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Ozet

Bu ¢alismada civa-11I kloriiriin Capoeta tinca (Heckel, 1843) iizerindeki statik akut toksisitesi
ve davrams degisimlerinin saptanmasi amaglanmuistir. On deney ve ii¢ tekrarli olarak diizenlenen
biyodeneylerden civa-II kloriiriin 96 saatlik LCsy degeri Finney’e gore 0,82 mg/l (0,74-0,89),
Behrens-Karber’e gore 0,84 mg/l ve Spearman-Karber'e gore de 0,81 mg/l (0,75-0,89) olarak
saptanmigtir.  Toksik madde konsantrasyonu arttikca baliklarda titremelerin, solunum
giicliiklerinin, dengesiz yiizmelerin ve ani irkilme hareketlerinin arttigi1 gézlenmistir.

Anahtar Sozciikler: Capoeta tinca, LCs,, toksisite, Civa-II Kloriir, Kirmir Cayt

ACUTE TOXIC EFFECT OF MERCURY (ll) CHLORIDE ON
Capoeta tinca (HECKEL, 1843) LIVING IN KiRMIiR STREAM

Abstract

The goal of this study was the determination of the static acute toxicity and the corresponding
behavioral changes caused by Hg (II) chloride on Capoeta tinca (Heckel, 1843) living in Kirmir
stream. The bio experiments were carried out with a pre experiment and three replicates. The 96-
hour LCsy value of Hg (II) chloride on Capoeta tinca was found as 0.82 mg/l (0.74-0.89)
according to Finney, 0.84 mg/l according to Behrens-Karber and 0.81 mg/l (0.75-0.89) according
to Spearman-Karber. The increase in the toxic reagent concentration caused respiratory
difficulties, tremors, imbalanced swimming patterns and sudden jerks in fish.
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Giris

Bilim ve teknolojinin gelismesiyle birlikte insanin suya yaptig1 miidahaleler artmis
ve su kaynaklarinin siirekliligini etkileyecek boyutlara ulasmistir. Sulardaki kimyasal
kirlenmenin basinda endiistriyel atiklar gelmektedir (1). Bugiin endiistride ¢ok sayida
metal ve alagimin kullanildigi bilinmektedir. Bunlardan agir metaller tarafindan
meydana getirilen kirlilik insan sagligini tehdit eder bir seviyeye ulasmstir (2).
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Bu agir metallerden biri olan civa; deniz ve tathh su ekosistemlerinde degigik
formlarda ortaya ¢ikan bir kirleticidir (3). Civa kontaminasyonunun ana antropojenik
kaynaklari; kloralkali endiistrisi, maden ¢ikarma ve civa tlirevlerinin kullanimidir (4).
Civa, sucul sistemlerde inorganik civa ve organik metilciva (CH3Hg") olmak iizere iki
formda bulunur. Civanin biyolojik elde edilebilirligini suyun sicakligi, pH ve ¢oziinmiis
karbon gibi fizikokimyasal faktorler etkiler (5, 6). Sucul sistemlerde toplam civanin
biiyiik bir kism1 metilciva formundadir (7). Birgok civa bilesigi solungag epiteli, deri ve
sindirim sistemi duvarlar1 gibi organizmanm i¢ ortamini, dis ortamindan ayiran
biyolojik bariyerleri asan farkli kapasitelere sahiptir (8). Civanin en fazla solungagta; en
az karacigerde, bobrekte, kasta ve mukusta biriktigi belirtilmektedir (9).

Civa baliklarda oliime, cesitli gelisim evrelerinde biiyiimenin azalmasma sebep
olabilir (10-14). Baligin embriyonik doneminde, hiicre boliinmesinin erken sathalar
civa toksisitesine ¢ok hassastir ve metilciva, inorganik civadan daha toksiktir (7, 15).
Tatlisu ortamlarindaki canli gruplar i¢in toksik maddelerin lethal ve sublethal dozlart
her bir canli grubu i¢in diizenlenen biyodeneylerle saptanmaktadir (16).

Statik akut LCs, tayininde temel prensip, akintisiz ortamda 24, 48 ve 96 saat siirede
deney organizmalarmin %50’sini 6ldiiren konsantrasyonun saptanmasidir (17).

Bu c¢alisma ile civanin ¢oziinebilen inorganik tuzlarindan olan civa-II kloriiriin
Capoeta tinca bireylerinde LCsy degerinin ve davranislarinda meydana gelen
degisimlerin tespiti amaglanmustir.

Materyal ve Metot

Aragtirma Sakarya Nehri’nin 6nemli kollarindan biri olan Kirmir Cayi’ndan
yakalanan Capoeta tinca bireyleri iizerinde gergeklestirilmistir. Ornekler ortama uyum
saglamalart amaciyla 30 giin boyunca akvaryumlarda bekletilmistir. Yemleme islemine
biyodeneyin baglama tarihinden iki giin 6nce son verilmis ve bu siire iginde 6lim
oraninin %5’ten fazla olup olmayisi kontrol edilmistir (17, 18). Akvaryumlarda 100
1t’lik dinlendirilmis sehir suyu kullanilmistir (pH 7,2+ 0,2, sertlik 20+ 1 FS°, ¢oziinmiis
oksijen 6,8+ 1 mg/l, iletkenlik 205-245 mS ve sicaklik 22+ 1 °C). Her bir akvaryuma
ortalama agirlign 24+ 1,1 g ve ortalama boylart 11,2+0,8 cm olan Capoeta tinca
bireylerinden 10’ar adet konulmustur. Kontrol grubu baliklarinda 6liim oraninin %10’u
gecmemesine ve %90’ min saglikli gériinlimde olmasina 6zen gosterilmistir (17, 18).
Yaklasik konsantrasyonun belirlenmesi i¢in 6n deney yapilmis, elde edilen sonuca gore
kesin deney diizenlenmistir. Biyodeneyler ii¢ tekrarli yapilmig ve ortalamalar alinmustir.

Biyodeneylerde toksik madde olarak metal tuzlarindan Civa-II Kloriir (HgCl,.H,0)
kullanilmstir. Civa-II kloriir; 0,5 — 0,6 — 0,7 — 0,8 — 0,9 — 1,0 — 1,1 — 1,2 mg/I'lik
konsantrasyonlarda 8 akvaryuma verilmistir. Uygulanan konsantrasyonlarin etkisinin
gdzlenmesinde 96 saatlik siire dikkate alinmistir (17, 19). Biyodeneyin 96 saatlik siiresi
icinde Olen baliklar akvaryumdan hemen uzaklastirilmis ve bu siire sonunda her
akvaryumda dlen ve canli olan balik sayisi tespit edilmistir. Deney sonuglarindan elde
edilen veriler Finney’in probit analiz yontemi (20), Behrens-Karber yontemi (1) ve
Spearman-Karber yontemi (21) ile LCs, degeri ayr1 ayr1 saptanmuistir.
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Bulgular

Capoeta tinca bireyleri igin civa-Il kloriiriin 96 saatlik statik akut LCsy degeri
Finney’e gore 0,82 mg/l (0,74-0,89), Behrens-Karber’e gore 0,84 mg/l ve Spearman-
Karber’e gore de 0,81 mg/l (0,75-0,89) olarak saptanmustir (Tablo 1, Sekil 1). Kontrol
grubu baliklarinda 6liim goriilmemistir.

Cesitli konsantrasyonlardaki civa-II kloriire maruz kalan Capoeta tinca bireylerinin
davranislar kontrol grubundaki bireylerle karsilagtirilmistir. 96 saatlik deney siiresince
kontrol grubundaki bireylerin normal davramig gosterdigi belirlenmigtir. Civa-II
kloriiriin en diisiik konsantrasyonundaki (0,5 mg/l) bireyler ile kontrol grubu bireyleri
benzer davraniglar gostermislerdir. 0,6 mg/l’lik konsantrasyondan itibaren Capoeta
tinca bireylerinde ani irkilme hareketleri, solunum gii¢liikleri ve denge bozukluklar1 gibi
davranigs degisimleri gozlenmeye baslanmistir. 0,8 mg/I’den sonra solunum
giicliiklerinin arttig1, dikey ve bas asagi ylizme ile titreme saptanmistir. En yiiksek
konsantrasyon olan 1,2 mg/I’de titremelerin, solunum gii¢liiklerinin, dengesiz
yilizmelerin ve ani irkilme hareketlerinin arttig1 gdzlenmistir.

Tablo 1. Civa-1l klorlriin Capoeta tinca bireylerindeki 96 saatlik akut toksisitesi

Kesi
Nokta Konzf‘;‘gt;f‘)syon %glsnfgf’n Egim+sH | T SH
S1

LC 1.00 0,453 0,310-0,543 | 9,064691+ 1,71 | 5,793279+0.21
LC 5.00 0,538 0,406-0,620
LC 10.00 0,590 0,468-0,666
LC 15.00 0,628 0,514-0,700
LC 50.00 0,817 0,743-0,892
LC 85.00 1,064 0,963-1,267
LC 90.00 1,132 1,014-1,390
LC 95.00 1,242 1,091-1,601
LC 99.00 1,476 1,246-2,094

Teorik Spontan Cevap Oran1 = 0.0000
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Lo01 LC1o LCZE LCED LC78 LC30 LC93

Sekil 1. Civa-II kloriiriin Capoeta tinca i¢in hesaplanan probit degerleri ve regresyon grafigi
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Tartisma ve Sonug¢

Civanin baliklar izerindeki toksik etkileri ile ilgili yapilan ¢alismalarin sayisi
Tiirkiye’de ve diger iilkelerde olduk¢a simirlidir. Gokkusagi alabaliginda Wobeser (22),
10°C’de 96 saatlik LCsy degerini 280 pg/l; Matida ve arkadaslar1 (23), 48 saatlik LCsy
degerini 0,21 mg/l; Leblond ve Hontela (24), LCsy degerini 199 uM olarak bulmuslardir.
Duncan ve Klaverkamp (25), Catostomus commersoni’de LCsy degerini 0,687 mg/l;
Snarski ve Olson (11), ii¢ aylik Pimephales promelas’da LCs, degerini 112 pg/l; Sharp
ve Neff (15, 26), Fundulus heteroclitus’da LCsy degerini 67 pg/l; Shrivastava ve
arkadaglar1 (27), LCsy degerini Cyprinus carpio’da 50 ng/l ve Cirrhinus mrigala’da 100
ng/l olarak bulmusglardir. Giil ve arkadaslart (28), Leuciscus cephalus’ta LC50 degerini
0,55 mg/I olarak tespit etmislerdir. Dave ve Xiu (14), Brachydanio rerio embriyolarinin
yumurtadan c¢ikislarini  tamamen engelleyen HgCl, miktarmt 32 pg/l olarak
saptamiglardir. Sharp ve Neff (26), Fundulus’ta 10 pg/l HgCly nin yumurtadan ¢ikma
oranint azalttigin1 saptamislardir. Weis ve Weis (29), Fundulus’ta 100 pg/l HgCl, nin
gastrulasyon oncesinde embriyolarin tamamint 6ldiirdiigiinii tespit etmislerdir. Bartell
ve arkadaglart (30), birgok balik tiirii i¢in civanin LCsy degerinin 0,005 ile 0,150 mg/I
arasinda degistigini belirtmektedirler.

Bu ¢alismada Capoeta tinca bireyleri i¢in civa-II kloriiriin 96 saatlik statik akut LCs,
degeri Finney’e gore 0,82 mg/l, Behrens-Karber’e gore 0,84 mg/l ve Spearman-
Karber’e gore de 0,81 mg/l olarak saptanmistir. Ug ayr1 yontem ile bulunan LCs, degeri
birbirine olduk¢a yakindir. Bulunan LCsy degerleri Bartell ve arkadaslarmin belirttigi
limit degerler arasindadir (30).

LCsy degeri iizerinde suyun sertligi, sicakligi, deneyde kullanilan bireylerin
biiyiikliigii, gelisme donemi ve hatta baliklarin genotiplerinin etkili olabilecegi
belirtilmektedir. Bununla beraber ayni tiir {izerinde yapilan caligmalarda farkli LCs
degerlerinin bulunabilecegi ifade edilmektedir (31).

Bu c¢alismada civa-II kloriiriin artan konsantrasyonlarina maruz kalan Capoeta tinca
bireylerinde ani irkilme ve titreme hareketleri, solunum giicliikleri, denge bozukluklart,
istemsiz kasilmalar ve normal olmayan yiizme davraniglart gozlenmistir. Bazi
arastirmalarda civanm; baliklarin sinir sistemini, bdbreklerini, solungaclarini ve
ozmoregiilator gorevlerini bozdugu, karaciger ve kaslardaki enzim sistemini etkiledigi
saptanmustir (7, 32). Civaya maruz birakilan Gambusia holbrooki’nin solungaglarindaki
morfolojik ve morfometrik degisimler incelenmis ve civanin solungag epitelini
deformasyona ugrattigi saptanmustir (33). Diger bir calismada da civa-II kloriir etkisinde
kalan Leuciscus cephalus bireylerinde denge bozuklugu, titreme ve ani irkilme
hareketleri gibi davranig degisimleri gozlenmistir (28).

Su sicakhigindaki mevsimsel degisimler civanin sudaki ¢Oziiniirliigini
etkilemektedir. Bu durum baliklarin avlanma mevsimine bagli olarak civanin LCs
degerinde de farkliliklara neden olmaktadir.

Elde edilen veriler civa-II kloriiriin baliklar tizerinde yiiksek miktarda toksik etkiye
sahip oldugunu gostermektedir. Sucul ortamlardaki agir metal kaynakli kirlenmeler
habitatlarin bozulmasina, canlilarin ekolojik nislerini ger¢eklestirememelerine ve dogal
dengenin bozulmasina neden olmaktadir. Bu nedenle insan kaynakli kirlenmelerin
oniine gecilebilmesi siirdiiriilebilir kalkinmanin 6nceligi olarak diistiniilmelidir.
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