas dol faki glikeien dilzeyi (mo! ) iizerine krom

ortam derigimlerinin siireye bagl: etkileri

Siire (Giin)
.. 7 15 30
Derisim X+SX % X+SX % X+SX _ *
0.0 14,16 £ 0,00 as 14,76 £ 0,22 as 14,81 0,14 as
0.5 14,55 0,24 as 13,37 £0,23 at 11,06 0,61 bt
1.0 13,28 0,67 as 12,51 £0,30 at 9,65+0,40 bx
2.0 11,19+ 0,35 at 9,24 +0,13 bx 7,52+025 cy

*SNK; a, b ve ¢ harfleri siireler; s, t, x ve y harfleri ise derigimler arasi ayirim belirlemek amaci ile
kullamlmustir. Farkh harflerle gosterilen veriler arasinda P<0.05 diizeyinde istatistik ayirim vardur.

X £S8%; Aritmetik Ortalama + Standart Hata

SONUC

Sucul organizmalar tarafindan cesitli yollarla viicuda almman agir metaller, atilimin
almmmu karsilamadigi durumlarda metabolik olarak aktif doku ve organlarda birikime,
birikimin tasima kapasitesini agmas:i durumunda mortaliteye neden olur. Laboratuar
kosullarinda vyiiriitillen arastirmalarda, Lobeo rohita’da Cr(VI)’min (Vutukuru, 2005),
Sinopotamon henanense’de Cd’un (Ma ve ark., 2008) ortam derigimindeki artisin
mortalite oramimi  arttirdifi  belirlenmigtir. Kromun belirlenen stirelerde incelenen
derigimlerinin balik tiirleri ile yengecte mortaliteye neden olmamasi metallothionein ve
glutatyon gibi metal baglayici proteinlerin sentezinin artmasi, metabolizma hizinin
yavaslatilmasi, metabolik ve fizyolojik reaksiyonlarda degisimler gibi detoksifikasyon
mekanizmalarimn uyarilmasinin yan: sira incelenen derigimlerinin anilan tiirler icin diigiik
olmasindan kaynaklanabilir.

Agir metallerin etkide kalma siiresinin baslangicinda baliklarda, akvaryum ylizeyine
yonelme, hizli yiizme, denge kaybi, besin almama, mukus salimmunda artis, pullarda
dokiilme, renkte koyulagma gibi degisikliklerin saptandig: etki siiresinin uzamasi ile bu
degisikliklerin normale dondiigi bildirilmigtir (Vutukuru, 2005; Vutukuru ve ark., 2007).
Dort farkli tiir ile yiiriitillen bu arastirmada da krom etkisinin baslangicinda baliklarda
akvaryum yiizeyine yonelme, operkulum hareketlerinde artis, ani yer degistirme
hareketleri, agir1 mukus salinimu gozlenirken, C. sapidus’da besin almama gibi davranig
degisiklikleri gozlenmigti. Deney siiresinin uzamasi ile gozlenen davranig
degisikliklerinin normale dondiigii belirlenmistir. Metal etkisinin baslangicinda gozlenen
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ve etkide kalma siiresinin uzamasi ile normale dénen bu morfolojik ve fizyolojik
degisiklikler, degisen ortam kosullarma uyum ile agiklanabilir.

Cesitli balik tilrleri ile yliriitiilen bir aragtirmada krom toksisitesinin tiire bagh olarak
degisim gosterdigi, Oncorhynchus mykiss’in diger tiirlere gore krom toksisitesine karsi
daha duyarhi oldugu belirlenmistir (Svecevicius, 2006). C.carpio, O. niloticus ve C.
gariepinus ile yiiriitillen bu aragtirmada da kromun belirlenen siire ve ortam derigimlerinin
etkisinde incelenen dokularda en yiiksek metal birikiminin C. carpio ve O. niloticus’a
oranla C. gariepinus’da oldufu saptanmustir. Belirli bir dokudaki metal birikimi
bakimindan tiirler arasindaki bu farkliik metabolik ve fizyolojik oOzelliklerindeki
ayirmmdan kaynaklanabilir. Ayrica soz konusu tiirlerin dogal ortam kogullarindaki
beslenme rejimleri, yasama alanlar ile ekolojik gereksinimleri de farklilik gostermektedir.

Sucul organizmalarda agir metallerin birikimi dokuya bagli olarak degisim gosterir.
Subletal ortam derisimlerinde krom, Scardinus erythrophthalmus’da en fazla bobrekte
birikirken (Van Hoof ve Van San, 1981), O. niloticus (Cift¢i ve ark., 2010), C. carpio ve
Tilapia nilotica’da karaciger dokusunda biriktigi saptanmistir (Canli ve Kargm, 1995). U¢
farkli balik tiirll ile laboratuar kosullarinda yiiriitiilen bu aragtirmada da kromun, 0.5, 1.0
ve 2.0 ppm’lik ortam derisimlerinin 7, 15 ve 30 giin siirelerle etkisinde en fazla
karacigerde biriktigi bunu solunga¢ ve kas dokularmn izledigi belirlenmigtir. Krom
birikimi bakimuindan incelenen dokular arasindaki aynm, dokularm yapisal ve islevsel
ozellikleri ile tasima kapasitelerindeki ayrim ile agiklanabilir.

Cancer magister (Tennant ve Forster, 1969), Cancer irroratus (Greig ve Wenzlof,
1977), Mytilus edulis (Walsh ve O’Halloran, 1997) ve Mytilus galloprovincialis (Parlak ve
ark., 1999) gibi omurgasiz tiirleri ile laboratuvar kosullarinda yiiriitiillen aragtirmalarda,
kromun subletal derisimlerinin etkisinde, metal birikiminin kasa oranla solunga¢ ve
hepatopankreasda, daha fazla oldugu belirlenmistir. M. galloprovincialis (Irato ve ark.,
2003) ve Vesicomya gigas (Ruelas-Inzunza ve ark., 2003) ile yapilan aragtirmalarda Cd ve
Zn birikimi M. galloprovincialis’de en fazla hepatopankreasta olurken, V. gigas’da
solungag dokusunda oldugu saptanmustr. Sinopotamon henanense’de Cd’un (Ma ve ark.,
2008), Ucides cordatus’da Cr ve Mn’m (Corréa ve ark., 2005) sublethal ortam
derisimlerinin 96 saat siire ile etkisinde birikimin en yiiksek solunga¢ dokusunda oldugu
belirlenmistir. Omurgasiz tiirlerden materyal olarak C. sapidus’un kullamldigi bu
arastirmada da kromun belirlenen digiik ortam derisimlerininn etkisinde en fazla
hepatopankreasda birikirken, yitksek ortam derisimlerinin etkisinde solunga¢ dokusunda
biriktizi, etkide kalma siiresinin uzamasi ile hepatopankreasdaki birikimin solungag
dokusundaki birikimi gectigi saptanmugtir. Bu durumun tiiriin solunga¢ dokusunun ic
organlar kitlesinin 6nemli bir kismini kaplamast ve ortamdaki metal ile dogrudan dogruya
etkilesim halinde bulunmasindan, etki siiresinin uzamasi ile birikimin hepatopankreas
dokusunda artmas: ise solungaclarm tagtma kapasitesini agmasi durumunda metalin
baglica detoksifikasyon merkezi olan hepatopankreasa iletilmesinden kaynaklandigi
olasidir.

Sucul omurgali ve omurgasiz tiirlerinde agir metallerin birikim ve toksik etkileri ortam
derisimi ve etkide kalma siiresindeki artiga bagh olarak artmaktadir. Channa punctatus ile
yiiriitiilen bir aragtirmada kromun 2,6 ppm’lik ortam derigiminin 30 giin siire ile etkisinde
dokulardaki birikimin kontrole gore onemli diizeyde arttig1, 120 giin siireyle etkisinin ise
%100 oraninda mortalite ile sonuglandig belirtilmistir (Sastry ve Sunita, 1984). Cesitli
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balik ve sucul omurgasiz tiirleri ile yapilan arastirmalarda doku krom birikiminin metalin
ortam derigimi ve etkide kalma siiresindeki artiga bagh olarak arttif: saptanmistir (Walsh
ve O’Halloran, 1997; Parlak ve ark., 1999; Gbem ve ark., 2001). Laboratuar kosullarinda
3 farkli balik tiirii ve C. sapidus ile yapilan bu arastirmadan elde edilen doku birikimine ait
sonuglar literatiir ile uygunluk gostermektedir. Metalin ortam derisimi ve etkide kalma
siiresindeki artisa bagh olarak doku metal birikimindeki artis, metabolik bakimdan aktif
dokularda metallothionein gibi metal baglayici proteinlerle glutatyon gibi tripeptidlerin
metalleri baglayarak alikoymalarindan kaynaklanabilir.

Akuatik canlilarda agir metal etkisi dokularda birikimin yam sira metabolik, fizyolojik
ve biyokimyasal olaylarda deZisimlere neden olur. Sucul organizmalarin agir metal
toksisitesine karsi gelistirdikleri baslica savunma mekanizmasi olan mukus salinim
hipoksik ya da anoksik kosullara neden olmaktadir. Hipoksik kosullar altinda enerji
gereksinimi anaerobik yolla saglanir. Bunun i¢in katekolamin ve glukokortikoid gibi
hormonlarin salinimu uyarilarak hayvansal organizmalarin baslica yiiksek enerjili bilesigi
olan glukozun kas ve karacigerde depo formu olan glikojenin yikimm baglar ve karacigerde
glikojenlizis olay:r artar. Glikojenlizis sonucu karbonhidrat kaynaklari tiikenir ve
gereksinim duyulan enerji glukoneogenik enzimler araciligr ile protein ve lipidlerden
saglanir (Levesque ve ark., 2002).

L. rohita (Radhakrishnaiah ve ark., 1992; Vutukuru, 2003; Vutukuru, 2005; Vutukuru
ve ark., 2007), O niloticus (Abbas ve Ali, 2007) Colisa fasciatus (Nath ve Kumar,
1988)’da krom; L. rohita, Cirrhinus mrigala ve Catla catla’da kadmiyum, arsenik ve
¢inko (Garg ve ark., 2009); C. carpio’da kadmiyum (Cicik ve Engin, 2005), Ruditapes
phillippinarum’da kadmiyum, bakir ve kursun (Blasco ve Puppo, 1999), Barytelphusa
guerini’de krom etkisinin (Venu Gopal ve ark., 1990) total protein, lipid ve glikojen
derigimlerinin azalmasina neden oldugu belirtilmigtir.

Glikojen derigimindeki azalma afir metal etkisinde artan enerji gereksiniminin
karsilanmasi yaminda glikojenin, glikoprotein ve glikolipid yapiminda kullaniimasindan,
protein diizeyinin azalmasi ise proteinin hiicre yenilenmesi ve doku organizasyonu igin
gerekli lipoprotein ile stres nedeniyle artan mukoprotein yapiminda kullaniimasindan
kaynaklandig olasidir.

C. punctatus’da kronik krom etkisinde karacier glikojen derisimi diiserken, kas
glikojen derigiminin arttif1 belirlenmistir (Sastry ve Sunita, 1984) Kas glikojen
derigimindeki artis glikoneogenez ile iliskilendirilebilir.

Sucul organizmalarda doku proteini, agir metal etkisinde gelisen bir detoksifikasyon
mekanizmasi olan metallothionein ve glutatyon sentezini arttirir. C. carpio’da ¢inko
etkisinin karaciger protein diizeyini artirdig: belirlenmistir (Cicik, 1995).

Yapilan bu aragtirmada da kromun belirlenen siire ve derigimleri etkisinde C.
carpio’nun Karaciger protein diizeyi artarken incelenen diger tiirlerde doku protein ve
glikojen diizeylerinin dustiigi saptanmustir. Doku protein ve glikojen diizeylerindeki
diisme metal etkisi ile olusan stres nedeniyle artan enerji gereksiniminin
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karsilanmasindan, C. carpio’nun karaciger protein diizeyindeki artigin ise metal baglayici
proteinlerin sentezindeki artistan kaynaklanabilecegi olasidir.
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