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OZET
MELEZ TIiLAPIA (Oreochromis niloticus X Oreochromis aereus)
DOKULARINDA KADMiYUM, KURSUN, KADMiYUM+KURSUN
BIiRiKiIiMLERI ve ZEOLITiN ETKIiSi

Bu arastirmada kursun (20 mgl™ Pb?*) ve kadmiyum (5 mgl™ Cd**) metallerinin
ayr1 ayr1 ve birlikte bulundugu akvaryum ortamlarinda 14 giin siireyle tutulan Melez
Tilapia’ nin kas, solungag, karaciger, bobrek ve kemik dokularindaki birikimler ve bu
birikimlerin giderilmesinde zeolitin (0,1 gl™) etkisi incelenmistir.

Deneme sonunda baliklarin dokularindaki kursun ve kadmiyum birikimi ICP-
MS Spektrometresi ile Ol¢lilmiis olup, Pb igeren ortamlarda dokulardaki Pb birikimi
bobrek>karaciger>kas>kemik>solungag iken, Cd birikimi karaciger>solunga¢>bobrek>
kemik olup, kas dokuda kadmiyum birikimi gozlenmemistir. Pb+ Cd i¢eren ortamlarda
ise; birikimler bobrek>karaciger>solungac>kemik>kas siralamasinda olup, Cd kas
dokuda tespit edilmemistir.

Ortamda Zeolitin bulunmasinin Melez Tiapia® nin dokularinda birikim
siralamasini degistirmedigi ancak kursun ve kadmiyum birikimini azalttigi, Pb+Cd
iceren ortamlara zeolitin katilimiyla da kursun ve kadmiyum birikiminde azalma oldugu
ve bu azalmalarin istatistiki olarak 6nemli oldugu tespit edilmistir (p<0,05).

2017, 42 sayfa

Anahtar Kelimeler: Tilapia, dogal zeolit, kursun, kadmiyum, birikim



ABSTRACT
THE EFFECT OF CADMIUM, LEAD, CADMIUM-LEAD METALS AND
ZEOLITE IN CROSSBREED TILAPIA (Oreochromis niloticus X Oreochromis
aereus)

In this survey, it is examined that the effects of the metals of lead (20 mgl™
Pb*) and cadmium (5 mgl™ Cd?*) accumulations, both separately and together, and the
effect zeolite (0,1 gl™) to remove these accumulations in the muscle, gill, liver, kidney
and bone tissues of Crossbreed Tilapias which are kept in an aquarium for fourteen
days.

At the end of this examination, the lead and cadmium accumulation in the fish
tissues is measured by ICP-MS Spectrometer. While the plumbiferous (Pb)
accumulation in the tissues are in this way: liver> kidney> muscle> bone> gill, the
cadmium (Cd) accumulation is in the following: kidney > gill> liver> bone and there is
not any cadmium in the muscle tissue. In the environment including Pb and Cd,
accumulations are in this way: kidney> liver> gill> bone and there is not any Cd in the
muscle tissue.

The existence of Zeolite in the environment does not change the turn of the
accumulation; however, it decreases the lead and cadmium accumulation and this
decrease is important statistically. (p<0,05).

2017, 42 pages
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1. GIRIS

Son yillarda hizli niifus artisiyla birlikte diizensiz kentlesme, dogal enerji ve
besin kaynaklarmin sinirli ve yetersiz olmasi, hizla gelisen teknolojik ilerlemeler, ¢evre
kirliligi sorununu 6n plana ¢ikarmustir. Insanlifin yararma gelistirilen teknolojik
caligsmalar sonucu farkli atiklar kiiciimsenmeyecek oranda kirliliklerin olusmasina neden
olmaktadir (Saglam ve Cihangir, 1995). Karasal ortamlarda ortaya c¢ikan bu atiklar,
cesitli yollarla sucul alanlara gecis yapmaktadir. Bunun yami sira sucul ortamlarin
kirlenmesinin baslica nedeni; sulara dogrudan desarj edilen endiistriyel ve evsel
atiklardir (Bilgili ve ark., 1995). Bu atiklar sonucunda meydana gelen kirliligin 6énemli
kaynaklarindan birini de agir metaller olusturmaktadir (ATSDR, 2006).

Metaller igerisinde yogunlugu 5 g/cm’ den bityiik olan grup agir metaller olarak
adlandirilir. Agir metallere 6rnek olarak; Cu, Fe, Zn, Pb, Hg, Co, Mn, Cr, Se, Ni ve Cd
sayilabilir (Ozdemir, 1981). Agir metaller periyodik tabloda 105 elementin 80’ini
olusturmaktadir ve 30 kadarinin canlilarda toksisite olusturdugu bilinmektedir (Anonim,
2013). Cu, Co, Fe, Mn, Mo, Se ve Zn gibi bazi agir metaller canli viicudunda az
miktarda bulunurlar ve enzimlerin yapisina katilirlar. Bu metaller iz elementler ya da
mikro nitriientler olarak da adlandirilirlar. Bu metallerin yliksek miktarlarda viicutta
birikimleri toksik etki gosterir. Ancak Cd, Cr, Hg, Pb gibi baz1 agir metaller canlilarin
viicutlarinda bulunmadig1 gibi enzimleri inhibe ederek toksik etki gosterirler (Kennish,
1992; Anonim, 2002).

Kadmiyum (Cd?"), atom numaras1 48 ve atom agirhg 112,40 olan bir metal olup
son yillarda endiistride yaygin olarak kullanilmas: ile kadmiyumun olusturdugu cevre
kirliligi onemli derecede artmistir (Ravera, 1984). Periyodik ¢izelgenin 2B grubunda
yer alan, yumusak, beyaz, parlak bir metaldir. Havada kuvvetlice 1sitilirsa kirmizi bir
alevle yanar ve koyu bir kadmiyum oksit dumaniyla kadmiyumperoksit (CdO,) olusur.
Yanma 1s1s1 654,2 kalori/gr’dir (Demir ve ark., 2014). Cd®* yiiksek buhar basincina
sahiptir ve atmosferde hizla Cd®* oksit olarak oksitlenmektedir.

Canlilarin metabolik faaliyetlerinde herhangi bir iglevi bulunmayan kadmiyum
seramik sektoriinde, batarya yapiminda, cam, boya, giibre ve plastik iiretimi gibi
endiistrinin ¢esitli alanlarinda yaygin bir sekilde kullanilmaktadir (Sastry ve Subhadra,

1985).



Kadmiyum (Cd), c¢evrede yaygin dagilimi nedeniyle diisiik diizeylerde bile
canlilarda ciddi toksik etkilere yol actigi, karaciger, beyin, sinir sistemi, bobrek, dalak
ve kemikte patolojik lezyonlara neden oldugu bilinmektedir (Almeida ve ark., 2002).

Cd?* baliklarda birikimi yavas olup, karaciger, bobrek ve solunga¢ en Onemli
hedef organlaridir. Akuatik organizmalarda kadmiyumun diisiik derisimlerinin etkisi
sonucu doku bozuklugu ve solunum aksakliginin olustugu belirtilmistir (De Smet ve
Blust, 2001). Genellikle baliklarda kadmiyumun solungaglarla alindig1 (Wood ve ark.,
1993) ve solungacglardaki kalsiyum tasiyici klorid hiicrelerinin kadmiyum i¢in 6nemli
alimim yerleri olduklar1 bildirilmistir (Verbost ve ark., 1987, 1989).

Canlilar i¢in oldukg¢a toksik etki gosteren ve ckosisteme zarar veren agir
metallerden biri de Kursun (Pb)’dur. Kursun insan faaliyetleri ile ekolojik dongiliye
Oonemli zararlar veren ilk metal olma 6zelligini tasimaktadir (Kahvecioglu ve ark.,
2006).

Periyodik ¢izelgenin 4A grubunda yer alan kursun (Pb); 82 atom numarasina ve
207,2 atom agirhigma sahiptir. Mavimsi-gri bir renge sahip olan kursunun kaynama
noktas1 1740,0 °C iken erime noktas1 327,5 °C ‘dir (Kiirkgii, 2001).

Kursun temel olarak pil iiretiminde kullanilmakla beraber; petrokimya kagit
endiistrisi giibre-sanayi ve demir ¢elik endiistri atiklarinin 6nemli bir kismini
olusturmaktadir (Rether, 2002).

Kursun su ortamina; madencilik, benzin katki maddesi, akii, boya, pil yapimi
gibi insan aktiviteleri sonucu girmektedir (Berman, 1980). Canlilarda kursun; beyin,
bobrek, kemik doku, merkezi sinir sistemi fonksiyon bozukluklarma yol agar. Iz
miktardaki kursunun diisiik diizeyleri, canlilarda; biiylime ve davranis degisikliklerine
neden olmaktadir (Burden ve ark., 1998).

Balik ve kabuklularda kursun 6ncelikle, solungac, karaciger, bobrek ve kemikte
birikmektedir. Yiiksek diizeyde kursun zehirlenmesinden, gastrointestinal sistem ve
sinirlerde hasarlar bildirilmistir. Diisiik diizeylerde bile beynin biiyiime ve gelisimi
etkilenmektedir (Caliskan, 2005).

Metallerin  toksik etkilerinin ortamda bulunan diger toksik metallerle
degisebildigi, bu etkilerin metal iyonunun yapisina, aktivitesine gore olumlu ya da

olumsuz yonde oldugu belirlenmistir (Eroglu ve ark., 2005; Sah, 2007; Reyhan, 2014).



Zeolitler (Z) ; volkanik kiillerin su ile birlesmesi sonucu degisime ugrayan,
diizgiin gozenekli kristal yapili alliminyum silikat yapisinda bulunan bilesiklerdir. Na,
Mg, K, Ca gibi elementleri igeren bir maddedir (Sarigigek, 1995). Zeolitlerin alkali
ozelligi, iyon degistirme yetenegi ile Cu, Pb, Cd vb gibi agir metalleri absorblamasindan
dolay1 canlilarin dokularindaki hasarlari giderdigi ve birikimi azalttigi belirtilmektedir
(Papaioannou ve ark., 2004).

Agir metal giderimin de kullanilan bir¢ok sentetik kompleksanlar (EDTA, NTA
ve DTPA) vardir. Sentetik kompleksanlarin giiniimiizde endiistrinin tiim alanlarinda
kullanilmasiin nedenleri selat ajan gorevi gormeleridir.

Son zamanlarda yapilan ¢aligmalarda zeolitin su ortaminda bulunmasimin agir
metallerin iyon yiiklerini degistirebildigi ve zeolitin metalleri biinyesinde tutmasiyla
ortamdan metalin uzaklastirilmasinda etkin oldugu sucul yasam igin biiylik onem
tagidig1 one siiriilmektedir (James ve Sampath 2003; Mishra ve Jain, 2009 ; Cogun ve
Sahin 2012).

Tropikal kokenli bir tatli su balig1 olan Melez Tilapia zengin protein kaynagi
olarak tiiketilmesi (Almeida, 2002), fizyolojik mekanizmasinin yiiksek omurgalilara
benzemesi, daha kisa zamanda verimli d61 vermesi, kirleticilere kars1 direngli olmasi ve
fizyolojik ¢alismalarda sonuglar1 kisa slirede vermesinden dolay1 (Cogun ve ark., 2003;
Cogun ve Kargin., 2004; Saglamtimur ve ark., 2004; Cogun ve Sahin, 2012), ¢cevredeki
Kirleticilerin biyolojik etkilerini incelemek tizere indikator organizmalar olarak
kullanilmaktadir (Almeida, 2002).

Bu calismada herhangi bir antropojenik faaliyetle sucul ortama girebilecek
kadmiyum (5 mgl™ Cd**) ve kursun metallerinin (20 mgl™ Pb?*) ayr ayri ve birlikte
Melez Tilapia’da birikimi ve bu birikimin gideriminde zeolitin (0,1 gl™) etkisinin
belirlenmesi amaglanmigtir. 14 giin siireyle akvaryum ortamlarinda bekletilen Melez
Tilapia’nin kas, solungag, karaciger, bobrek ve kemik dokularindaki metal birikimleri
ve bu birikimlerin dokular arasindaki farkliligi, ortamda zeolitin varliginin kursun,

kadmiyum ve kursun+kadmiyum birikimine etkisi arastirilmistir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Kalay (1996) , Tilapia nilotica’y: 1, 15, 30, 45, 60 giin siireyle cd* (0,01, 0,05,
0,1 0,5, 1,0 ppm) iceren ortamlarda birakarak kas, solungag, karaciger, bobrek ve dalak
dokularindaki kadmiyum birikiminin total protein derisimi ile Na*, K*, Ca™ ve Mg""
iyonlarmin dagilimina etkisini incelemistir. Kadmiyum; kas, karaciger, bobrek ve dalak
dokularindaki protein diizeyini disiiriirken, solunga¢ dokusunda ki kalsiyum diizeyini
arttirdigini gozlemlemistir.

Saglamtimur (1998), Tilapia nilotica’ nin solungag, karaciger, bobrek ve kas
dokularinda 1, 7, 15 ve 30 giinliik siirelerle bakir (0,10, 0,50, 1,00, 5 ppm), kadmiyum
(0,05, 0,10, 0,50,1,00 ppm) ve bakir + kadmiyum birlikte (0,10 + 0,05, 0,50 + 0,10, 1,00
+ 0,50, 5,00 + 1,00 ppm) farkli ortam derigimlerinin etkisine birakarak birikim
diizeylerini incelemistir. Tiim dokularda bakir ve kadmiyum birikim diizeylerinin
stireye gore arttigini gézlemlerken, bakir ve kadmiyum karisiminin etkisinde, bobrek ve
karaciger dokularinda kadmiyum birikiminde azalmanin bakirin antagonistik etkisinden
oldugu sonucuna ulagmistir.

Kalay ve Karatas (1999), Tilapia nilotica’ nin kas, beyin ve kemik dokularindaki
kadmiyum birikim diizeyini incelemislerdir. Kas, beyin ve kemik dokularindaki
kadmiyum birikim diizeylerini Atomik Absorbsiyon Spektrofotometresi ( AAS ) ile
6lgmiislerdir. Beyin ve kemik dokularindaki kadmiyum derisimi artan ortam derisimine
ve etkide kalma siiresine gore istatistiksel olarak ayrim gosterecek diizeyde artmamaistir
(P>0,05). incelenen dokularda biriken toplam kadmiyum miktarnin % 16 smin kas
dokusunda, %36’ simin kemik dokusunda, %48’ inin ise beyin dokusunda oldugunu
aciklamiglardir.

Hollis ve ark. (1999) , Oncorhynchus mykiss 30 giin siireyle 3 — 10 mgl™
kadmiyum igeren ortamlarda tutarak baliklarin dokularini incelemislerdir. Kadmiyumun
solungaclardaki Ca®* almimini engellemesiyle hipokalsemiye ve iskelette yapisal
deformasyonlara neden oldugunu gézlemlemislerdir.

Ay ve ark. (1999), Tilapia zilli’nin 0,5, 1, 2 ve 4 mgl™ Cu®* ve Pb?* etkisinde 14
giin siire ile kas, solunga¢ ve karaciger dokularinda ki Cu* ve Pb?" nun birikimini
incelemislerdir. Kas dokusunda Cu®* ve Pb*? diizeyinde kontrol grubuna gore farklilik
gozlemlenmedigini bildirmislerdir. Solunga¢ ve karaciger dokuda ise Cu®* ve Pb*?

diizeyinde kontrol grubuna gore énemli fark oldugunu rapor etmislerdir.



Jain (1999), Heteropneustes fosillis” i 35, 60, 90 ve 120 giin siirelerde kursun
(20, 50 ve 60 mg/L/giin) ve (50 — 60 mg/L/giin) zeolit iceren ortamlara birakmiglardir.
Kursunun baliklarin karacigerinde hiicresel metabolizmayi ve enzimleri inhibe ettigini,
¢Oziinebilir protein RNA ve igeriginin azalmasina sebep oldugunu, uygulanan zeolitin
kursun nitrat kaynakli etkileri azalttigini ve yem alimimi arttirdigini gozlemlemislerdir.
Zeolitin biyolojik sistemlerde giivenle kullanilabilecegini ileri siirmiislerdir.

Mec. Geer ve ark. (2000), farkli kadmiyum (3 pgl™), bakir (75 pg'1?) ve ¢inko
(250 pg- 1Y) derisimlerine 100 giin siirede maruz birakmuslardir. Cu*? ve Cd*? ortamina
birakilan baliklarin istahinda azalmaya yonelik biiylimenin gerceklesmedigini,
hareketlerinde ise yavaslama oldugunu bildirmislerdir.

Kalay ve Canli (2000), Tilapya zilli bakir, ¢inko, kursun ve kadmiyumun 1 mgl
! derisimlerinde 10 giin siireyle tutarak karaciger, solungag, beyin ve kas dokularindaki
metal birikimlerini incelemislerdir. 10 giin sonra baliklar1 metal igermeyen suya
koyarak 1, 7, 15, 30. gilinlerde belirtilen dokularin metal atilim diizeyini saptamislardir.
Atilim periyodunun 30. gini sonunda solunga¢ dokusunda Cd, Pb ve Cu metal
diizeylerinde azalma oldugunu belirtmislerdir. Solunga¢ dokusunun kursuna gore bakir
ve kadmiyumu daha iyi elemine ettigini karaciger dokusu icin de tersi bir durum
oldugunu gozlemlemislerdir.

James ve Sampath (2000), Heteropneustes fosillis’ i 60 giin siireyle 5 ppm
kadmiyum ve (0,5, 2, 4 gl* ) zeolit igeren su ortamma birakmuslardir. Calisma
sonucunda su, sediment, balikta biriken Cd** miktarlarini karsilastirarak baliktaki RNA
: DNA oranlarini incelemisler ve 2 gl'1 zeolit ortamina maruz birakilan grubun en 1yi
performans gosterdigini gézlemlemislerdir.

Wong ve Wong (2000), Oreochromis mossambicus’ da Cd** * nun 40, 80, 160
ppb derisimlerinin 3 ve 7 giin siireyle etkileri sonucunda baligin solunga¢ dokusundaki
Cd*" birikiminin arttigim Ca®* - ATPaz aktivitesinin ise Cd** birikimine bagli olarak
ters orantili olarak azalis gosterdigini gozlemlemislerdir.

James (2000), Oreochromis mossambicus’ un Cd + Zeolit karisiminin etkisinde
hematolojik kan degerlerini incelemistir. 5, 15, 30, 45 giin sirelerle 6 ppm Cd**
ortamina ayr1 ayr1 0,5, 2, 4 gl™ zeolit eklenmesi sonucunda Cd®* kan parametrelerine

etkisinin zeolitle azaldigin1 saptamustir.



Venkataramona ve Radhakrishnaiah (2001), agir metallerin dogal yollarla su
ortamina girmesi, deney ortaminda farkli derisimlerle ortama verilmesi ve agir
metallerin ortamda kalma siiresine bagl olarak baliklarin davranis degisikligine neden
oldugunu ispatlamiglardir.

Karatas ve Kalay (2002), Tilapya zilli’ de ortamin farkli kursun
konsantrasyonlarinin ve etkide kalma siirelerinin solungag, karaciger, bobrek ve beyin
dokularindaki kursun birikimi {lizerine etkilerini aragtirmiglardir. 1, 7, 15 ve 30 giin
sirelerle 1,0, 2,5 ve 5,0 ppm kursun derisimine maruz biraktiklar1 baliklarin
dokularindaki kursun birikim diizeylerinin; Bobrek » Beyin » Solunga¢ » Karaciger
olarak degisim gosterdigini tespit etmislerdir. Bobrek dokusunda kursun birikiminin
fazla miktarda olmasiin; bu dokunun kursun baglayici proteinler icermesinden ve
metal atiliminin bu doku iizerinde olmasindan kaynakladigini rapor etmislerdir.

Cogun ve ark. (2003), farkli boy ve agirliktaki Oreochromis niloticus u 30 glin
siireyle 0,1 mgl™ — 1,0 mgl™ Cu-Cd derisimlerine birakarak; karaciger, kas ve solungag
dokularindaki bakir ve kadmiyum birikimlerini gozlemlemislerdir. Birikimin metalin
tiirline ve yogunluguna, baligin boy ve agirligina bagh olarak degisiklikler gosterdigini
saptamuglardir.

Kusatan (2004), Clarias lazera kadmiyumun farkli derisimlerinde (0,25, 0,50,
0,75 ve 1,00 ppm) 1, 7, 14 ve 21 giin siirelerle tutarak bazi dokularindaki metal birikimi
ile serum Aspartat aminotransferaz (AST), Alanin aminotransferaz (ALT) ve glukoz
diizeylerini incelemistir. Metal birikiminin dokularda
BobrekyDalak>SolungagyKaracigernKas  seklinde gerceklestigini, AST ve glukoz
diizeylerinin metal etkisinin baslangicindan degisim gosterirken, etkide kalma siiresinin
artmastyla inceledigi parametrelerdeki degisimlerin ortadan kalkmasina neden oldugunu
saptamuistir.

Tepe ve ark. (2004), Cyprinus carpio’ da 35 giinliik periyotta 50 mgl™ oraninda
havuz suyuna eklenen dogal zeolitin 60 mgl™ kursun toksisitesi iizerine etkisini
incelemislerdir. Baliklarin karacigerlerindeki ¢6ziinebilir protein ve RNA igeriginin
azaldig1 ve kan parametre degerlerinde de istatistiksel olarak farklilik oldugunu tespit
etmislerdir.

Cicik ve ark. (2004), 15 giin sonunda incelenen Oreochromis niloticus’un

dokularmdaki Cd®* birikim diizeyleri bobrek>karaciger>dalak>solungag>kas seklinde



oldugu goriilmiistiir. Bununla birlikte 15 giin sonunda baliklarin bobrek ve karaciger
dokularindaki Cd** birikimi, Cd**+Pb?" karisiminda artarken, solungaglarda azalmus,
dalak ve kas dokularinda ise degismedigini gozlemlemislerdir.

Eroglu ve ark. (2005), Oreochromis niloticus’ u 1 mgl* Cd*, Cu* ve zn*
iceren ortamlar ile bu metallerin ikili ve {iglii karigimlarinin bulundugu ortamlarda 14
giinliik stireyle tutarak baligin karacigerindeki metallothionein benzeri proteinlere olan
etkilerini incelemislerdir. Metal birikimin yalnizca Cd?* etkisinde en yiiksek diizeyde
oldugunu, bunu Cd*" - Zn*" ortamindaki birikimlerin takip ettigini, metallothionein
benzeri proteinlerde Cd*" etkisinde en yiiksek diizeye ¢ikarken, metal etkilesimlerinin
de bu proteinler iizerinde etkili oldugunu bildirmislerdir.

Cicik ve Engin (2005), Cyprinus carpio’ da kadmiyumunlO giin siirede farkli
derisimlerine (0,05, 0,1, 0,5 ve 1,0 mgl‘l) maruz kalan baliklarin kas ve karaciger
dokularindaki glikojen seviyelerini incelemiglerdir. Siire sonunda glikojen seviyesinin
onemli derecede azaldiginmi goézlemlemislerdir. Bu azalmanin en yiiksek metal
derisiminin ( 1,0 mgl™) etkisinde karacigerde %24, kas dokusunda ise %29 diizeyinde
oldugunu belirtmislerdir.

Dinler (2005), zeolitin Oreochromis niloticus’ da bakir toksisitesi iizerine
koruyucu etkisi iizerine yaptig1 calismada, 1,5 mgl™ bakir, 1,5 mgl™ bakir + 50 mgl™
zeolit, 50 mgl™ zeolit ortam derisimlerinde 92 giinliik periyotta karacigerde bakir
birikimini ve kas protein oranlarini incelemistir. Calisma sonunda bakir + zeolit
ortaminda kan parametresinde diisiis oldugunu saptamistir.

Atli ve Canli (2007), O. niloticus ile yaptiklari ¢alismada 5, 10 ve 20 uM
derisimlerindeki Cu=, Cd?, Zn* ve Pb?’nin 14 giinliik etkileri sonunda karacigerde
katalaz, alkalen fosfataz gibi bazi enzimlerle solunga¢ ve bagirsak dokusunda Na‘/K-
ATPaz, kas dokusunda ise Ca>-ATPaz aktivitesini Ol¢miislerdir. Calisilan tiim
enzimlerin metaller tarafindan etkilendigi belirtilirken, Na‘/K*ATPaz aktivitesinin
biitiin metal etkilerinde inhibe oldugu yalnizca solungagta 20 uM Pb* etkisinde artis
gosterdigi, kas Ca*-ATPaz enziminin ise Cu* disindaki diger metal etkilerinde inhibe
oldugu bildirilmistir. Bu ¢aligmanin sonucunda arastiricilar enzim tepkilerinin metal tipi
ve derisimlerine bagl olarak degisiklik gosterdigini ve enzimatik tepkilerin
ekotoksikoloji alaninda sucul ortamlardaki metal kirliligine duyarli belirtegler olarak

kullanilabilecegini belirtmislerdir.



Sah (2007), ¢inkonun Oreohromis niloticus’ un bobrek, karaciger, solungag, kas
dokularinda ve kanda kadmiyum birikimi iizerine yapti1 ¢aligmada; 7, 14, 21 giinliik
periyotta 0,1 mgl™ Cd®*, 0,1 mgl™* Cd** + 0,5 mgl™ zn* ve 1,0 mgl™* Cd*, 1,0 mgl™
Cd** +5,0 mg/L Zn** karistminin etkisine birakarak dokularda ki kadmiyum birikimini
Atomik Absorbsiyon Spektrometresi ile belirlemistir. Kadmiyum birikimin ortam
derisiminin ve siirenin uzamasiyla arttigini goézlemlemistir. Cinkonun baligin bobrek ve
solungac dokularinda kadmiyum birikimini 6nemli dl¢iide azalttigini tespit etmistir.

Firat ve Kargin (2008), Oreochromis niloticus’ da kadmiyumun 0,1 — 1,0 mgl™
derisimlerinin, 7 — 14 giinlik periyotta kan parametreleri {iizerine etkilerini
aragtirmiglardir. Kan eritrosit sayisi, lokosit sayis1 ve hematokrit diizeylerinin ortam
derisimine bagli olarak azaldigini, kan hemoglobin diizeyinin ise arttifini
saptamislardir.

Yesilbudak (2009), Cyprinus carpio ve Oreochromis niloticus’ da 1, 15 ve 30
giin stirelerde 0,5 ppm ¢inko ve kadmiyum derisimlerinin etkisinde solungag, karaciger,
bobrek ve kas dokularindaki birikim diizeylerini incelemistir. Her iki tiirde ¢inko ve
kadmiyum birikiminin siireye bagl olarak arttigin1 gézlemlemistir. Calisma sonunda en
yiiksek kadmiyum ve ¢inko birikiminin bobreklerde oldugunu, bunu karaciger, solungag
ve kas dokularimin izledigini belirtmistir.

Cogun ve Kargmn (2011), Cyprinus carpio’nun 0,1, 05 ve 50 mgl*
derigimlerinde 10, 20 ve 30 giinliikk periyotlarda tutarak karaciger, bobrek ve kas
dokularindaki metal birikimini incelemislerdir. Kursunun en yiiksek diizeyde karaciger
ve bobrek dokusunda biriktigini, en disiik birikimin ise kas dokuda oldugunu
belirtmislerdir.

Tungsoy (2011), Oreochromis niloticus’ u 24, 48 ve 96 saat siirelerle Sppm
bakir, Sppm ¢inko ve 1 ppm kadmiyum ve bu metallerin ayni ortam derigimlerinin
karisimi etkisinde birakarak solungag, karaciger ve kas dokularinda birikim diizeylerini
incelemistir. Metal birikimlerinin siireye bagli olarak arttigin1  gozlemlemistir.
Metallerin tek basina etkilerinde kadmiyum ve ¢inko birikiminin solunga¢>karaciger >
kas dokularinda oldugunu goézlemlerken bakir birikiminin ise karaciger>solungac¢>kas
oldugunu belirtmistir.

Sahin (2011), Nil tilapia ( Oreochromis niloticus)’ sinda kas, karaciger, solungag

ve bobrek dokularinda kursun birikimi {izerine zeolitin etkisi; 0,1 mgl'l Pb2+, 0,1 mgl'1



Pb* + 0,1 gI™* zeolit, 0,1 mgl™ Pb* + 0,2 gI™* zeolit ve 1,0 mgl™ Pb*, 1,0 mgl™ Pb* +
0,1 gI™* zeolit ve 1,0 mgl™ Pb® + 0,2 gI™ zeolit ortamlarma 10, 20 ve 30 giin periyotlarla
baliklar1 birakarak doku ve organlardaki kursun birikimini incelemistir. Belirtilen ortam
ve siirede maruz biraktig1 baliklarda en yiiksek kursun birikiminin bobrek dokuda
oldugunu ve bunu takiben solungag, karaciger ve kas dokusunun izledigini
gbzlemlemistir. Tiim deney gruplarinda zeolitin bobrek ve karaciger dokuda kursun
birikimini 6nemli derecede azalttigini bildirmistir.

Kotemen ve Kargin (2013), Oreochromis niloticus’un karaciger, bobrek,
solunga¢ ve kas dokularinda kursun birikimine c¢inkonun etkileri {izerine g¢alisma
yapmuslardir. Calismada baliklar 7, 14 ve 21 giin siireyle 0,1 mgl™ Pb?*, 0,1 mgl™ Pb?*
+0,5 mgl™* zn**, 0,5 mgl™ Pb?*, 0,5 mgl™ Pb?* + 2,5 mgl™ Zn?*, 1,0 mgl™ Pb?*, 1,0 mgl"
L pPp®* +5,0 mgl'1 Zn** derisimlerinde ki ortamlarda bekletilmistir. Kursun birikiminin
en fazla bobrek dokusunda oldugunu ve bunu solungag, karaciger ve kas dokusunun
izledigini saptamiglardir. Baligin tiim dokularinda kursun birikiminin ¢inkonun
varliginda azaldigini gbzlemlemisledir.

Reyhan (2014), Oreochromis niloticus’ da bakir + kalsiyum, bakir + zeolit,
kadmiyum + kalsiyum ve Kkalsiyum + zeolitin ortamlarindaki bdbrek, karaciger,
solungag¢ ve kas dokularinda metal birikim etkilerini arastirmistir. Baliklar 5, 10 ve 15
giin siireyle 1,0 mgl™ Cu®*, 1,0 mgl™* Cu** + 1,0 mgl™ Ca*, 1,0 mgl™ Cu®* + 0,1 gI*
Zeolite ve 1,0 mgl™® Cd**, 1,0 mgl™ Ccd** + 1,0 mgl™* Ca**, 1,0 mgl™* Cd** + 0,1 gI*
Zeolite karigiminin etkisinde tutulmustur. Bakir birikiminin
Karaciger>Bobrek>Solunga¢c>Kas seklinde oldugunu go6zlemlerken, kadmiyum
birikiminin; Bobrek>Karaciger>Solunga¢>Kas seklinde sonuglandigini rapor etmistir.
Tim karigimlarda ise kalsiyum ve zeolitin baligin bobrek, karaciger ve solungag

dokularinda kadmiyum birikimini 6nemli dl¢lide azalttigini  gozlemlemistir.



3. MATERYAL VE YONTEM

Arastirmada balik materyali olarak Melez Tilapia kullanilmis, olusturulan 7
farkli akvaryum ortamlarinda tutulmustur.

Bu ortamlar;

1. Ortam kontrol (Pb ve Cd icermeyen dogal kaynak suyu)

2. Ortam Pb* iyonunu 20 mgl™ i¢eren akvaryumlar

3. Ortam Pb* + Z (0.1gl™) iceren akvaryumlar

4. Ortam Cd?* iyonunu 5 mgl™ iceren akvaryumlar

5. Ortam Cd*" +Z (0,1gl™) igeren akvaryumlar

6. Ortam Pb*" + Cd*" igeren akvaryumlar

7. Ortam Pb?* + Cd*" + Z iceren akvaryumlardir

Ondort (14) giin siireyle metal kirliligine maruz birakilan Melez Tilapia’ nin farkli
dokularindaki kursun ve kadmiyum birikimleri ve bu birikimlere zeolitin etkisi
arastirilmistir.

3.1. Materyal

3.1.1. Melez Tilapia (Oreochromis niloticus X Oreochromis aureus)

Ulkemizin 1liman iklim kusagmna ait olan bdlgelerin de; Ege ve 6zellikle Akdeniz
bolgesinin kiyr kesimlerinde uygun yetistiricilik alanlarina sahip olan Melez Tilapia, ilk
kez 70’ li yillarin sonunda Cukurova Universitesi (C.U) Balik Uretim tesislerinde
yetistirilmeye baglanmistir (Tekelioglu, 1991). Cichlidae familyasinin en ©nemli
tiyelerinden olan Melez Tilapia (Lovell, 1989), Afrika kokenli bir balik tiirii olup, tropik
ve subtropik bolgelere getirilerek yayilim alanlari genisletilmistir (Ogunji, 2004).

Cichlidae familyasina ait Nil Tilapyasi (Oreochromis niloticus) ve Mavi Tilapya

(Oreochromis aureus)’ a ait taksonomik siniflandirmasi asagidaki gibidir (Sekil 3.1).

Alem : Animalia

Sube : Chordata

Sinif : Actinopterygii

Takim : Perciformes

Aile : Cichlidae

Cins : Oreochromis

Tiir : Oreochromis aureus ( Steindachner, 1864 )

Oreochromis niloticus ( Linnaeus, 1758 )
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Sekil 3.1. Arastirmada kullanilan Melez Tilapia

Tropikal kokenli bir tatli su baligi olan Tilapia protein kaynagi olarak tiiketilmesi
(Almeida ve ark., 2002), fizyolojik mekanizmasinin yiiksek omurgalilara benzemesi,
daha kisa zamanda verimli dol vermesi, kirleticelere kars1 direngli olmasi1 ve fizyolojik
olaylara kisa cevap vermesinden dolay1 (Cogun ve ark., 2003; Cogun ve Kargin., 2004;
Saglamtimur ve ark., 2004; Cogun ve Sahin, 2012), ¢evredeki kirleticilerin biyolojik
etkilerini incelemek i¢in indikatér organizmalar olarak kullanilmaktadir (Almeida
2002). Tilapia’ nmin kiiltiir kosullarinda bakim ve {iremesinin kolay olmasi ve c¢esitli
hastaliklara kars1 direngli olmasi nedeniyle bu tiiriin kiiltiir balik¢iligindaki 6nemini her
gecen giin arttirmaktadir (Saruhan ve Toral, 1980).

Deneme materyali olarak kullanilan 18+4.5 cm boyunda, 159+10 g agirligindaki
Melez Tilapia Cukurova Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Tatli Su Arastirma
Istasyonundan temin edilmistir. Baliklar (20 mgl™ MS 222) anestezi altinda tasmnarak
Iskenderun Teknik Universitesi Deniz Bilimleri ve Teknolojisi Fakiiltesi Tatli Su ve
Deniz Baliklari Arastirma  Unitesi’ne  getirilerek  ¢alismanin  gerceklesecegi
akvaryumlara stoklanmistir. Baliklarin 25 giin siireyle ortama uyumu ve beslenmesi

yapilmustir.
3.1.2. Kullanilan Kimyasallar

Denemede kullanilan baliklarin  naklinde, sakrifiye edilmesinde, deneme
ortamlarinin olusturulmasinda ve agir metal analizlerine hazirlik asamasinda kullanilan

kimyasallar asagida belirtildigi gibidir.
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Sigma-Aldrich E10521 MS222 (H,NCgH4CO,C,Hs:CH3SO3H) anestezik,
Fiziksel ve kimyasal 6zellikleri uygun olan dogal kaynak suyu

Merck Milipore 107398 Kursun Nitrat (Pb(NO3)2),

Sigma-Aldrich Kadmiyum

Kloriir hemi (pentahidrat),

Istanbul Rota Madencilik A.S.” den temin edilen <75 mikron ¢apinda zeolit,
Merck Milipore 106448 tri-sodyum sitrat-dihidrat (CsHsNazO7.2H,0),
Merck Milipore 100456 nitrik asit

O N o g B~ w DB

3.1.3. Kullanilan Alet ve EKipmanlar

Deneme de akvaryumlarda Resun marka havalandirma motoru, Xilong AT — 700
200 W cam akvaryum 1siticisi; suyun fiziksel ve kimyasal parametrelerini belirlemek
icin YSI 550A oksijenmetre, WTW ph330i pH metre; 6rnekleme ve analizlere hazirlik
asamasinda Denver TP214 0.001 hassas terazi, SandH Labware 103 slow 125mm filtre
kagidi, agir metal analizinde Agilent Technology, 4100 MP — AES cihazi kullanilmstir.

3.2.Yontem

Calismada olusturulan 7 akvaryum ortaminda baliklar 14 giin siire ile
tutulmustur. 14. giin sonunda baliklar 6rneklenerek bobrek, karaciger, solungac, kas ve

kemik dokularinda biriken Pb%* ve Cd®* miktar1 belirlenmistir.

Calisma 4 asamadan olusmaktadir:
e Denemenin kurulmasi ve yiiriitiilmesi
e Agir metal analizine hazirlik
e Agir metal analizi

e [statistiki analizler
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3.2.1. Denemenin Kurulmasi ve Yiiriitiilmesi
3.2.1.1. Deney Diizenekleri

Denemede 14 adet 40 x 80 x 40 cm boyutundaki 128 L hacme sahip cam
akvaryumlar kullanilmistir. Tiim akvaryumlara, sertligi 50 ppm olan 80 L dogal kaynak

suyu doldurulmustur.

Cizelge 3. 1. Deneme ortaminda kullanilan dogal kaynak suyunun fizikokimyasal

ozellikleri
Parametre Deger
Amonyum 0 mg/L™
fletkenlik 79,3 uSem™
pH 7,4
Oksitlenebilirlik 0 mgl™
Siilfat 0 mgl™
Sodyum 0 mgl™
Kloriir 1,47 mgl™*
Toplam Sertlik 50 mgl™ CaCO3

Akvaryumlarda havalandirma motoru ve hava taslar1 kullanilarak havalandirma
yapilmigtir. Ortam sicakli§i ise her akvaryumda bulunan cam isiticilar tarafindan
saglanmistir (Sekil 3.2). Deneme siiresince 12 saat aydinlik / 12 saat karanlik olacak
sekilde foto periyot uygulanmis sicaklik, ¢6ziinmiis oksijen ve pH parametreleri giinliik

olarak takip edilmistir.
3.2.1.2. Denemenin Yiiriitiilmesi

Denemede 0 (kontrol), (20 mgl™ Pb?), (5 mgl™ Cd**), (20 mgl™ Pb** + 5 mgl™
Cd?"), (20 mgl™* Pb** + 0,1 gI™* Zeolit), (5 mgl™ Cd** + 0,1 gl Zeolit) ve ( 20 mgl™
Pb* + 5 mgl™* Cd** + 0,1 gl Zeolit) olmak iizere 2 tekerriirlii 7 farkli uygulama grubu

olusturularak, toplam 14 adet cam akvaryum kullanilmistir.
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Sekil 3.2. Deney diizenegi (orijinal)

Her bir akvaryuma 10 adet balik stoklanmistir. Denemenin 4, 8 ve 12. giinlerinde
akvaryum sular1 tamamen degistirilmig ortamlar1 yeniden hazirlanmistir.
Denemenin 14. giinlinde her akvaryumdan 3 er balik alinarak agir metal

birikiminin incelenmesi i¢in érneklenmistir.
3.2.2. Orneklerin Agir Metal Analizine Hazirhik Asamasi

14. glinde 6rneklenen baliklar yiiksek dozda anestezik kullanilarak (200 ppm MS
222) bayiltilmis, havlu ile kurulanarak boy ve agirlik 6lgiimleri yapilmis ve sonrasinda
disekte edilerek kas, karaciger, bobrek, solungag ve kemik dokular1 6rneklenmistir. Agir
metal analizine hazirlik asamasinda yas yakma yontemi kullanilmistir. Disekte edilen
dokularin yas agirliklar1 hassas terazide tartilarak 50 ml’ lik falkon tiiplerine
konulmustur. Islemler sonunda iizerlerine 15 ml % 65’ lik nitrik asit ilave edilmistir.
Falkon tiipler sicak su banyosunda 80°C sicaklikta homojen bir sekilde yakilmus, filtre
kagidi ile siizlilmiis ve ornekler ultra saf su ile 50 ml’ ye tamamlanmistir (Yilmaz ve
ark., 2010).

3.2.3. Agir Metal Analizi

Dokularda biriken Pb ve Cd miktarlarinin, bu birikime zeolitin etkisinin

belirlenmesi igin analizler Mersin Universitesi Ileri Teknoloji Arastirma ve Uygulama
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Merkezi Laboratuvari’ nda bulunan Agilent Technology 7500ce indiiktif olarak
eslestirilmis plazma kiitle spektrometresi (Inductively Coupled Plasma — Mass

Spectrometer ICP — MS) ile yapilmustir.

Sekil 3.3. ICP — MS Cihaz (orijinal)

3.2.4. istatistiki Analizler

Elde edilen sayisal veriler SPSS 17.0 istatistik paket programi ile yorumlandiginda
kontrol ve deney gruplari arasinda istatistiksel bir ayirnm gézlendigi (P<0,05), TUKEY
testinden tek yonlii ANOVA ve iki yonli MANOVA testleri kullanilmistir ve
degerlendirmeler “ Student — Newman Keul’s Test (SNK)” testleri uygulanarak
yapilmistir (Sokal ve Rohfl, 1995).
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA
4.1.Arastirma Bulgular

Arastirmada kurulan 7 grup deney ortamlarinin 14 giin siireyle izlenmesinde, 1.
ortam akvaryumlarda herhangi bir mortalite gézlenmezken, 2. ortam akvaryumlarda 5.
ginde 1 balik 6liimii, 4. ortam akvaryumlarda ise 8. giinde 6 balik Slimii tespit
edilmistir.

Kontrol grubu akvaryumlardaki baliklarda herhangi bir anormal durum
gdzlenmezken, 2. ve 4. ortam (Pb*? ve Cd*?) akvaryumlarinda baliklarin hareketlerinde
koordinasyon bozuklugu, akvaryum yiizeyine yonelme, operkulum hareketlerinde artis,
yiizgeclerde kanlanma, solungac ve viicut yiizeyinde mukus miktarinda artis gibi gesitli
davranis ve morfolojik degisiklikler gézlenmistir. 6. ortam (Pb** ile Cd** karigimlari)
akvaryumlarda yukarida bahsedilen etkilerin daha fazla oldugu tespit edilmistir.

3,5 ve 7. ortam akvaryumlarda (0,1 gl™ Zeolit ) balik davramslarinda da yiizeye
yonelme ve sigrama ciddi stres davraniglart gozlemlenmistir.

14 giinliik deney siiresi sonunda kontrol, Pb?*, Cd**, Pb®* + Cd** ve zeolitli
ortamlardaki balik ornekleri karsilastirildiginda baliklarin boy ve agirliklar1 arasinda

dikkate deger bir farklilik gézlenmemistir (Cizelge 4.1.).

Cizelge 4.1. 14 giin sonunda Melez Tilapia’ nin boy ve agirliklar

Ortamlar
1 2. 3. 4. 5. 6. 7.
Akv1 (ort. boy, cm) 19,5 18,9 19 20 20 19,5 20
Akv2 (ort. boy, cm) 20 19,3 19,5 20 20 19 20
Akv 1 (ort. agirlik, g) 137 129,9 126 140 156 136 143
Akv 2 (ort. agirlik, g) 155 141 175 155 143 121 113

Deney ortam suyu akvaryumdaki baliklarin saglhigi acisindan 4 giine bir
degistirilmis olup, ortamin 4, 8 ve 12. Giiniinde 6l¢iilen sicaklik, ¢oziinmiis oksijen (C.

0.) ve pH degerleri cizelge 4. 2. de verilmistir.
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Cizelge 4.2. Akvaryumlari su degisimlerinin yapildig1 giinlerde Sicaklik, C. O. ve pH
degerleri

Parametre 4. glin 8. giin 12. glin
Sicaklik (°C) 25+1 24.8+ 0,6 25+0,5
C. 0. (mgl™h 6,8+ 1,3 6,7+1,5 7+ 1,4

pH 6.85+0,2 6.81 +£0,3 6.83+04

14. giin sonunda; 20 mgl™ Pb igeren ortamlardaki Melez Tilapia’nin dokularinda
(kas, solungag, karaciger, bdbrek ve kemik) ve ayni Pb derisimine 0,1 gl zeolit
ilavesiyle olusturulan ortamlardaki baliklarin aynmi dokularindaki Pb birikimlerinin
maksimum ve minimum degerleri ile aritmetik ortalamalari ¢izelge 4. 3. verilmistir.

Pb birikimi en fazla bobrek dokusunda (183,46 ppm) gerceklesirken, bunu
karaciger (15,27 ppm), kas (7,65 ppm), solungag¢ (5,85 ppm) ve kemik (5,72 ppm)
dokusu izlemistir. Dokular arasinda sadece bobrek dokusu digerlerinden istatistiki
olarak (p<0,05) anlaml1 bulunmustur.

3. akvaryumlardaki (20 mgl™ Pb + 0,1 gl™* zeolit) Melez Tilapia’min dokularinda
Pb birikimlerinin, yalnizca Pb etkisine maruz birakilan baliklara oranla azaldig:
saptanmistir (Cizelge 4. 3.). Bu birikim azalmasi karacigerde %94 ile en fazla, solungag
dokularinda % 35 ile en az hesaplanmistir. Ortama zeolit eklenmesiyle Pb birikimleri
onemli 6l¢iide tiim dokularda azalmis ve ortalamalar istatistiksel olarak tek yonlii anova
ile anlamli bulunmustur (p<0,05).

Cizelge 4.3. Melez Tilapia bireylerinin bulundugu ortamlarina 20 mgl™ Pb ve 0,1 gl™* Z
eklendiginde (Pb + Z) farkli dokularda Pb birikim degerleri (mgl’lly. a.)

Ortamlar
Pb Pb+Z Pb Pb+Z
*X 4+ Xs Min-Max

Kas 7,65+4,80%% 4,42+4,08° 4,26 -11,05 1,53-7,31
Solungag 5,85+2,17%* 3,79+0,97° 4,31-7,39 1,53-7,31

Karaciger 15,27+8,19%* 1,73+0,00° 9,47 -21,07 1,73

Bobrek 183,46+222,29"* 90,98+10,29° 26,27 -340,65 83,70 -98,26
Kemik 5,7242,09%* 1,78+0,00° 4,24 -721 1,78

*X £+ Xs : Aritmetik Ortalama + Standart Hata
**SNK: a ve b derisimler arasi ayrimi belirlemek amaci ile kullanilmistir. Farkli
harflerle gosterilen veriler arasinda P<0,05 diizeyinde istatistik ayrim vardir.

Deneme sonunda 5mgl™ Cd iceren ortamlardaki Melez Tialapia’nin dokularinda

(kas, solungag, karaciger, bobrek ve kemik) ve aymi Cd derisimine 0,1 gl zeolitin
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ilavesiyle olusturulan baliklarin ayni dokularindaki Cd birikimlerinin maksimum ve
minimum degerleri ile aritmetik ortalamalari ¢izelge 4. 4. verilmistir. Tiim dokularda
Cd birikimi, kullanilan tek yonlii anova tesitine gore farklidir. Zeolit kullaniminda ise
Cd birikimi ortalamalarinda istatistiksel bir fark bulunamamuistir (p>0,05).

Cd’un en fazla bobrek dokuda biriktigi tespit edilmistir. Birikim azalmasi
karaciger>kemik>solunga¢ doku siralamasiyla olmustur. Kas dokuda ise Cd birikimi
gozlenmemistir. Deneme siiresince 5mg|'1 +0,1 gl'l zeolit etkisine birakilan baliklarin
dokularindaki Cd birikiminin, dogrudan kadmiyumun etkisine birakilan baliklarin
dokularindaki birikime oranla disiik oldugu saptanmistir (Cizelge 4. 4.). Zeolitli
ortamlarin 14 giin siire sonunda kas dokusu hari¢ diger dokulardaki Cd birikiminin
onemli Olciide azalmasina neden oldugu gozlemlenmistir. 14 giin silire sonunda
dokulardaki Cd  birikimindeki  azalma  bobrek>kemik>karaciger  seklinde
gozlemlenirken, solunga¢ dokuda zeolitli ortamlarda benzer bir etki s6z konusu degildir
(Cizelge 4.4.).

Cizelge 4.4. Melez Tilapia bireylerinin bulundugu ortamlarina 5 mgl™ Cd ve 0,1 gI* Z
eklendiginde (Cd + Z) farkli dokularda Cd birikim degerleri (mgl™/y. a.)

Ortamlar
Dok Cd Cd+zZ Cd _ Cd+z
*X 4+ Xs Min-Max

Kas D.A. D.A. D.A. D.A.
Solungag 2,13+0,09%* 2,1340,06 2,06 —2,20 2,08-2,17
Karaciger 5,48+0,81"* 5,47+0,40° 4,91 - 6,06 518 -5,76
Bobrek 7,9040,00%* 3,51+2,88° 7,90 1,47 - 5,55

Kemik 0,84+0,00%* 0,48+0,00° 0,84 0,48

*X £ Xs: Aritmetik Ortalama + Standart Hata
**SNK: a, b, ¢, d derisimler aras1 ayrimi belirlemek amaci ile kullanilmigtir. Farkli
harflerle gosterilen veriler arasinda P<0,05 diizeyinde istatistik ayrim vardir.
D. A. : Duyarlilik diizeyinin altinda

14 giin sonunda; 6. ortam (Pb+Cd) akvaryumlarinda baliklarin dokularindaki
(kas, solungag, karaciger, bobrek ve kemik) Pb birikim diizeyleri ile 7. ortam
akvaryumlarindaki (Pb+Cd+Z) baliklarin dokularindaki Pb maksimum ve minimum
degerler ile aritmetik ortalamalari ¢izelge 4. 5.’de ve Cd birikim diizeyleri ise ¢izelge 4.

6.’da verilmistir.
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Cizelge 4.5. Melez Tilapia bireylerinin bulundugu ortamlarina 20 mgl™ Pb®* + 5 mgl™
Cd* + 0,1 gI™* Z eklendiginde (Pb + Cd + Z) farkli dokularda Pb birikim degerleri (mgl”

y. a)

Ortamlar

Pb+Cd ortaminda Pb+Cd +Z Pb+Cd ortaminda Pb+Cd +Z

Doku Pb ortaminda Pb Pb ortaminda Pb
*X £ Xs Min-Max

Kas 2,15+0,24%* 0,66+0,35% 1,9-2,32 0,41-0,91

Solungac 8,5542,53%* 6,17+0,54° 6,76 -10,34 5,78- 6,55
Karaciger 9,71+11,17%* 7,61+6,67° 1,81 -17,61 2,89 -12,33
Bobrek 79,02+20,75"* 46,0243.07° 64,34 -93,69 43,84 -48,19

Kemik 6,23+2,00%" 4,53+0,62° 4,81- 7,65 4,09- 4,96

*X + Xs: Aritmetik Ortalama + Standart Hata
**SNK: a ve b derisimler arasi ayrimi belirlemek amaci ile kullanilmistir. Farkli
harflerle gosterilen veriler arasinda P<0,05 diizeyinde istatistik ayrim vardir.

Ortamda zeolitin bulunmasi baliklarin dokularinda Cd birikimine c¢alisilan
stirede belirgin bir etki yapmazken, dokulardaki Pb birikiminde 6nemli 6lglide azalmaya
neden olmustur. Ortalamalar arasindaki farki belirlemek {izere kullanilan iki yonlii
manova testi sonucunda, baliklarin bobrek dokularindaki Pb birikimleri arasinda énemli
derecede fark bulunmus, ancak diger dokularda ise benzer bir duruma rastlanmamustir.
Kas dokusunda Cd birikimi saptanmazken diger dokularda biriken Cd degerleri
ortalamalar1 birbirinden farkli bulunmustur.

Cizelge 4.6. Melez Tilapia bireylerinin bulundugu ortamlarma 20 mgl™ Pb?* + 5 mgl™
Cd* + 0,1 gI"* Z eklendiginde (Pb + Cd + Z) farkli dokularda Cd birikim degerleri (mgl”

y. a)

Ortamlar
Pb+Cd ortaminda Pb+Cd +Z Pb+Cd ortaminda Pb+Cd +Z
Doku Cd ortaminda Cd Cd ortaminda Cd
*X + Xs Min-Max
Kas D. A D. A. D. A. D.A.

Solungag 3,43+1,63% 1.38+0,04° 2,27- 4,58 1,34-1,41
Karaciger 9,43+0,09"* 3,49+0,10° 9,36- 9,49 3,56- 3,41
Bobrek 14,42+0,99* 9,01+0,02° 13,72 -15,12 8,99- 9,02
Kemik 1,01+0,48%* 0,48+0,14¢ 0,66- 1,35 0,38- 0,58

*X + Xs : Aritmetik Ortalama + Standart Hata
**SNK: a, b, ¢, d derisimler aras1 ayrimi belirlemek amaci ile kullanilmistir. Farkli
harflerle gosterilen veriler arasinda P<0,05 diizeyinde istatistik ayrim vardir.

D. A. : Duyarhlik diizeyinin altinda
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Cizelgeden de goriildiigii iizere 14 giin sireyle 20 mgl™ Pb + 5 mg/l* Cd
karisiminin etkisinde kalan baliklarin kas dokusu hari¢ diger ¢alisilan dokularda farkli
Cd birikimleri tespit edilmistir. Bu birikimler bobrek> karaciger> solunga¢> kemik
siralamasi seklinde olmustur (Cizelge 4. 6.).

Yalniz Cd metali ortamina zeolit ilave edildiginde birikimde azalma gozlendigi
gibi, Cd + Pb ortamina Zeolit ilavesi sonucu da birikimde azalma belirlenmistir. Bu
azalmanin en ¢ok karaciger dokuda oldugu ve bunu bobrek, solunga¢ ve kemik dokunun
takip ettigi tespit edilmistir.

Melez Tilapia’nin 14 giin siire sonunda ¢alisilan dokularinda Pb ve Cd
metallerinin birikimine zeolitin etkisi Sekil 4. 1. — 4. 5 ’de verilmistir. Zeolitli
ortamlardaki baliklarin dokularinin, sadece Pb ya da Cd metaline maruz kalan balik
dokular ile karsilastirildiginda daha az metal biriktirdikleri gozlemlenmistir. Ortama
zeolitin girmesinin balik dokularinda Pb ve Cd birikimlerine olumlu katki sagladig
tespit edilmistir.

Sadece Pb igeren ortamlardaki baliklarin kas dokusunda ki kursun birikimi
ortama zeolit ilavesiyle % 42 azaltilmis olurken (Cizelge 4.3.), Cd iceren ortamlarda

zeolitin ayn1 olumlu etkisi gézlenmemistir (Cizelge 4.4.).

Kas Doku

mgl-1
>

0 A A

Pb Pb + Zeo Cd Cd + Zeo
Ortam

Sekil 4.1. Melez Tilapia’nin kas dokusunda Pb ve Cd birikimi ve bu birikimlere zeolitin
etkisi (mgl™/y. a.)
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Pb iceren ortamlardaki baliklarin solunga¢ dokusunda saptanan Pb birikimi 5,85
ppm iken ortama zeolitin girmesi ile birikim 3,79 ppm olmustur (Cizelge 4. 3.). Cd
iceren ortamlarda ise baliklarin solunga¢ dokusunda birikim 2,13 ppm iken ortama

zeolitin girmesi ile herhangi bir etki, solunga¢ dokuda bir degisim gozlenmemistir.

Solunga¢ Doku

Pb Pb + Zeo Cd Cd + Zeo
Ortam

Sekil 4.2. Melez Tilapia’nin solunga¢ dokusunda Pb ve Cd birikimi ve bu birikimlere
zeolitin etkisi (mgl™/y. a.)

16 - :
Karaciger Doku
14 -
12 -+
10 -+
> 8 -
=
6 -
4 -
2 -
0 T T T 1
Pb Pb + Zeo Cd Cd + Zeo
Ortam

Sekil 4.3. Melez Tilapia’nin karaciger dokusunda Pb ve Cd birikimi ve bu birikimlere
zeolitin etkisi (mgl™/y.a.)

Karaciger dokusunda Pb ve Cd birikim diizeylerinin diger dokulara gore fazla

oldugu belirlenmistir. Ortama zeolitin girmesi ile Pb birikiminde karaciger dokusunda
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% 94 azalma gozlenirken (Cizelge 4. 3.), Cd birikiminde karaciger dokuda belirgin bir
azalma olmamistir (Sekil 4. 3.).

14 glin deneme siiresi sonunda bobrek dokudaki Pb birikimi 183,46 ppm iken,
sadece Cd etkisindeki baliklarin bobrek dokusunda 7,90 ppm birikim gézlemlenmistir.
Sadece Pb ve Cd birikimine zeolit ilave edilerek deneme sonunda bobrek dokuda Pb
birikiminde 92,48 ppm azalma goézlenirken, Cd birikiminde 4,39 ppm azalma tespit
edilmistir (Cizelge 4. 3., Sekil 4. 4.).

200 A

180 A Bobrek Doku
160

mgl-1
=
o
o
1

20 - V4 Ay

0 T T T 1
Pb Pb + Zeo Cd Cd + Zeo

Ortam

Sekil 4.4. Melez Tilapia’nin bobrek dokusunda Pb ve Cd birikimi ve bu birikimlere
zeolitin etkisi (mgl™/y.a.)

14 giin siire sonunda Pb iceren ortamlardaki baliklarin kemik dokusunda
saptanan Pb birikimi 5,72 ppm iken ortama zeolitin girmesi ile birikim 1,78 ppm
olmustur (Cizelge 4. 3.). Cd iceren ortamlarda ise baliklarin kemik dokusunda birikim
0,84 ppm iken, ortama zeolitin girmesiyle kemik dokudaki Cd birikiminde % 42 azalma

olarak hesaplanmustir (Sekil 4.5.).
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Kemik Doku

Pb Pb + Zeo Cd Cd + Zeo
Ortam

Sekil 4.5. Melez Tilapia’nin kemik dokusunda Pb ve Cd birikimi ve bu birikimlere
zeolitin etkisi (mgl™/y.a.)

14 giin siire sonunda Melez Tilapia’nin c¢alisilan dokularinda kursun ve
kadmiyum metallerinin birlikte bulundugu ortamlara zeolitin ilavesi ile birikimindeki

degisimler Sekil 4. 6. — 4. 10 *da verilmistir.

2,5 -+
, Kas Doku
L 15
=)
=
1 -
0,5
A A
0 T T T 1
Pb Pb + Zeo Cd Cd + Zeo
Ortam

Sekil 4.6. Melez Tilapia’nin kas dokusunda Pb ve Cd karigimlarindaki Pb ve Cd
birikimi ve bu birikimlere zeolitin etkisi (mgl™/y.a.)

14 giin siire sonunda sadece Pb igeren ortamlardaki baliklarin kas dokularinda Pb
degeri 7,65 ppm bulunurken, Pb + Cd ortamlarindaki baliklarin kas dokularindaki Pb
birikim degeri 2,15 ppm tespit edilmistir. 6. ve 7. ortamlardaki akvaryumlarda bulunan
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baliklarin kas dokularinda Cd birikiminde herhangi bir degisim gozlenmezken, Pb
birikiminde azalma 1,49 ppm olarak tespit edilmistir (Sekil 4. 6.).

Z 1 Solungag Doku
7 -
6 -
L5
£4 -
3
2
1
0 T T T f
Pb Pb + Zeo Cd Cd + Zeo
Ortam

Sekil 4.7. Melez Tilapia’nin solungag dokusunda Pb ve Cd karisimlarindaki Pb ve Cd
birikimi ve bu birikimlere zeolitin etkisi (mgl™/y.a.)

Deneme siiresi sonunda yalnizca 2. ortam akvaryum baliklarindaki solungag
dokularda Pb degeri 5,85 ppm iken, 6. ortam akvaryum baliklarindaki Pb birikim degeri
ise 8,55 ppm olarak belirlenmistir (Cizelge 4. 5.). Cd igeren 4. Ortamlardaki baliklarin
solunga¢ dokularindaki Cd birikimi 2,13 ppm bulunurken, 6. ortam akvaryumlarindaki
baliklarin solungag¢ dokularindaki Cd birikimi ise 3,43 ppm bulunmustur (Cizelge 4. 6.).
7. ortam akvaryum baliklarinin solungag¢ dokularindaki Pb (2,38 ppm) ve Cd (2,05 ppm)

birikim degerlerinde azalma gozlemlenmistir (Sekil 4. 7.).
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10 Karaciger Doku
9 .
8 -
7 -
— 6 )
g ° ]
4 -
3 -
2 .
1 -
0 T T T f
Pb Pb + Zeo Cd Cd + Zeo
Ortam

Sekil 4.8. Melez Tilapia’nin karaciger dokusunda Pb ve Cd karisimlarindaki Pb ve Cd
birikimi ve bu birikimlere zeolitin etkisi (mgl™/y.a.)

14 giinlik deney siiresi sonunda sadece Pb igeren ortamlardaki baliklarin
karaciger dokularinda Pb degeri 15,27 ppm bulunurken, Pb+Cd ig¢eren ortamlardaki
baliklarin karaciger dokularinda Pb birikimi 9,71 ppm olarak tespit edilmistir. Cd igeren
ortamlardaki baliklarin karaciger dokularmda Cd birikimi 5,48 ppm bulunurken, Pb+Cd
iceren ortamlardaki baliklarin karaciger dokularinda Cd birikimi 9, 43 ppm olarak
belirlenmistir  (Cizelge 4. 6.). 7. ortam akvaryumlarindaki baliklarin karaciger
dokularindaki metal birikimlerinin 6. ortam akvaryumlarindaki baliklarin karaciger
dokularindaki metal birikimlerinden daha az oldugu (Pb birikiminde % 21, Cd
birikiminde % 62 azalma) g6zlemlenmistir (Sekil 4.8.).
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Bobrek Doku

O T T T 1
Pb Pb + Zeo Cd Cd + Zeo
Ortam

Sekil 4.9. Melez Tilapia’nin bobrek dokusunda Pb ve Cd karisimlarindaki Pb ve Cd
birikimi ve bu birikimlere zeolitin etkisi (mgl™*/y.a.)

Deneme sonunda 2. Ortam akvaryum baliklarinin bobrek dokularinda Pb degeri
183,46 ppm olarak hesaplanirken, 6. ortam akvaryum baliklarinin bébrek dokularinda
Pb birikiminde 79,02 ppm olarak tespit edilmistir. 4. ortam akvaryum baliklarinin
bobrek dokularinda Cd birikimi 7,90 ppm bulunurken, 6. ortam akvaryum baliklarinin
bobrek dokularinda Cd birikimi ise 14,42 ppm olarak gozlemlenmistir (Cizelge 4. 6.).

7. Ortam akvaryum baliklarinin bobrek dokularinda Pb ve Cd birikim
degerlerinde azalma (Pb birikiminde % 41 iken, Cd birikiminde ise % 37)
gozlemlenmistir (Sekil 4. 9.).
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Kemik Doku

IS
]

mgl-!

w
1

Pb Pb + Zeo Cd Cd + Zeo
Ortam

Sekil 4.10. Melez Tilapia’nin kemik dokusunda Pb ve Cd karisimlarindaki Pb ve Cd
birikimi ve bu birikimlere zeolitin etkisi (mgl™/y.a.)

14 giin siire sonunda; 2.ortam akvaryum baliklarinin kemik dokularinda Pb
degeri 5,72 ppm olarak hesaplanirken, 6. Ortam akvaryum baliklariin kemik
dokularinda Pb birikimi 6,23 ppm olarak tespit edilmistir. 4. ortam akvaryum
baliklarinin kemik dokularinda Cd birikimi 0,84 ppm bulunurken, 6. ortam akvaryum
baliklarmin kemik dokularinda Cd birikimi ise 1,01 ppm olarak gézlemlenmistir
(Cizelge 4. 6.).

7. ortam akvaryum baliklarinin kemik dokularinda Pb ve Cd birikim
degerlerinde azalma (Pb birikiminde 1,7 ppm iken, Cd birikiminde ise 0,53 ppm)
gozlemlenmistir (Sekil 4. 10.).

4.2. Tartisma

Sucul ortama dogal ya da antropojenik yollarla giren agir metaller sucul canlilari
etkilemekte, Oncelikle onlarda davranis bozukluklart gozlenmektedir. Baliklarin
etkilenmesi metal derisimine, etki siiresine gore degisim gostermektedir
(Venkataramona ve Radhakrishnaiah 2001).

Mec. Geer ve ark. (2000) yaptiklar1 bir calismada, farkli kadmiyum derisimlerine
maruz birakildiklar1 zaman baliklarda istah azalmasi, harekette yavaslamanin oldugunu
bildirmislerdir.

Bu c¢alismada da kursun ortamina birakilan baliklarin hareketlerinde kontrol

akvaryumlarindaki baliklarin davranislar1 ile karsilastirildiginda yavaslama oldugu
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gozlemlenmistir. Kursun ortamina zeolit ilave edildiginde baliklarin davraniglarinin
yalnizca kursun ortamina gore daha da yavas oldugu tespit edilmistir.

Kadmiyum ortamindaki baliklarin kursun i¢eren akvaryumlardaki baliklara gore
hareketlerinin daha fazla oldugu gézlemlenmistir. Ancak kadmiyum ortamina zeolitin
eklenmesi ile ortamdaki baliklarin akvaryum dibine sirali bir sekilde dizildikleri tespit
edilmistir.

Kursun + kadmiyum igeren akvaryumlardaki baliklar su yiizeyine sicrama gibi
davraniglar sergilemistir. Aymi sekilde kursun + kadmiyum karisimina zeolitin
eklenmesiyle de baliklarin davranislarinda bir hiperaktiflik gozlemlenmistir.

Agir metaller genelde metallotionein gibi metabolik olarak inaktif proteinlerle
kompleks yapmakta ve toksik olan formlarda birikmektedirler (Winner ve Gaus 1986).
Baliklarda agir metallerin birikimlerinin genelde solungag¢ yoluyla, besin yoluyla ve
viicut yiizeyiyle oldugu belirtilmektedir. Biinyeye giren metaller, tasiyici proteinlerle
kan yoluyla tasinir. Genelde hedef doku ve organlar metabolik faaliyetlerin yiiksek
oldugu organlardir ve bu organlarda metal baglayic1 proteinlere baglanmakta olup bu
organlarda metal derigimini arttirmaktadir (Heath, 1995).

Metal igeren ortamlarda bulunan baliklarin dokularindaki birikiminin etkide
kalma siiresi ve derisime gore arttigi ileri stiriilmektedir ( Tao ve ark. , 1999). Bu
aragtirmada da 14 giin deneme siiresi sonunda calisilan metallerin tim dokularda
biriktigi tespit edilmistir.

Yapilan bazi aragtirmalarda agir metallerin organizmadaki toksisitesini azaltmak
icin EDTA, NTA, sitrat ve zeolit gibi bircok madde kullanildig1 aciklanmistir
(Muramoto 1980; James ve ark., 1998; Cogun ve Sahin 2012).

Zeolitler, katyon degistirebilme yeteneklerinden ve agir metal katyonlarina
ilgisinden dolay1 bir¢ok arastirmada agir metal giderimi i¢in kullanilmiglardir (Mishra
ve Jain 2009; Cogun ve Sahin 2012). Zeolitlerin; su ortamindaki agir metal derisimlerini
azaltmasi sonucu canli dokulardaki agir metal diizeylerinide azalttigi bildirilmistir
(Sherivastava ve ark., 2001).

Arastirma da gerek kursun gerekse kadmiyum metallerinin birikiminin
giderilmesinde zeolitin olumlu etkisi tespit edilmis, zeolitin Melez Tilapia’ nin ¢alisilan

dokularinda metal birikimini azaltma yoniinde katki sagladig1 gézlemlenmistir.
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Kadmiyumun tek basina ve diger metallerle karistminda Oreochromis aureus’ un
tiim dokularina gore kas dokusunda diisiik diizeyde biriktirdigi saptanmistir (Odzak, N.,
and Zvonaric T. 1995; Allen 1995). C. carpio’ da kadmiyumun subletal ortam
derisimlerinde 29 giin siire ile ylriitiilen arastirmada en diisilk metal birikiminin kas
dokusunda oldugunu bildirmislerdir (De Smet, H. ve Blust, R., 2001).

Bu ¢alismada da kullanilan ppm seviyesinde kadmiyumun tek basina ve kursun
ile etkilesiminde kas dokuda birikiminin olmadigi goézlemlenmistir. Kas dokudaki
kursun birikiminin etkin olmasinda ise, kursun derisiminin yiiksekliginden
kaynaklandig: diisiiniilebilir.

Diistik derisimlerde agir metallere maruz birakilan baliklarin solungag ve i¢
organlarinda hasarlarin meydana geldigi bir¢ok arastirict tarafindan belirtilmistir
(Buckley ve ark, 1982; Health, 1995; Simons ve Pocock, 1987; Hutcinson ve Sprague,
1989). Solungag epitelyumu iyon tasinmasi ve gaz alisverisini kolaylastirmak i¢in genis
bir yiizey alanina sahip olup, yliksek damarli yapiya sahip olmasi nedeniyle ayn
zamanda toksik maddeler igin birincil hedef olmaktadir (Garcia-Santos ve ark., 2006).

Bu ¢alismada da kursun derisimi etkisinde kalan baliklarin solungaglarinda fazla
miktarda mukus birikimi, yiizge¢lerde dejenerasyon gozlemlenmistir.

Oreochromis mossambicus’ da Cd?** * nun 40, 80, 160 ppb derisimlerinin 3 ve 7
giin siireyle etkileri sonucunda baligin solunga¢ dokusundaki Cd?* birikiminin arttigini
Ca?* - ATPaz aktivitesinin ise Cd** birikimine bagli olarak ters orantili olarak azahs
gosterdigini gézlemlemislerdir (Wong ve Wong 2000).

Bu ¢alismada ise 14 giin siirede kadmiyumun 5 mgl™ derisimine maruz birakilan
baliklarin solunga¢ dokusunda Cd birikiminde artis olurken ortama zeolitin eklenmesi
ile solunga¢ dokuda ki kadmiyum birikiminde herhangi bir degisiklik olmamustir.

Kursunun baliklarin karacigerinde hiicresel metabolizmay1 ve enzimleri inhibe
ettigi, ¢ozilinebilir protein RNA ve iceriginin azalmasina sebep oldugunu, uygulanan
zeolitin kursun nitrat kaynakli etkileri azalttigimi ve yem almimi arttirdigy
diistiniilmektedir (Jain 1999).

Bu ¢alismada da 20 mgl'1 Pb*" igeren ortamda baliklarin karaciger dokularindaki
birikimin arttigin1 ve bu ortama 0,1 gl zeolitin eklenmesiyle baliklarin karaciger

dokularindaki kursun birikiminin azaldig1 gozlemlenmistir.
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Tilapya zilli’ de bobrek dokusundaki kursun birikiminin fazla miktarda
olmasinin; bu dokunun kursun baglayici proteinler igermesinden ve metal atiliminin
bobrek doku tizerinde olmasindan kaynakladigini rapor etmislerdir (Karatas ve Kalay
2002).

Aragtirmada da 20 mgl'1 kursun derisimine birakilan baliklarin dokularindaki
kursun birikiminin bobrek dokuda daha fazla biriktigi gdzlemlenmistir.

Tilapia nilotica’da kadmiyum birikiminin en fazla bébrek dokusunda, daha sonra
sirastyla karaciger, dalak, solunga¢ ve kas dokularinda bulundugu ileri siiriilmektedir
(Kalay, 1996).

Bu ¢alisma da ise 14 giin siire sonunda kadmiyum birikiminin en fazla bobrek
dokuda oldugu, bunu da karaciger, solunga¢ ve kemik dokunun takip ettigi
gozlemlenmis olup, kas dokuda ise kadmiyum birikimi 6l¢lilememistir.

Bobrek ve karaciger metal birikiminde onemli organlar oldugu gibi metal
toksisitesinden en fazla etkilenen dokulardir. Bu dokularin metabolizmada 6nemli rol
oynadig1 ve bir¢ok enzimin de bu dokularda islev gordiigii belirtilmistir (Kay ve ark,
1986; Cinier ve ark, 1999). Kadmiyumun etkisine birakilan Oreochromis aureus’ da
metal birikiminin en fazla bobreklerde oldugu ve bunu karaciger, solunga¢ ve kas
dokularmin takip ettigini belirtilmistir ( Woo ve ark., 1993).

Bu arastirmada ise en yiiksek Cd birikiminin karacigerde oldugu bunu bobrek,
solungag, kemik ve kas dokusunun izledigi gézlemlenmistir. En yiiksek Pb birikiminin
ise bobrekte oldugu bunu karaciger, kas, solungag ve kemik dokularmin izledigi tespit
edilmistir.

Tilapia nilotica’nin kas, beyin ve kemik dokularindaki kadmiyum birikiminin
%16’smin kas dokuda, %36’sinin kemik dokuda, %48’inin ise beyin dokuda oldugunu
hesaplamislardir (Kalay ve Karatas, 1999).

Bu calismada da kemik dokudaki Cd birikiminin 0,84 ppm oldugu
hesaplanmastir.

Cogunlukla klorit hiicrelerde bulunan Ca®*-ATPaz’ inhibisyon bolgesinin Ca?*
baglayan bolge oldugu ve klorit hiicrelerin Cd* toksisitesi igin birincil hedef oldugunu
belirtmislerdir (Flik ve ark., 1985; Verbost ve ark., 1988). Bununla birlikte
Oreochromis niloticus’da kas Ca**-ATPaz aktivitesinin Cd**, Zn** ve Pb*" nin 14

giinliik etkisi sonunda azalig gosterdigi tespit edilmistir (Atli ve Canli, 2007).
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15 giin sonunda incelenen baliklarm dokularindaki Cd*" birikim diizeylerinin
bobrek>karaciger>dalak>solunga¢>kas seklinde oldugu goriilmiistiir. Bununla birlikte
15 giin sonunda baliklarin bébrek ve karaciger dokularindaki Cd** birikimi, Cd**+ Pb**
karisiminda artarken, solungacglarda azalmis, dalak ve kas dokularinda ise degismedigini
gozlemlemislerdir (Cicik ve ark., 2004).

14 giin sirede 1 pg/mL Cd**, Cu®* ve Zn®" ile bu metallerin ikili ve iiglii
karisimlarinin Oreochromis niloticus’un karaciger dokusundaki metallothionein benzeri
proteinlere olan etkileri sonucunda, metal birikiminin yalniz Cd?** etkisinde en yiiksek
diizeyde oldugunu, bunu Cd**-Zn?* karigiminin takip ettigini, ayrica metallothionein
benzeri proteinlerin de Cd** etkisinde en yiiksek diizeye ¢iktigini, metal etkilesimlerinin
de bu protein iizerinde etkili oldugunu ileri stirmiislerdir (Eroglu ve ark., 2005).

Yaptigimiz ¢alismada da 14 giin siire sonunda baliklarin dokularindaki Cd
birikimi  bobrek>karaciger>kemik>solunga¢  seklinde  siralanmistir. ~ Cd+Pb
karisimindaki baliklarin karaciger, bobrek ve solunga¢ dokularinda Cd birikimi artarken
kemik dokuda herhangi bir anormal artisin olmadig1 gézlemlenmistir.

14 giin sire sonunda baliklarin  dokularindaki Pb  birikiminin
bobrek>karaciger>kas>solunga¢>kemik seklinde oldugu gozlemlenirken, Cd+Pb
karisimindaki baliklarin solungag¢ ve kemik dokularinda metal birikimlerinin arttig1, kas,

karaciger ve bobrek dokularinda ise Pb birikiminin azaldig: tespit edilmistir.
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5. SONUC ve ONERILER

Calismada; (20 mgl™ Pb%") ve kadmiyum (5 mgl™ Cd*") metallerinin ayr1 ayri ve
birlikte bulundugu akvaryum ortamlarinda 14 giin siireyle tutulan Melez Tilapia’ nin
kas, solungag, karaciger, bobrek ve kemik dokularindaki birikimler ve bu birikimlerin
giderilmesinde zeolitin (0,1 gI™) etkisi incelenmistir.

Dokulardaki Kursun birikimi bobrek>karaciger>kas>kemik>solunga¢ olarak
degisirken, Kadmiyum birikiminin karaciger>solunga¢c>bobrek>kemik seklinde oldugu
belirlenmistir. Kas dokuda ise kadmiyum birikimi gbézlenmemistir. Ortamda Zeolitin
bulunmasi1 Melez Tilapia’nin dokularinda, birikim siralamasini degistirmezken kursun
ve kadmiyum birikimini azalttig1 ve bu azalmanin istatistiki olarak énemli oldugu tespit
edilmistir (P<0,05).

Pb+ Cd igeren ortamlarda ise; hem Kadmiyum hem de Kursun birikimleri
bobrek> karaciger> solunga¢g> kemik> kas siralamasinda tespit edilmistir. Pb+Cd i¢eren
ortamlara zeolitin katilimiyla da kursun ve kadmiyum birikim degerlerinde azalma
oldugu gozlemlenmistir.

Elde edilen sonuclara gore; Melez Tilapia’nin 14 giin siire sonunda incelenen
dokularinda kursun ve kadmiyum birikimi gozlemlenirken, metallerin zeolitli
karigimlarinda metal birikimi Melez Tilapia dokularinda 6nemli diizeyde azalmistir.

Bu azalmalarin zeolitin iyon degistirebilme yetenegi ile ortamdaki kursun ve
kadmiyum derigsimini azaltarak dokularda birikimi azaltmasi1 seklinde oldugu
diistiniilmektedir.

Zeolit ve benzer yapidaki inorganik materyallerin; sucul ortamda bulunabilecek
ve balik yasamimi tehtid edecek agir metallerin etkisini az da olsa gidermekte
kullanilabilecegi, dolayisiyla cevresel kirliliklerde hizli bir ¢éziim olabilecegi, bu
nedenle ortak metal etkisi ile zeolitin gdsterecegi koruyucu mekanizmanin tam olarak

aydinlatilabilmesi i¢in yeni ¢alismalara gereksinim oldugu diisiintilmektedir.
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