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Ozet: Bu calismada cinkonun giimiis bahig1 (Atherina boyeri) lizerine akut
toksisitesinin belirlenmesi amac¢lanmistir. Denemelerde ortalama boylari
4.41+0,068 cm ve agirliklar 0.60+0,027 g olan glimiis baliklar1 kullanilmistir. Test
baliklarina ¢inko stilfat ¢oziilerek hazirlanan 7.78, 12.96, 21.6, 36, 60 ve 100 mg/L
Zn*2 diizeyleri 6-24 saat siireyle uygulanmistir. Denemede sicakligi 19 °C, sertligi
350 mg/L CaCOs, ¢dziinmiis oksijeni 5.72 mg/L olan artezyen suyu kullanilmistir.
Baliklar plastik kaplara 2 tekerriirlii olarak yerlestirilip, deneme gruplarinda
saatlik ve giinliik olarak gozlemler yapilmis, 6len balik sayilar1 ve 6liim siireleri
kaydedilerek akut toksisite testi gerceklestirilmistir. Cinko akut toksisite testinde
statik biyo-deney yontemi uygulanmis, 6-24 LCso ve LTso degerleri probit analiziyle
belirlenmistir. Glimiis balig1 i¢in 24 sa Zn*Z LCso 1.768 mg/L olarak belirlenmistir.
Maruz birakma siiresi uzadik¢a LCso diismektedir. Aplikasyon faktori (0,1)
alindiginda gokkusagi alabaligl icin maksimum kabul edilebilir konsantrasyon
0.1768 mg/L Zn*2 olarak hesaplanmistir. LTso konsantrasyona bagh olarak 1 sa 5
dk ile 6 sa. 27 dk arasinda degismis, konsantrasyon azaldik¢a LTso uzamistir.
Deneme siiresince konsantrasyonlara bagli olarak baliklarda yiizeyde toplanma ve
etkiden uzaklasma, ters ve yan yiizme, hizli ve kontrolsiiz ylizme, suyun disina
kagma hareketleri, su yiizeyine dik yilizmeler, su yiizeyine yaklasip soluma
hareketleri goézlemlenmistir. Diger baliklarla yapilan c¢alismalarin sonuglariyla
kiyaslandiginda giimiis baliginin ¢inko toksisitesine bir¢cok baliktan daha hassas
oldugu gorilmistir.
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Abstract: In this study it was aimed to determine acute toxicity of zinc on sand
smelt (Atherina boyeri). In the experiments were used sand smelt which have
average length of 4.41+0.068 cm and weights 0.60+£0.027 g. The test fish were
exposed to following concentrations of zinc (7.78, 12.96, 21.6, 36, 60 and 100
mg/L) for 24 hours. In preparation of test solutions zinc sulphate and artesian
water which has temperature 19° C, total hardness 350 mg/L CaCO3z and 5.72
mg/L DO. Test fish were placed in plastic containers to replications experimental
groups as hourly and daily morphological observations were made and recorded
time of death in acute toxicity test. In zinc-acute toxicity test were used static
bioassay methods for 24 hour intervals. Data obtained from the zinc acute toxicity
tests were evaluated using the Probit Analysis to LCsp and LTso. LCso zinc
concentrations values were ranged between 1.768 mg/L were observed. The
longer the duration of zinc showed a decrease in the value of LCsp. LCso value of the
application factor is applied (1.768x0.1) to sand smelt zinc maximum acceptable
concentration (safe concentration), 0.1768 mg/L Zn*%, respectively. Lethal
concentration, depending on the time interval is 1 hour and 5 minutes to 6 hours
27 minutes LTso values ranged and decreases the concentrations of zinc have been
found. During the experiment, the surface concentrations of fish depending on the
movements of assembly and also the opposite effect and side swims away from a
fast-moving, uncontrolled swimming, to escape out of the water movement,
perpendicular to the water, swimming, breathing movements are observed
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approaching the surface of the water. As a result, in the light of other fish sand
smelt were found to be more sensitive than many fish.

1. Giris

Giiniimiizde artan endiistriyel faaliyetler, kentlesme,
niifus artis1 ve yogun zirai uygulamalari, hizhh bir
sekilde ortaya c¢ikan ve asir1 diizeylere ulasan g¢evre
kirliligine neden olmaktadir. Olusan bu kirlilikte
metal ve metal bilesiklerde 6nemli etkenler arasinda
bulunmaktadir. Karasal ortamlarda ortaya ¢ikan
atiklar, cesitli yollarla sucul alanlara
tasinmaktadirlar. Bunun yaninda su kaynaklarinin
kirlenmesine asil neden olan etkenlerin basinda,
sulara direkt desarj edilen endiistriyel ve evsel atiklar
gelmektedir (Bilgili vd., 1995).

Ortama birakilan bu atiklar zamanla pargalanip
cevreye donmekte ve teknolojinin yogun olarak
trettigi kalici toksik maddeler ve agir metaller
cevrede her gecen giin biraz daha birikmektedir.
Tehlikeli boyutlarda agir metal desarjlar1 neticesinde
dogal sularin kalitesi bozulmaktadir. Dogal sularda
cesitli tuzlar halinde bulunan agir metaller genel
olarak her tiirden su canlisina akut toksik etkiye
sahiptir (Bilgili vd., 1995).

Cinko, sucul ortamlarda genellikle eser miktarlarda
bulunmakla birlikte gerek dogal gerekse endiistriyel,
madencilik ve tarimsal aktiviteler gibi temelde
antropojenik kaynakli faktorlerin etkisi ile giderek
artan derisimlerde bulunur. Bunun bir sonucu olarak,
baliklarin da iginde bulundugu sucul organizmalar
metallerin artan derisimlerinin etkisinde kalir (Cicik,
2003).

Cinko (Zn*2), bilesiklerinin oransal olarak yiliksek
¢oziiniirliige sahip olmasindan dolay1 tath sularda ¢ok
sik rastlanilan bir metaldir. Cinko, ¢inko siilfat olarak
(ZnS04.7H20) o6zellikle tarimsal alanlarda yogun bir
sekilde kullanilan bir metaldir. Baliklar yavru
donemlerinde ¢inkonun toksik etkisine maruz
kaldiklarinda verimli bir iireme dénemi gegiremezler
ve ortaya cikan nesilde ¢inko nedeniyle yok olma
durumuyla karsi karsiya kalabilmektedir (S6nmez ve
Cetinkaya, 2003b).

Atherinidae familyasina ait glimiis balig1 (Atherina
boyeri, Risso, 1810)'nin tath su 6rneklerinde viicudun
genel rengi sarimsi beyaz olup, sirt ve sirt yanlarinda
pullarin kenarlar1 seyrek bigcimde siyah noktahdir.
Boylar1 11 cm civarindadir. Yaglar1 0-IV+ arasinda

dagilim gosterir (Altun, 1999; Ozeren, 2004).
Atherina boyeri'nin tim denizlerimizde,
Kiiciikcekmece, Sapanca, Koycegiz golleri ile
Giizelhisar Cayi'nda bulundugu belirtilmektedir

(Altun, 1991; Geldiay ve Balik, 1996). iznik Gélii'nden
ilk defa Altun (1991) tarafindan bildirilmistir. Altun
(1991); Kuru vd., (2001) calismalarinda Akyatan ve
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Tuzla Golleri (Adana), Bafa Goli (Aydin), Koycegiz
Goli  (Mugla), Gediz Nehri (nehir agz),
Biiyiikcekmece ve Kiiciikcekmece Gélleri (Istanbul),
Peso Golu (Edirne), Sapanca Goli (Sakarya), Dogu
Karadeniz'deki bazi  akarsularin  nehir agz
bolgelerinde (Yesilirmak, Karadere) varligi tespit
edilmistir (Kiigiik vd., 2006). Yegen vd. (2006)
tarafindan yapilan c¢alismada Egirdir ve Beysehir
Gollerinde, Kuru vd., (2001) tarafindan Kizilirmak
uizerindeki Hirfanli ve Kapulukaya baraj gollerinde de
yogun olarak bulundugu belirlenmistir (Cetinkaya,
2008).

Baliklar ve diger su canlilar1 {zerinde yapilan
toksisite testleriyle = bir  maddenin hangi
konsantrasyonda organizmalara zararl oldugu, hangi
konsantrasyonlarda goriintir bir etki yapmadigl
belirlenebilmektedir. Bu testlerle elde edilen
sonuclardan yararlanilarak, bir su canlis1 icin
maksimum konsantrasyonlar1 tavsiye edilebilmekte,
balik¢ilik yonetimi ile ilgili herhangi bir yerel su
kaynagindaki kimyasal 6l¢iimler degerlendirilip buna
gore kararlar gelistirilebilmekte ve sinirlamalar
ongorilebilinmektedir. Ayrica toksisite testleri
kirletici atik desarjlarin toksisitelerini izlemek veya
ylizey sularinin kalitelerini degerlendirmek amaci ile
de kullanilmaktadir. Bu testler su ortamindaki
kimyasal maddeleri izlemeye ve yapilan analizleri
yorumlamaya hizmet eder. Bir desarjin kalitesini
belirlemek icin baliklarin kullanilmas1 6zellikle
desarjda atik maddeler varsa veya nelerin oldugu tam
bilinmiyorsa, anlamli ve ekonomik bir islemdir.

Akuatik toksisite testlerinin bir kullanim amaci da
bilimsel arastirmalardir. Bu testlerde diger biitiin
kosullar sabit tutulurken sadece iizerinde durulan
faktorin seviyesi, toksik maddenin konsantrasyonu
degistirilerek denemeler yapilir. Balik
biyodeneylerinde balik hem bir deney hayvani olarak
degerlendirilir hem de bu deneyler sayesinde balik ile
ilgili cok 6nemli, detayly, pratik olarak 6nemli bilgiler
elde edilir. Biyodeneyler gilinlimiizde baligin
fizyolojisi, patolojisi, beslenmesi, davranis
degisiklikleri vb. bir ¢ok konuyu aydinlatmada bir
arag olarak kullanilirken; yeni iiretilen bir kimyasalin,
bir pestisit veya ilacin tescil edilmesi, kullanimina izin
verilebilmesi i¢in de biyodeneylerin yapilmasi ve
tescil kurulusuna sonuglarin bildirilmesi zorunludur
(Cetinkaya, 2005).

Bu ¢alismamizda ¢inkonun giimiis baligina (A.boyeri)
olan akut toksisitesinin arastirilmasi amaglanmistir.



2. Materyal ve Metod

Haziran 2011’de gergeklestirilen deneme Akdeniz Su
Uriinleri Arastirma Uretme ve Egitim Enstitiisii
Miidiirliigii Egirdir Birimi’nin Kuluckahane Unitesi ve
Balik Hastaliklar1 Laboratuvari’'nda yiriitilmis ve
calisma boyunca iki farkli deneme ortam
kurulmustur.

Akut toksisite ¢calismalarinda 3-6 cm biiytkligiindeki
baliklarin kullanilmasinin uygun oldugu bildirilmistir
(Anonim, 1989). Cinko ile akut toksisite denemesinde
ise ortalama boylar1 4.41+0,068 cm ve ortalama
agirhiklar1 0.60+0.027 g olan 118 adet giimiis balig1
kullanilmistir. Baliklar, Egirdir Go6li Koépribasi
Mevkiinden 18rip aglar kullanilarak hassas bir sekilde
canli olarak yakalanmis ve kovalar icerisinde Enstitii
Kuluckahanesi'nde tanklara alinmis ve adaptasyon
stresince yaklasik 7 giin bekletilmistir (Sekil 1 ve
Sekil 2).

Denemede Akdeniz Su Uriinleri Arastirma Uretme ve
Egitim Enstitisi Midirligi Egirdir Birimi'nin
sicakligt 19 °C, toplam sertligi 350 mg/L CaCOs,
toplam alkalinitesi 245 mg/L, kondiiktivitesi 460
pumhos/cm, pH’st 7.80 ve ¢oziinmiis oksijeni 5.72
mg/L olan kulugkahane suyu kullanilmistir.

Denemede Merck marka teknik saflikta ¢inko siilfat
ve 14 adet 5 L’lik plastik kaplar kullanilmistir.
Denemede kullanilan konsantrasyon oranlar1 Sénmez
ve Cetinkaya’'nin 2003’e gore hazirlanmistir. Test
baliklarina ¢inko sitilfat ¢oziilerek hazirlanan 7.78,
12.96, 21.6, 36, 60 ve 100 mg/L Zn*? dlzeyleri 24
saat siire ile uygulanmistir.

Sekil 1. Deneme baliklarinin konuldugu tanklar

Sekil 2. Glimiis balig1 denemesinde kullanilan kaplar

Deneme boyunca suyun fiziko-kimyasal
parametreleri denetlenmis, deneme gruplarinda
saatlik ve gilinliikk 6liimler ile morfolojik gozlemler
kaydedilmistir. Akut toksisite testi statik biyo-deney
(SBD) olarak gerceklestirilmistir. Deneme
sonuglarinin hesaplanmasi ve degerlendirilmesinde
kullanilan parametreler ise slire 24 saat, kacinma
reaksiyonu, %95 gliven sinirlari, LCso
konsantrasyonu, aplikasyon uygulama faktorii bir
diger ifade ile giivenli konsantrasyon, LTso, 6lim
zamani olarak belirlenmistir (Alabaster ve Lloyd,
1982; Sonmez ve Cetinkaya, 2003a).

Denemede elde edilen verilerin istatistiksel
analizinde probit regresyon analizi kullanilmistir.
Probit regresyon analizi; degiskenlerin uygulanan
muamele seviyesi ya da zamana gore davranisini
yorumlamaktadir. En iyi muamele seviyesini ya da
kombinasyonunu tahmin etme gibi ek bilgiler saglar
(S6onmez ve Cetinkaya, 2003a). Bu calismada probit

analizi SPSS 17.0 paket programi yardimiyla
yapilmistir.  Onem  seviyesi olarak  P<0.05
kullanilmistir.

3. Arastirma Bulgular:

3.1 Akut ¢inko toksisite testi

Tablo 1. Akut ¢inko toksisite testinde bazi
parametreler

Konsantrasyon ilk Oliim Etkili
(mg/L) Zamani Konsantrasyon
(saat)

100.00 0.27 X

60.00 0.40 X

36.00 0.56 X

21.60 1.30 X

12.96 1.45 X

7.78 2.30 X

Tablo 1. incelendiginde 100 mg/L konsantrasyonda
ilk 6ltiim 27. dakikada goriiliirken, konsantrasyonun
azalmasiyla ilk 6lim zamanin da arttig
goriilmektedir. 36 mg/L konsantrasyona tabi tutulan
deneme grubunda 56. dakika iken bu oran 7.78 mg/L
konsantrasyona tabi tutulan deneme grubunda 2 saat
30 dakikaya cikmaktadir.

Tablo 2. Akut ¢inko toksisite testinde belirlenen LCso
degerleri ve % 95'lik giiven simirlari

Tatbik Siiresi LCso (mg/L) % 95’lik Giiven
(saat) Sinirlari
6 8.102 7.211-9.439
12 4.410 3.947-5.146
18 4.410 3.947-5.146
24 1.768 1.589-2.076

Tablo 2. incelendiginde giimiis balig1 icin LCso ¢cinko
konsantrasyonlarinin 24 saatlik periyot i¢in 8.102-
1.768 mg/L arasinda degistigi gorilmektedir. Siire
uzadike¢a cinko LCso degeri azalma gdstermistir. Sert



suda 24 saat LCso degerine aplikasyon faktori
uygulandiginda (1.768x0.1) giimiis balig1 icin
maksimum kabul edilebilir ¢inko konsantrasyonu
0.1768 mg/L Zn*2 olarak hesaplanmistir.

ilk 6 saat icinde 100 mg/L (F1 - F2), 60 mg/L (E1-E>),
36 mg/L (D1-D2), 21.6 mg/L (C1-Cz), 12.96 mg/L (B1-
B2) gruplarinda bulunan giimiis baliklarinin tamami
O0lmiustiir. 7.78 mg/L (Ai1-Az) grubundaki baliklarin
tamami ise 12 saat icinde 6lmiistiir. 24 saat sonunda
kontrol grubu hari¢ tiim deneme gruplarinda 6liimler
gerceklesmistir (Tablo 3.).

Tablo 3. Akut cinko toksisite testinde belirlenen
zamana bagl 6liim oranlari

Saat  Grup Konsant. Canli Oliim ort.
(mg/L) Balik Orani Oliim

Sayis1 (%) Orani

(adet) (%)

F1/F2 100.00 0/0 100/100 100
E1/E2 60.00 0/0 100/100 100

6  Di/D: 36.00 0/0 100/100 100
C1/C2 21.60 0/0 100/100 100
B1/Bz 12.96 0/0 100/100 100
A1/Az 7.78 5/5 44/38 41
F1/F2 100.00 0/0 100/100 100
E1/E: 60.00 0/0 100/100 100

12  Dy/D: 36.00 0/0 100/100 100
C1/Cz 21.60 0/0 100/100 100
B1/Bz 12.96 0/0 100/100 100
A1/A; 7.78 0/0 100/100 100
F1/F2 100.00 0/0 100/100 100
E1/Ez 60.00 0/0 100/100 100

18 Di/D: 36.00 0/0 100/100 100
C1/Cz 21.60 0/0 100/100 100
B1/B: 12.96 0/0 100/100 100
A1/A; 7.78 0/0 100/100 100
Fi/F; 100.00 0/0 100/100 100
E1/Ez 60.00 0/0 100/100 100

24  Di/D; 36.00 0/0 100/100 100
C1/C2 21.60 0/0 100/100 100
B1/B2 12.96 0/0 100/100 100
Ai/A; 7.78 0/0 100/100 100
Tablo 4. incelendiginde ise LTso degerlerinin

konsantrasyona bagl olarak 1 saat 5 dakika ile 6 saat
27 dakika arasinda degistigi ve ¢inko konsantrasyonu
azaldik¢a bu degerin arttig1 goriilmektedir.

Tablo 4. Akut ¢inko toksisite testinde belirlenen LTso
degerleri ve % 95’lik giiven sinirlari

Konsantrasyon LTso (saat) % 95'lik
(mg/L) Giiven
Siirlari

100.00 6.27 5.59-6.56

60.00 2.36 2.14-2.56

36.00 2.36 2.18-2.53

21.60 1.37 1.25-1.50

12.96 1.07 0.54-1.19

7.78 1.05 0.53-1.17
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3.2 Morfolojik Gézlemler ve Davranis Degisimleri

F1 - F2 (100 mg/L): Deneme baslangicindan ilk 1 saat
icinde baliklarda ylizeyde toplanma ve etkiden
uzaklasma hareketleri gozlenmistir. Bununla birlikte
baliklarda ters ve yan ylizmeler, hizli hareket,
kontrolsiiz yliizme, suyun disina kagma hareketleri,
suya dik yiizmeler, su ylizeyine yaklasarak soluma
hareketleri de gozlenmis olup bu belirtiler deneme
ilerledikce artmistir. Ik 6liim 27 dakika sonra
gozlenmistir. Bunu takiben F1-F, deneme grubundaki
baliklarin tamami 1 saat 48 dakika icinde 6lmiistiir.
Baliklarin operkulum ve agizlarinin normalden daha
fazla acik oldugu gorilmiistiir.

E1 - Ez (60 mg/L): Deneme baslangicindan ilk 15
dakika sonra baliklarin suyun ylizeyinde yavas
hareketlerle yiizdiikleri gozlenmistir. Ayrica bu
deneme grubundaki baliklarda da ytlizeyde toplanma
ve etkiden uzaklasma hareketleri ayrica hizli hareket,
kontrolsiiz yiizme, suyun disina kagma hareketleri, su
ylzeyine yaklasarak soluma hareketleri gdzlenmistir.
Bu belirtiler deneme ilerledikge artmistir. ilk 6liim 40
dakika sonra gozlenmistir. Bunu takiben Ei-E;
deneme grubundaki baliklarin tamami 2 saat i¢inde
Olmistir.

D1 - D2 (36 mg/L): Deneme baslangicindan ilk 10
dakika boyunca normal davramslar gosterdikleri
fakat daha sonra baliklarin suyun yiizeyinde yavasca
hareketlerle ytizdiikleri gozlenmistir. Bu deneme
grubundaki baliklarda da ilk 30 dakikadan sonra
ylizeyde toplanma ve etkiden uzaklasma hareketleri,
zamanla Kkontrolsiiz ylizme, suyun disina ka¢ma
hareketleri, su ylizeyine yaklasarak soluma
hareketleri gozlenmistir. Bu belirtiler deneme
ilerledikge artmigtir. ilk 6lim 56 dakika sonra
gozlenmistir. Bunu takiben D1-D, deneme grubundaki
baliklarin tamami 3 saat icinde 6lmiistiir.

C1 - C2 (21.6 mg/L): Deneme baslangicindan ilk 30
dakika boyunca normal davranislar gosterdikleri
gozlenmistir. Daha sonra baliklarin suyun ylizeyine
yavasca yaklasarak yilizdikleri gorilmistir. Bu
deneme grubunda da zamanla kontrolsiiz ylizme,
suyun disina kagma hareketleri, su yilizeyine
yaklasarak soluma hareketleri goézlenmistir. Bu
belirtiler deneme ilerledikce artmigtir. i1k 6liim 1 saat
30 dakika sonra gozlenmistir. Bunu takiben Ci-C;
deneme grubundaki baliklarin tamami 4 saat 14
dakika icinde 6lmiistiir.

B1 - B2 (12.96 mg/L): Deneme baslangicindan ilk 1
saat boyunca normal davraniglar gosterdikleri
gozlenmistir. Daha sonra baliklarin suyun ylizeyine
yavasca yaklasarak yilizdikleri gorilmistir. Bu
deneme grubunda da zamanla kontrolsiiz yiizme,
suyun disina kagma hareketleri, su yiizeyine
yaklasarak soluma hareketleri gozlenmistir. Bu
belirtiler deneme ilerledikce artmigtir. ilk 6liim 1 saat
45 dakika sonra gdzlenmistir. Bunu takiben Bi-B:



deneme grubundaki baliklarin tamami 5 saat 55
dakika icinde 6lmiistiir.

A1 - Az (7.78 mg/L): Deneme baslangicindan ilk 2
saat boyunca normal davranislar gosterdikleri
gozlenmistir. Daha sonra baliklarin suyun ylizeyine
yavasca yaklasarak yiizdikleri gorilmistir. Bu
deneme grubunda da zamanla kontrolsiiz yilizme,
suyun disina kagma hareketleri, su ylizeyine
yaklasarak soluma hareketleri gozlenmistir. Bu
belirtiler deneme ilerledik¢e artmistir. ilk 6liim 2 saat
30 dakika sonra gozlenmistir. ilk 6 saatlik dilimde
baliklarin %41'i Olmiistir. Bunu takiben Bi-B:
deneme grubundaki baliklarin tamami ise 11 saat 50
dakika icinde dlmiistiir.

KO1 - KO; (Kontrol Grubu): Deneme boyunca yapilan
gozlemlerde baliklarin normal davranis gosterdikleri
gorilmiistiir. Kontrol grubunda 24 saat deneme
suresi  boyunca  herhangi bir  olumsuzluk
goziikmemistir.

4. Tartisma

Bu calismada; ¢inkonun gimiis baligina (Atherina
boyeri) akut toksisitesi arastirilmis olup denemede
Egirdir Goli Kopriibasi Mevkiinden 18rip aglar
kullanilarak hassas bir sekilde canli olarak yakalanan
ve deneme ortamina alistirllan gimis baliklan
kullanilmistir. Giimiis balig1 denemesi statik biyo-
deney yontemi ile 24 saatlik siire icinde akut toksisite
testi uygulanarak morfolojik goézlemler ve davranis
degisimleri takip edilmis ve 6liimleri esas alinip LCsp
ve LTso degerleri bulunmustur.

Glmiis balig1 i¢in LCso ¢inko konsantrasyonlarinin 24
saatlik periyot i¢in 1.768-8.102 mg/L arasinda
degistigi ve siire uzadik¢a ¢inko LCso degeri azalma
gosterdigi gorilmiistir. LCso degerine aplikasyon
faktori uygulandiginda (1.768x0.1) glimiis balig1 icin
maksimum kabul edilebilir ¢inko konsantrasyonu
0.1768 mg/L Zn*2 olarak hesaplanmustir. Oldiiriicii
zaman araliginin konsantrasyona baglh olarak 1 saat
05 dakika ile 6 saat 27 dakika arasinda degistigi ve
¢inko konsantrasyonu azaldik¢a LTso degerinin arttigi
goriilmektedir. Deneme siiresince konsantrasyonlara
baglh olarak baliklarda ylizeyde toplanma ve etkiden
uzaklasma hareketleri ayrica ters ve yan yiizmeler,
hizli hareket, kontrolsiiz yiizme, suyun disina kagma
hareketleri, suya dik yiizmeler, su ylizeyine
yaklasarak soluma hareketleri gozlenmistir. Bu
belirtiler deneme ilerledik¢e artmistir.

Alabaster ve Lloyd (1982), 5 giinliik LCso'nin % 20'si
diizeyinde yogun bir Zn*2 konsantrasyonuna
gokkusagl alabaliklarmin 4 ay boyunca maruz
birakilmasi sonucu énemli mortalitelerin oldugunu;
yine 7 ginlik LCso'nin % 30'u diizeyinde Zn*?
konsantrasyonunda 8.5 ay boyunca bekletilen
Kizilkanat  baliklarinda  diisiik  fakat  6nemli
mortalitelerin olustugu bildirilmistir.
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Baker ve Walden (1984), {i¢ balik tiirii i¢in ¢inkonun
96 saatlik (LCsp) statik biyo-deney metoduyla
belirlemislerdir. Cinko i¢in 96 saat LCso degerini;
Melanotaenia splendida inornata i¢in 7.3 mg/L CaCO3
su sertliginde 4.73 mg/L; Melanotaenia nigrans igin
22 mg/L CaCOs su sertliginde 13.90 mg/L, yine ayni
balik icin 7.3 mg/L CaCOs su sertliginde 6.39 mg/L;
Craterocephalus stercusmuscarum igin 42 mg/L CaCOs3
su sertliginde 0.60 mg/L olarak hesaplamislardir.

Joshi ve Prakash-Semwal (1990), Noemacheilus
rupicola i¢in ZnS04'1n akut toksisitesini klorlanmamis
su kullanarak statik biyo-deney yontemiyle tayin
etmislerdir. N.rupicola i¢in ZnSO4'lin 24, 48, 72 ve 96
saatlik LCso degerlerini sirasiyla 3.5 mg/L, 1.5 mg/L,
0.75 mg/L ve 0.50 mg/L olarak bildirmislerdir. Ayrica
giivenli konsantrasyon ZnSO, igin 0.31 mg/L olarak
hesaplamis ve bildirmislerdir.

Chen ve Yuan (1994), bir tath su balif1 olan
Acrossocheilus paradoxus'un Zn*?'ye olan
hassasiyetini % 95 giiven araliginda test etmisler ve
¢inko i¢in 96 saat LCso 0.732-1.056 mg/L olarak
bildirmislerdir. Elde ettikleri bu sonuclarla diger
tirlerin bu agir metallere olan duyarhliklarim
karsilastirdiklarinda bu baligin ¢inkoya hassasiyeti
noktasinda salmonlara ¢ok yakin oldugunu
bildirmislerdir.

Sharma ve Sharma (1995), bir tatlisu baligi olan
Cirrhinus mrigala'nin  bazi1 gelisme safhalarina
¢inkonun akut toksik etkisini belirlemek amaciyla
yapilan ¢alismada C.mrigala'min yumurtalarinin daha
ileri gelisme safhalarina (larva, yavru, ergin) gore
cinkoya daha dayanikli oldugunu bildirmislerdir.
Deney boyunca solunum sayisinda artis, kivrilma
hareketi ve denge kaybi gibi balik davranislarindaki
degisikleri gézlemlemislerdir. Yumurta i¢in ¢inkonun
24 saat LCso degerini 10 mg/L, yavru i¢in 96 saat LCso
degerini 7 mg/L, fingerlingler icin 96 saat LCsp
degerini 0.35 mg/L olarak bildirmislerdir.

Cetinkaya (1998), Zn*? toksisitesinin biiyiik olciide
balik tiirii ve yasina, dzellikle suyun sertligine ve
diger su Kkalitesi kriterlerine, Zn+*2 konsantrasyonuna
alistirmaya bagli oldugunu, ayrica su sertligindeki
artisin Zn*? toksisitesini azalttigini ve ¢inkonun
subletal konsantrasyonlarda baliklarda iireme,
bliyime ve immuniteyi gerilettigini ve davranisi
degistirdigini bildirmistir. Suda tolere edilebilir
maksimum Zn*? alabalikgillerde 0.03-0.5 mg/L,
sazangiller icin 0.3-2.0 mg/L oldugunu bildirmistir.
Sazanda Zn*? i¢in subletal konsantrasyon 0.4 mg/L,
toksik konsantrasyon 2 mg/L, LCso ise 0.78 mg/L
oldugunu bildirmistir. Ayrica LCso degerinin su
sertliginin artisiyla arttiginy, sirasiyla 160, 385 ve 768
mg/L sertlikte LCsp degerinin 3.82, 9.40 ve 12.32
mg/L oldugunu bildirmistir.

Bat vd., (1999), Karadeniz'in Sinop Yanmadasi'nda
yasayan Echinogammarus olivii (Amfipod),



Sphaeroma serratum (Isopod), Palaemon elegans'lar
(Dekapod) tlizerinde ¢inko akut toksik etkisini
arastirmiglar ve 96 saatlik LCso degerlerini
belirlemislerdir. Cinko % 59 LCso degeri
Echinogammarus olivii i¢in 1.30 mg/L, Sphaeroma
serratum igin 6.12 mg/L, Palaemon elegans igin 12.3
mg/L olarak bulmuslardir.

Bat vd., (2000), Gammarus pulex pulex (L. 1758)
'lerde ¢inko toksisitesi lizerine sicakligin etkisini
arastirmiglar, 96 saatlik LCso degerlerini statik biyo-
deneylerle bulmaya ¢alismislardir. Calismanin
sonucunda ¢inko icin 96 saat LCso degerleri 15 °C'de
12.1 mg/L, 20°C'de 9.3 mg/L, 25 °C'de 5.2 mg/L
olarak belirlenmistir.

5. Sonug

Sucul ortamlara yapilan bu tiirden desarijlar, balik ve
diger sucul organizmalar {zerinde letal etkiler
olusturabilmektedir. Bu c¢alisma ile gdllerimizde
yogun bir sekilde var olan giimiis baliginin ¢inkoya
olan toleranst ve letal konsantrasyonlari
belirlenmistir.

Elde edilen bulgular yapilan diger ¢alisma sonuglari
ile kiyaslandiginda giimiis baliginin ¢inkoya birgok
baliga oranla daha hassas oldugu goriilmektedir. Bu
sonuca baligin tasima ve yapay ortamlara
adaptasyonunun zayif olmasinin ayrica metallere
olan duyarliliginin da neden olabilecegi sonucuna
varimistir.
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