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Oz

Bu ¢aligmada, organofosforiu insektisit Azinphosmethyl'in 0,20 ve 0,35 ppm
derigimlerinin kitir bah§1 Cyprinus carpio (L)' de solungag, hobrek, beyin ve
dalak dokularinda total protein dlzeylerine etkileri 1, 2, 3, 4, 15 ve 30 gin
sUrelerle incelenmistir.

Azinphosmethyl'in baglangicta duslk derisimde tim dokularda, yliksek
derigimde ise dalak digindaki dokularda protein miktanini azaittig: belirlenmistir.
llerleyen sre igerisinde bu miktarin her iki derigimde dalgalanmalar gostererek,
yiuksek derigimde beyin dokusu digindaki tUm dokularda kontrol dUzeyine
ulastig gbzienmistir.

Pestisit stresinde besin alinamamas! nedeniyle proteinlerin enerji intiyacini
kargilamak (zere kullaniimasi, pestisitin enzim akfivitelerini inhibe ederek islevsel
aksakiiklar olugturmasi veya incelenen dokularda histolojik deformasyonlar
olugturarak protein sentezinin engellendidi ve bu nedenlerie de protein miktarinda
azalmalar géruld0gu dustntimektedir, llerleyen sirelerde bahigin ortam sartiarina
adaptasyon goOstererek protein miktarim dlUzenlemeye calishg tahmin
edilmektedir.



ABSTRACT

Effects of 0.20 and 0.35 ppm concentrations of Azinphosmethyl, an
organophosphated insecticide, on the protein levels in gill, kidney, brain and
spleen tissues of the carp Cyprinus carplo, were investigated over 1, 2, 3, 4, 15
and 30 days of exposure.

The level of protein in the tissues studied decreased after exposure to 0.20
ppm concentration of the insecticide in the first days of exposure. At the 0.35 ppm
concentration, tissue protein levels, with the exception of spleen, decreased at
first days, fiuctuated and reached to the control leveis on prolonged exposures.

A number of factors might cause the observed deacrease in the protein
levels of the tissues which can be summarized as follows;

- Interruptions in the feeding behaviour of the animals under the effect of
pesticide, hence using proteins as energy resources.

- Functional failure caused by the inhibition of enzymatic activity by the
pesticide.

- Disturbtion of protein synthesis in the tissues by causing histological
deformations.

On prolonged exposures fish might strive to level its protein level by
adopting itself to the new environmental conditions.



GIRiS

Tanmsal ve endOstriyel alanda yaygin olarak kullaniian pestisitierin,
dogrudan ya da dolayl yollaria su ortamina ulagmalan akuatik ekosistemde
kirfiligi arttirarak su organizmalarinda yapisal ve Iglevsel zararlara neden
olmaktadir (Yaholami ve Perry, 1981; Rani ve ark., 1990). Uygulanan pestisitierin
selekfif olmamasi tatli su faunasi elemanlarindan balikian da etkilemektedir (Rao
ve ark., 1985).Pestisiflerin etkileri pesfisitin yapisina ve canlinin fiirine gore
degigim gostermektedir (Keizer ve ark., 1993).

Bu bilegikler balikiarda histopatolojik ve fizyolojik degisimlere neden
olablimekte ayrica enzim aktivitelerini etkileyebiimektedirier (Radhaiah ve ark.,
1987).

Pestisitterin baliklarda letal ve subletal derigimlerinin belinenmesi
(Koziovskaya ve Mayer, 1984), doku birikim ddzeyleri (Janallk ve Wohigemuth,
1986) ve ekotoksikolojik testierde kullanimiar (Bemhoft ve Skaare, 1994) ile ilgili
caligmalar yapumigtir.

Diazinon'un kisa sOreli subletal derigimierinin Brachydanio rerio'da
Poecliia reticulata'ya oranla daha fazla biriktiji ve bu farkliigin transformasyon
kapasitesinin tOrfer arasindaki de§igiminden kaynaklandi§i lleri sQrUimastor
(Keizer ve ark.,1993).

Organofosforiu pestisifierin etkisinde organizmalarda ¢ok gesilli histolojik
lezyoniara rastlanmighr. Dimethyl ve diethyl fosfat pestisiierinin mutajenik ve
karsinojenik oldugu agikianmig, Dichiorvos lie yapilan in vitro calismalarda da
benzer etkiler saptanmigtir WHO, 69, 1986).

letalurus punctatus ve Salmo trutla'da Lindan uygulamalanmn hipoksiya
nedeniyle solungag, karacijer, bobrek ve dalakta hemoraji, hiperplazi, hipertrofi
gibl nekroziara ve hiperanemiye neden oldugu gdzienmistir (Scoft ve Rogers,
1980).

Diazinon, Methyl Parathion ve Dimethoate etkisinde Channa punctatusta
kronk subletal uygulamalarin karacijer hepatositierinde vakuolasyon, hepatik
kanlanma, granGlasyon ve sitoplazmik inkizyoniar olusturdudu gosteriimigtir
(Anees, 1978).



Organokioriu insektisit Endosiifan'in Channa gachua ve Heteropneustes
fosshis 'de bébrek, karaclger ve testislerin ince yapilarinda ¢esitll hasarar yapti§i
ve ince barsak duyarlilifinda ve mitokondrial enerjide azaimaya neden oldugu
bildiriimigtir (Thomas ve Murthy, 1976, Sharma, 1990).

Phosphamidon, Endostifan ve Aldicarb''n Puntius conchonius
erginierinde baslangi¢ta solununum gacliga, denge bozukiugu ve harekeflerde
yavaglamaya neden oldudu, sonraki agamalarda Ise reflekslerin azalarak bahi§in
oldogn goralmusgtor (Gill ve ark., 1991a). Malathion ve Methyl Parathion ile
yapilan benzer caligmalarda Lepistes retikufaris (Ranke-Rybicke, 1975) ve
THapla mossamblca (Peters)'de (Rao ve ark.,, 1985) solungac epitellerinin
parcalanarak solunumunun % 65 oraninda inhibe ediidigi saptanmigtir.

H. fossiHis digilerinde Malathion ve &-BHC etkisinde lipid metabolizmasinin
degistigi, vitellogenin ve seks hormonu ajanianinin engellenerek dSllenmenin
Onlendigi gorimastdr (Singh, 1992). Aym tirde Malathion lle yapilan bir
caligmada da hemotokrit ve hemoglobin miktarar ddgerken kanda
hiperkoagilasyon goziendi§i, eritropenia ve I6kopenia ile birikte geligtigi,
homeostatik ve hemostatik mekanizmalarda bozuimalann ortaya ¢iktif
bildiriimigtir (Mishra ve Srivastava, 1983).

Carbofuran ve Phenthoate Insektisiierinin Anabas testudineus ve C.
punctataus 'da beyin asetilkolin esteraz aktivitesini inhibe ederek sinirsel
fonksiyoniari bozdudu ve bu nedenle fizyolojik fonksiyonlarin devamini
engelledidi belirtiimigtir (Bhattacharya, 1985).

Notopterus notopterus'da Methyl Parathion etkisinde, yumurtalik ve
hepatik dokularda protein, lipid, kollesterol ve glikojen miktarian azaimigtir (Patil
ve Kulkami, 1993).

Channa striatus 'da Metasystox etkisinde solunga¢, beyin, kas, karaciger
ve bobrek dokulannda laktik dehidrojenaz enzim aktivitesinin azaldifi, l6kosit
miktarinda bir distis olmasina kargin eritrosit miktannin arthi§ gozienmigtir
(Natarajan, 1984).

Malathion'un Cyprinus carplo 'da protein sentezini etkileyerek Kkaracider
dokusunda hipoproteinemiaya neden oldugu belirlenmistir (Reddy ve Philip,
1991).



Endosifan etkisinde €. punctatus'da kanda glukoz ve protein dazeylerinin
dugtdda buna karsin laktik asit ve hemoglobin miktararinin  ylkseldigi
saptanmigtir (Sastry ve Siddiqui, 1983).

Benzen Hekza Chloridin akut uygulamalari C. puncfatus dokularinda
yapisal ve ¢bzlnen proteinlerin azalmasina neden olurken proteaz aktivitesini
artirarak amino asit ddzeyini yokseltmistir (Geetanjali, 1988, Reddy ve ark.,
1991'den).

Organofosforiu  insekfisifiele in  vifro  caligmalarda, Lepomis
mierochinus'un karacier mitokondrilerinde maksimum oksijen alinimimn inhibe
edildigi gosterilmistir (Hiltibran,1974). Ayni insektisit grubundan Azinphosmethyl'in
fare karacigerinde grandilt endoplazmik retikulumun iglevini bozdudu ve protein
sentezinde azalmaya neden oldugu bildirilmigtir (Ozata ve Atalay, 1986).

Solunum ve osmoregllasyonu dizenleyen ve suda ¢b6zlnen maddelerin
baghca girig yolunu olusturan solunga¢ (Heath, 1987); homeostasisi sadlayan,
yabanci maddelerin atilimini dozenleyen bobrek; alyuvariarin Gretildigl dalak ve
canlinin tom metabolik fonksiyoniarini kontrol eden beyin gibi organiann Snemii
bilegenleri olan proteinlerde pestisit etkisi ile meydana gelen dedisimlerin iglevsel
etkilerinin aydinlatilabiimesi icin balikiarda biyokimyasal ¢alismalara gereksinim
vardir.

Baliklarda pesfisit etkilerinin incelenmesi, balik metabolizmasinin
arastinimasi yaninda pestisitierin besin zinciri aracilifiyla artan oranlarda insana
kadar ulagmasi nedeniyle, Insan sagiig: ac¢isindan da Onem tagimaktadir
(Kupchelia ve Hyland, 1989).

Bu caligmada, su ortamina ulagan pestisit kalintilarinin besin zincirinde
birikerek akuatik biyota icinde tehlike olugturmasi nedeniyle tath su balikiar
zerindeki biyokimyasal etkilerini ortaya ¢ikartmak izere organofosforiu insektisit
Azinphosmethyl'in kaitr bali§t €. earpfo’da solungac, bbbrek, beyin ve dalak
dokularinda protein miktariarina etkilerinin incelenmesi amaclanmigtir.



MATERYAL VE YONTEM

Arastirma materyali olan C. earpfo, Deviet Su Islerl 6. Bolge Modariaga'nan
su OrGnleni yefigtirme havuziarindan laboratuvara alinip, 3 ay sdre ile 160x40x40
cm boyutlarindaki stok akwvaryumlar igerisinde beslenerek, geligimleri ve
laboratuvar kosullarina adaptasyonlari sadlanmigtir. Baliklar bu sire icerisinde
11.29 + 0.7 cm boy ve 10.50 + 0.65 g agirhia ulagmiglardir. Deneylerin
yorttalda§a laboratuvar 22 + 2°C duradan sicakitkta olup, 8 saatlik aydinlanma
periyodu uygutanmighr. Gerek stok akvaryumiannda gerekse deney
akvaryumiarinda havalandirma, merkezi havalandirma sistemi ile saglanmig ve
baliklar ginde Iki kez, birey bagina yakiagik 25 mg hazir balik yemi ile
beslenmistir.

Deneyler slresince ortamin bazi fiziksel ve kimyasal Szellikleri aga§idaki
sekilde saptanmigtir;

Sicakitk : 22 £2°C
Total sertlik 4 230 + 0.75 ppm CaCO3
Alkalinite : 326 + 0.50 ppm CaCO4
pH . 8.1910.06

Gozunmos oksijen : 7.02+0.27 mg/L

Pestisit olarak organofosforiu bir insektisit olan Guthion EC 20 S - { (3,4 -
dihydro - 4 - oxobenzo [d] [1, 2, 3] friazin - 3 - yimethyl) O - dimethyl
phosphorodithioate, Bayer, Azinphosmethyl, 230 g/l } kullaniimisgtir.
Denemelerde 100x40%x40 cm boyutlarinda ve herbirinde 6 balik bulunan ¢ cam
akvaryum kullamimigtir. Bu akvaryumlardan ikisine 120 L dinlendiriimis musluk
suyu igerisinde, pestisitin LDsgp dozunun 1/5 ve 1/3' olan (Pimental, 1971) 0.20 ve
0.35 ppm derisimleri hazilanmig, Gginc akvaryum ise konfrol grubu olarak
denenmigfir. Aragstirmada, balikiar 1, 2, 3, 4, 15 ve 30 gunitk sOreler boyunca
Azinphosmethyl'in etkisine birakiimigtir. Denemeler her tekrarda iki balik ile t¢
tekrarh olarak yuorotGimastiur. Deney ¢ozelfileri, buharagsma, cOkelme ve
adsorbsiyon gibi nedenlerie zaman icerisinde derigim  dedigikiikieri
olabileceginden, 48 saat arayla de §igtirilmisfir.



Belifenen sareler sonunda balikiar, akvaryumdan ¢ikarhlip musiuk suyu ile
yikanmig ve kurutma ka§idi lle Gzerlerindeki su damlacikiari alinarak wvicut
yluzeylerinden pestisit residtlerinin uzakiagmasi saglanmigtir. Balikiarin solungag,
beyin, bdbrek ve dalak dokulan disekte edilerek, serum fizyolojik (%0,9'luk NaCl
coOzeltisi) ile yikanmigtir. Daha sonra yag agirdikian belilenen dokular total protein
miktarianm saptamak Ozere -20°C'de saklanmigtir.

Hazianan doku omekier, 0.3 M sokroz (Merck, Extra pure) ¢ozeltisi
icerisinde Ulfra - Turrax ; T - 25 homojenizator lle 24 000 dev/dak. da 3 dakika
homojenize ediimig, homojenizasyonu bozan partikQileri ortamdan uzakiagtirmak
icin, homojenatiar 2000 dev/dak.'da 10 dakika slreyle santrifdjlenmisgtir (Hettich ;
Universal - 1200). Homojenatiardaki fotal protein derigimi Lowry Metodu'na gore
belirflenmisgtir (Lowry ve ark., 1951). Bu amacla homojenattan 0.3 mi alinarak
deney fiplerine aktariimig ve (zererine 3 mi alkali ¢ozelti (50 mi 0.1 M NaOH'ta
¢c6zinmag %2'ik NaxCO3 + 0.5 ml %1'lik CuSO4 + 0.5 ml %2'llk Na-K tartarat)
katilarak oda sicakhdinda 15 dakika bekietildikten sonra deney taplerine 0.3 mi
Folin - Ciocalateau's Fenol ayracindan (Sigma) eklenmig ve ayni kogullarda 30
dakika daha bekietiimigtir. Analize hazir hale getirilen dmekierdeki total protein
absorbans verileri spektrofotometrede (Bausch and Lomb; Spectronic 20) 750
nm dalga boyunda okunmustur.

Bilinen derigimierdeki sifir albumin (Sigma) cozeltilerine kargt gelen
absorbans de{erlerinin saptanmasi icin taze hazilanmig stok albumin (100 mg
albumin/ml) ¢ozeltisinden seyreitmeler yapilarak 1.25, 1.0, 0.75, 0.050, 0.025
mg/mi derigimlerindeki ¢ozeltiler hazifanmigtir. Bu derigimlere kargi gelen
absorbans de§ereri elde edilerek verilere regrasyon analizi uygulanmig ve protein
derigimi ile absorbans arasinda do§rusal bir iligki bulunmugtur.(Sekil 1). Dokularnn
protein derigimierinin belirenmesinde protein derigiml ve absorbans arasindaki
dogrusal iligki kullanilmigfir. Absorbans Y, protein derigimi ise X lle gosteriidifinde
bu dogrunun regrasyon esitfi§i ;

Y = 1.66X + 0.054 olarak vurgulanabiiir.
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Solungag, bobrek, beyin ve dalakta protein miktariannin saptanmasinda
dokulann yag agdirikian, absorbans degderleri ve Sekil 1 de verilen protein derigimi
ile absorbans arasindaki iligkiyi gdsteren regrasyon dogrusu kullaniimigtir.

Protein miktarlannin hesaplanmasina 0mek olarak agafida 15 gn 0.35
ppm Azinphosmethyl ¢bzelfisinde kalan balkiann "a" tekran verilmigtir.

Absorbans = 0.30

Omek Adithg 0.021g v.a.

absorbans - 0.054

Derigim = mg/mi
1.66
0.30 - 0.054
= mg/mi
1.66
= 0.148 mg/ mi

Omekier damitik su ile 10 mfye tamamlandijindan toplam Omekteki
protein derisimi ;

Total derigsim =0.148 x 10 =1.48 mg/ 10 mi
Bir gram yag agirhiktaki protein miktan ise,
1.48

Derigim = =70.57mg/g y.a

0.021

Ayni islemier "b" ve "c" tekrarlan i¢in yapildidinda protein miktaran
sirasiyla 69.88 ve 67.09 mg / g y. a. olarak belifenmigtir. Bunlann aritmetik
ortalamas! olarak 69.18 mg/ g y. a. de§eri bulunmusgtur.

Deney verilerinin istatistik deJerlendiriimesi "Regrasyon Analizi*, "Varyans
Analizi* ve "Student-Newman Keul's Test (SNK)" uygulanarak yapilmigtir (Rohif
ve Sokal, 1969 ; Sokal ve Rohif , 1969).



ARASTIRMA BULGULARI

Deneme slrecinde, Azinphosmethyl etkisinde baliklarda besin alamama,
operkulumiarim sik acip kapama ve ylizme hareketierinde bozukiukiar
gOzienmisgtir.

Farki pestisit ortam derigsimlerinde Cyprinus carplo'da dokularnn yag
agirikian, total protein absorbans dederleri ile protein miktarlan solungag ve
bbdbrek icin EK TABLO 1 de. beyin ve dalak dokulan icin EK TABLO 2 de
verilmigtir.

Belirlenen her sire ve ortam derigsiminde 3 tekrarh olarak saptanan protein
miktartarinin aritmetik ortalamalan solungag, bdbrek, beyin ve dalak icin sirasi ile
TABLO 1, 2, 3, 4 de ve grafiksel anlatimiari ise Sekil 2,3,4,5 te sunulmustur.

Tablolardaki x, y, z harfleri derigimler arasi; a, b, ¢, d, e harfleri sUreler arasi
ayinmi belinremek amaciyla kullaniimigtir. Tablolarda farkhi harflerle gdsterilen
veriler arasinda p<0.01 dnem derecesinde istatistiksel ayrim vardir.

Solunga¢ dokusunda 1. glinde 0.20 ppm Azinphosmethyl derisiminde
protein miktan kontrole oranla %56.32 oraminda azalirken , 2. ve 3. glnierde
artmighir. 4. ve 30. glnde dedisim gOstermeyen protein dizeyi 15. ginde
kontrole gbre dismastir(TABLO 1, Sekil 2). SGreye badh olarak 3. gline kadar
kontrole oranla yikselen bu deder, dier glinlerde azalirken 15. glnden sonra
yeniden bir artis gtstermistir.

0.35 ppm derigimde aym dokuda protein miktarn kontrole orania 1. glnde
%37.06 azalirken, 3. ginde %74.42 oraninda ylkselmigtir. 4. ve15. glnlerde
protein miktan dedisim gdstermemig ve 30. glnde kontrol dederine yaklagmigtir
(TABLO 1). Aymi derigimde protein miktan sGreye bagh olarak kontrole orania 2.
ve 3. glnlerde artig gosterirken, 4. ginde azalmig ve 30. gine kadar artmigtir.

Derigsimler kargilagstinidifinda, protein miktarian 0.35 ppm derigsimde 0.20
ppm derigime gbre 1. ve 15. glnlerde daha fazia bulunmugtur (TABLO 1).

Bobrekte protein miktan 0.20 ppm Azinphosmethyt etkisinde kontrole orania
15. gline kadar bir azaima g0stermigtir. Protein diizeyindeki bu azalma 1. ginde
kontrolGn 2.7 ve 15. ginde 2.5 kati kadardir. 30. glinde ise kontrolln 1.6'si kadar
bir arig gbzienmisgtir (TABLO 2). Protein miktan streye badl olarak baglangicta
yokselirken 15. ginde azalmig ve 30. ginde tekrar artmigtir (TABLO 2, $ekil 3).
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Ayni dokuda, 0.35 ppm derigsimde 1. glnde kontrole gére azalan protein dizeyi
2. ve 3. glnlerde dedisim gostermezken, 15. ginde yeniden azaimig, 30. ginde ise
artmigtir (TABLO 2). Bdbrekte protein miktar streye bagh olarak kontrole oranla 30.
ginde 8nemii derecede ylikselmistir (Sekil 3).

Her iki derisimde, sadece 4. glinde bsdbrek protein miktarinda bir degisim
goroimemis, 15. ginde 0.35 ppm derigimde 0.20 ppm derigime orania artarken 30.
gande ise azalmigtir (Sekil 3).

Beyin dokusunda protein miktarinda 0.20 ppm derigimde 1. ginde 3.4 oraninda
bir azalma gozlenirken, 2. ve 3. glnlerde artmig ve 4. gUnde kontrol dizeyine
yaklasmigtir. 15. glinde azalan bu deder 30. ginde tekrar kontrol dederine yaklagmigtir
(TABLO 3, Sekil 4). Bu dokuda streye badh olarak, kontrole gdre 2. ginde 6nemli bir
artig gbsteren protein miktan 15. glne kadar azalirken, 30.glnde tekrar artmighir.

0.35 ppm derigimde beyin dokusunda 1. ginde azalan protein dizeyi 2. ginde
artig gOstermigtir. 3. ve 4. ginde kontrole oranla degigsim gdrGimezken, 15. glnde
yeniden artmig, 30. ginde ise azalmigtir. Sureye bagli olarak, 0.35 ppm derigimde 2.
glinde Kontrole gore bir artig gdsteren protein miktari, 3. ginde azalmakia beraber 15.
glinde artmig, 30. glnde yeniden bir azalma gostermigtir(TABLO 3).

Ayni dokuda derigimlere gore, protein dizeyi 0.35 ppm derigimde 1. ginde 0.20
ppm'e gbre artma olmakia beraber 2. ve 3. glinlerde azaimig, 4. glnde ise bir dedigim
bulunmanmustir. 15. ginde gorilen artigi 30. glinde bir azalma izlemigtir.

Dalak dokusunda 0.20 ppm derigimde 1 ve 2. glnlerde kontrole gére azalma
gbsteren protein miktan 3 ve 4. ginlerde artmig, 15. ginde yeniden azalarak 30. ginde
tekrar yUkselmistir (TABLO 4). Streye bagli olarak, kontrole orania baglangicta artan
bu deder, 15. ginde azalmig ve 30. ginde yeniden artmigtir.

0.35 ppm derigimde 1. giinde kontrole oranla bir dedisim gdzienmezken 2. ve 15.
glnlerde protein dizeyi azalmig, dijer gunlerde ise artmigtir. SUreye badh olarak,
kontrole gére 2. ve 15. glnlerde azalan protein miktar, dier ginlerde dedisim
gostermemistir.

Derigimlere gore bu dokudaki protein dGzeyinde, 0.35 ppm'de 30. glnde, 0.20
ppm derigimde ise 2. ginde dnemli bir arig saptanmgtir.

Protein miktanndaki dedisim dokular arasinda kargilagtinidifinda; 0.20 ppm
Azinphosmethyl derigiminde 1. glnde, solungag, beyin, bdbrek ve dalaktaki protein
miktan kontrole orania dnemli 8icide azalmighir. 2. giinde, solungag ve beyinde protein
duzeyi artmig, dalak ve bdbrek dokularinda ise azaima devam etmisgtir. 3. glnde,
solungac, beyin ve dalaktaki protein miktarindaki yGkseime kontrolden daha fazla
olurken, bdbrekte diisme saptanmigtir. 4. glinde bu deder, solungac ve beyinde
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kontrole gbre dedisim gostermemig, boObrekte azalma olurken dalakta bir artig
gozienmisgtir. 15. ginde, en fazia dalakta olmak Ozere, denenen tUm dokularda protein
miktarinda azalma olmusgtur. 30 giniik slGre sonunda ise solunga¢ ve beyinde protein
miktar kontrole gbre farkiilik gdstermezken, bdbrek ve dalak dokularinda artig
goraimastar.

0.35 ppm Azinphosmethyl derigiminde protein dizeyi 1. ginde dalak dokusunda
kontrole oranla dedisim gOstermezken solungag, beyin ve bdbrekte Snemli derecede
azalmighir. 2. glinde, solungag ve beyinde protein miktan yikselmiy, bu deger bobrek
dokusunda dedismemis, dalakta ise bir azalma gostermigtir. Protein miktan, 3. glnde
solungac ve dalakta artarken, 4. glinde bdhrekte azalip, dalakta artmig; solunga¢ ve
beyin dokularinda kontrole gére farkliik gdrlimemigtir. Bu deder, 15. glnde beyin
dokusunda artarken, bdbrek ve dalak dokulannda azalmistr. 30. ginde dalak ve
bobrek dokulannda yikselen protein dizeyinin, beyinde azaldi§l, solunga¢ dokusunda
ise dedismedi§i bulunmustur.
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TARTISMA

Bu arastirmada, organofosforiu insektisit Azinphosmethylin €. carplo'da
solungag, bobrek, beyin ve dalak dokularinda total protein miktaranna etkileri
incelenmistir.

Azinphosmethyl aiimmindan hemen sonra baliklarda sirese bagh olarak besin
alamama, operkular hareketlerde hizianma ve akvaryum icerisinde ayni noktalar
arasinda gidip gelme gekiinde davrams degisimlerine rasttanmigtir. 15. ginden sonra
sakinlegsmeye baglayan balikta kas kasiimalan ve uyumsuziukiar bir sire daha devam
etmigtir. Phosphamidon, Endostifan ve Aldicarb pestisitierinin etkisi ile de benzer
davranig bozukiukiannmin P. conchonlus 'da da gbrilddga bildirimektedir (Gill ve ark.,
1991a).

Bu caligmada, Azinphosmethyl etkisinde protein diizeylerinin incelenen solungac,
bdbrek, beyin ve dalak dokularinda derigimlere ve sireye bagh degisimler gdsterdigi
belirenmistir.

Balik dokularinda ylksek oranda bulunan proteinierin, pestisit stresi slirecinde
artan enerji intiyacim kargilamada 6nemli roller Ustlendidi bildirimektedir (Eracin, 1985
; Heath, 1987). Olumsuz kosullarda, besin alinamamasi halinde C. carplo gibi omnivor
torlerin ana enerji kaynakian proteinlerdir. Balidin beslenme esnasindaki enerji
kazancinin ya da kaybinin, doku protein miktarlaninin degisimi ile kendini gdsterdigi
agikianmistir (Diana, 1982).

Bu caligmada, Azinphosmethyl'in disik ve ylksek derisimlerinin etkisinde 1.
giinde solungag, bdbrek, beyin ve dalak dokularinda protein miktarinda saptanan
azalmalarin, pestisit stresine badl olarak balikiarin besienememesi sonucunda gerekli
enerji iktiyacinin doku proteinierinden sa§lanmasina bagh oldudu disGniimektedir.

Organofosforiu pestisit uygulamalannin balik dokularinda hipoproteinemiaya
neden oldudu ¢ok sayida arastirmada gOsterilmigtir (Bouche ve Vellas, 1975; Kabeer
ve ark.,1983; Reddy ve Philip, 1991). Malathion stresindeki C. carplo'da belifenen
total protein azalmasinin ortaya ¢ikan enerji gereksinimini kargilamak Ozere artan
hidrolitik akfivite drGnlerinin aminotransferaz sistemi ile TCA'ya gonderildidi
aciklanmigtir (Reddy ve Philip, 1991).

Proteinlerin nikleik asitlerden sentezienmesini aktive eden enzim sistemi icinde
gbrev alan asit ve alkalen fosfatazlanin, B. rerfo'da Malathion efkisinde dGsls
gosterdikieri bildiriimistir. Organofosforiu bilesiklerin, genellikie serin residlleri tagiyan
enzimleri inhibe etmeleri asefilkolin esteraz (AChE) gibi alkalen fosfatazianin inhibe
edilmelerinin nedenini de agiklamaktadir (Kumar ve Ansari, 1986). Azinphosmethyl
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etkisinde de C. carplo'da alkalen fosfataz enziminin 1. glinde azalma gdstermesi
(Ozcan,1994), bu calismada protein miktannda baglangicta gOzienen azalmanin,
protein sentezinin engellenmesi nedeni ile de olabilecedini disindirmektedir.

Bu aragtirmada, C. carplo'da solungag dokusunda protein miktarimin disik
derigimde ilk ve 15. glinlerde, yiikksek derigimde yalmz ilkk ginde azaldi§, siire sonunda
ise kontrol dlzeyine ulagh$ saptanmigtir. Baliklarda pestisit alimm bOylk 8iclde
solunga¢ yolu ile olmaktadir. C. strfatus'da Metasystox (Natarajan, 1984) ve T.
mossambica'da Methyl Parathion (Rao ve ark., 1985) etkisinde ortaya ¢ikan solungag
epiteli pargalanmasinin ve organ etrafinda oksijen gecisini engelleyen koaglasyon
- filminin neden oldugu histotoksik anoksiyanin, bu dokuda oksidatif zararlar olugturarak
nikleik asit ve protein sentezini azalttidi bildirimektedir (Rodriguez-Ariza ve ark.,
1993). Malathion'un subletal uygulamalaninin 7. mossambica 'da solungag
dokularindaki c¢Oziinen ve ¢Ozlnmeyen protein miktanm yikselttigi fakat bu
ylkselmenin protein donlsGmindeki kararsiziik nedeniyle dalgalanmalar meydana
getirdi§i aciklanmistir. Malathion uygulanan baliklarda ¢Ozinmeyen proteinierin
¢Oziinen proteinlerden daha az dedisim gOstermesinin, alkalen proteaz diizeyinin
artmasina neden oldu§u saptanmistir. Ote yandan 12 saatten sonra bazik protein
derisimi yOkselmesinin, pH artigina neden olarak Malathion'un etkisinin azalmasina yol
actigi belirtiimigtir. Kabeer wve ark., (1983)nin bildirdijine gére Holden (1973),
Malathion toksisitesinin bazik ortamlarda azaldi§ini saptamisgtir.

Bu calismada, C. carplo’da bobrek dokusunda her iki dersimde de protein
miktarinda 15. glne kadar azalma, sdre sonunda da bir artig belirlenmigtir. T.
mossambica'da da bobrekte 5, 10 ve 15 glin Heptaclor etkisinde protein miktarninin
azaldi§r ve bunun dokulardaki amino asit havuzunun artmasina neden olan protein
bozulmasindan kaynakianabilecedi ileri sOrtimektedir (Radhaiah ve ark., 1987).
Brachydanlo rerio’da Malathion ile yapilan galigsmada nOkleik asit ve protein miktarian
belifli oranlarda azaimistir. DNA miktanndaki azaimanin, Malathion'un DNA sentezini
etkiliemesinden kaynakianmig olabilece§i ileri sGrliimektedir. Primer DNA ve RNA
polimeraz reaksiyonlarinda gbrev aimasi nedeniyle, DNA'min inhibe edilmesi hem RNA
hem de DNA sentezinin inhibe ediimesine neden olacaktir. Kimyasal maddelerin; 1)
Protein ve RNA (retimi icin gerekli olan RNA sentezini inhibe ederek, 2) Amino asitlerin
polipeptit zincirinden alinmasini engelleyerek, 3) Protein hidrolizini arthrarak protein
miktarim etkiledigi belifenmistir (Kumar ve Ansari, 1986). B6brekte Kkaraciger
dokusunun tersine AChE ile birlikte O¢ detoksifikasyon enziminin de etkilendigi
belinenmigtir. Bu sonug, balikiarda Dichlorvos'un bdbrekte kaldidini ve eliminasyonun
memelilerde oldugu gibi en son bobrekten yapildigimi gdstermistir. Bobrekte inhibe
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edilen enzimier plazmik memran, sitosol ve endoplazmik retikulum gibi hlcrenin farkii
bdlamlerinde yerlegmiglerdir (Demael ve ark., 1990). C. carpio’da Malathion etkisinde
protein derigiminin 15. glnden sonra kontrol dederine yaklagmasinin, protein
dénGsominde bir dalgalanma olugtufu veya zaman icerisinde zararann giderilerek
bali§in mevcut gsartiara adapte olabilmesinden kaynakiandi§: ileri sGrGimektedir (Reddy
ve Philip, 1991). Bir organizmanin icinde bulundudu fizyolojik kosullann etkisiyle
gereksinimi olan bilegikleri normal dazeyine ulagtirmak icin daha fazla senteziemeye
edilimli oldugu belirtiimistir (Mohideen ve Reddy, 1987 ; Reddy ve Philip, 1991). C.
carpio'da Azinphosmethyl etkisinde bObrekte gérillen protein dlzeyindeki artiglann bu
nedenierden kaynakianmis olabilecedi ddsintimektedir.

C. carplo'nun beyin dokusunda, Malathion stresinin 7. ve 15. glnlerinde proteaz
akfivitesini arttirarak, protein derigimini azaltirken, amino asit miktannin arthi
bildirimektedir (Mohideen ve Reddy, 1987). 7. mossambica'da, Methyl Parathion
etkisinde beyin dokusundaki oksijen alimmindaki azalmanin, beyindeki kontrol
mekanizmalanm etkiledigi ve buna badli olarak metabolik aksakiikiara neden oldugu
aciklanmigtir (Rao ve ark., 1985). C. carpfo'da Dichiorvos'un 0¢ glnilk kisa sdreli
uygulamalannin  beyin, dalak, bobrek ve karacijer dokularinda AChE akfivitesini
azalti§ aciklanmigtir (Demael ve ark., 1990). AChE aktivitesini spesifik olarak
etkileyen Trichlorphon ‘un da C. carpfo’ da beyin ve plazma AChE d{zeyini azaltarak
merkea sinir sisteminde toksik etkiler olusturdugu saptanmigtir (Siwicki ve ark., 1990).
Organofosforiu bir bilesidin etki mekanizmasindaki 6nemli ilk adimin, sinir sistemindeki
esteraz aktivitesine sahip bir proteinin fosforilizasyonuna neden olarak sinirsei #etimin
gecikmesine, ayrica Kolin esterazin inhibe edilmesinin farelerde protein eksikligine
neden oldudu belitiimistir (WHO, 71, 1886). Cok adimh kontrol asamalanyla
regllasyonu sadlayan immun sistem, aym zamanda endokrin diizenlemelerden gegen
homeostatik uyumiara da olduk¢a duyaridir ve sinir sistemindeki biyokimyasal
degisimlerden de etkilenmektedir. Hicreler arasindaki igbididi ve kargilikli etkilegim, bu
sistemin yanit vermesinde oldukca etkilidir. Bu nedenie hiicreler arast haberlesmeyi
saglayan sinir sisteminin inhibe edilmesi, metabolik iglevierde aksamalara neden olarak
bu iglevierin gerceklestirimesinde rol oynayan protein sentezinde bozulmalara yol
acmaktadir. Malathion etkisinde de, €. carpio'nun beyin dokusunda, 30. glnde protein
miktannin artarak normale yakiagmasi, kronik pestisit uygulamalarnnin once tiketime
neden oldufu, 30. glnde ise bu tiketimi kargilamaya yOnelik olarak sentez hizimn
arthnididim géstermigtir (Mohideen ve Reddy, 1987).

Yapti§imiz calismada da C. carplo'da beyin dokusunda disdk ve yliksek pestisit
derigsimlerinde baglangicta protein miktarinda bir azaimanin ve dUs(k derigsimde son
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ginde bir artisin gbzienmesi yukanda bildiriien nedene bagh olabilir. Stre sonunda
protein dlzeyinin ylksek derigimde azalmasi, sinir sisteminde rejenarasyonun kisitii
olmasi nedeni ile bali§in bu derigimde ortam sartianna uyum saglamada zorandi§ini
gostermektedir.

Yapilan ¢aligmalar, baliklarda insektisitierin plazma proteinierine baglandigini ve
eritrositterdeki enzim aktivitelerini engelledidini gostermigtir (Denison ve Yarbrough,
1985; Gabryelak ve Klekot, 1985). /. punciatus’da Chlorpyrifos'un dalak dokusunda
birikti§i bildirimektedir (Barron ve ark., 1993). Bu ¢aligmada dUsUk ve ylksek pestisit
derigsimlerinde protein miktannda stireye badh dedigimler gézlenmigtir. Pestisit stresinin
gideriimesi icin eritrositierin hizia Orefilmesi ve bu nedenle harcanan enerjinin
proteinlerden sadlanmig olabilecedi, 8te yandan, dalak dokusundaki pestisit etkisinin
dokuda olugturduu zararlar nedeniyle protein derigsimini  azaltabilecedi
disintimektedir. Endos(ifan etkisinde, Barbus conchonlus'un karaciger dokusunda
protein derigiminin dalgalanmalar gbstererek arttii ve bu artigin, hdcre organellerinin
onariimasi veya dokularin yenilenmesi; ya da pestisit detoksifikasyonu sirasinda dnemii
derecede harcanan enerjiyi veya hicresel zararlar sonucu yok olan enzimien
kargllamak (zere yodun olarak Oretiimesinden kaynakiandi§i belirtiimigtir (Gill ve ark.,
1991b). Dalak dokusunda protein miktarinda saptanan artiglann benzer nedenlerden
kaynakianmis olabilece{i ddstndimektedir.

Sonu¢ olarak, C. carpfo'’da Azinphosmethyl etkisinde protein miktannin
solungac, bbbrek, beyin ve dalak dokulannda ik ginde azalmasi, proteinlerin enerji
intiyacimi  karsilamak Ozere kullamilirken, pestisit etkisinde protein sentezinin de
engellenmig olabilecedini digiindGrmektedir. Protein miktarinin ilerleyen slre icerisinde
dalgalanmalar gtstererek 30. glinde yUksek derisimde beyin digindaki tim dokularda
kontrol dederlerine yakiagmas: olugan zarariann giderilerek bali§in ortam kogullanina
adapte olmasi ile agikianabilir.

Bu calisma ile, solunga¢ dokusunun pestisit stresine dijer dokulardan daha kolay
adapte oldufu belirenmigtir. Bobrek dokusunda protein miktanmn 15. glne kadar
azalma gostermesi, bobredin eliminasyon gdrevine bagh olarak, en fazla zarar gbren
organ oldudunu dlusdndirmektedir. Beyin dokusunda proteinin ylksek derigimde
azalma gostermesinin doku rejenarasyonundaki gecikmeden kaynakiandi§t tahmin
ediimektedir. Dalak dokusunun ise pestisit efkisinde dijer dokulardan daha az zarar
gordiigo saptanmigtir.



OzZET

CYPRINUS CARPIO (L.) DE AZINPHOSMETHYL'IN SOLUNGAG, BOBREK,
BEY:N VE DALAK DOKULARINDA TOTAL PROTEININ KANTITATIF DEGISIMINE
ETKILERI

Bu ¢aligmada, organofosforiu insektisit Azinphosmethyl'in Cyprinus carpio®da
farkli ortam derigsimlerinin ve etkide kalma sdrelerinin solungag, bdbrek, beyin ve dalak
dokulannda total protein miktariarina etkileri incelenmistir.

Deney balikian, Azinphosmethyl'in 0,20 ve 0,35 ppm derigimlerinde 1, 2, 3, 4, 15
ve 30 gin sdrelerle birakilarak doku protein miktan Folin-Lowry ydntemiyle
spektrofotometrik olarak incelenmistir.

0.20 ppm Azinphosmethyl derigiminde 1. glnde, solungag, beyin, bdbrek ve
dalaktaki protein miktan kontrole orania dnemii digide azaimighr. 2. glinde, solungag
ve beyinde total protein miktan artmig, dalak ve bobrek dokularinda ise azalma devam
etmistir. 3. glinde, solungag, beyin ve dalakta protein miktarindaki artig kontrolden fazia
olurken, b8brekte bir azalma saptanmigtir. 4. ginde, solunga¢ ve beyin proteinieri
kontrole goére degisim gOstermemig, bdbrekte azalma olurken dalakta bir artig
goézienmigtir. 15. ginde, en fazia dalakta olmak (zere, denen tim dokularda total
protein miktarinda azalma olmustur. 30 glnidk sdre sonunda ise solunga¢ ve beyinde
protein miktar kontrole gdre farkliik gstermezken, bdbrek ve dalak dokularinda artig
goraimastar.

0.35 ppm Azinphosmethyl derigiminde total protein dozeyi 1. ginde dalak
dokusunda kontrole orania dedisim gfstermezken solunga¢, beyin ve bdbrekte dnemii
derecede azalmigtir. 2. glnde, solunga¢ ve beyinde protein miktart yOkseimig, bu
deder bébrek dokulannda dedigmemiy, dalakta ise bir azaima saptanmigtir. Protein
miktan, 3. glnde solunga¢ ve dalakta artarken, 4. ginde bdrekte azalip, dalakta
artmig; solungag ve beyin dokularinda ise kontrole gdre bir farklilik gériimemigtir. 15.
ginde protein dizeyi beyin dokusunda artarken, bdbrek ve dalak dokularinda
azalmugtir. 30. ginde dalak ve bbbrek dokularinda ylkselen protein miktarimin, beyinde
azaldifji, solunga¢ dokusunda ise dedigsmedigi bulunmustur.

Incelenen dokularda pestisit derisimi ve etkide kalma sGresine badh olarak
belirlenen protein miktan dedigsimieri yorumianarak ilgili literatir buigulan ile
tartigiimigtir.



SUMMARY

EFFECTS OF AZINPHOSMETHYL ON THE QUANTITATIVE PROTEIN
CHANGES IN GILL, KIDNEY, BRAIN AND SPLEEN TISSUES OF CYPRINUS
CARPIO (L.).

Effects of Azinphosmethyl, an organophosphorated insecticide, on total protein
content of gill, kidney, brain and spleen tissues of Cyprinus carpio were studied.

Total protein contents of the tissues were determined according to Folin-Lowry
method after exposing the fish to 0.20 ppm and 0.35 ppm concentrations of
Azinphosmethyl for 1, 2, 3, 4, 15, and 30 days.

Significiant decreases were observed on the protein levels of the gill, kidney, brain
and spleen tissues after 24 hours of exposure to 0.20 ppm Azinphosmethyl, compared
with the control animals. Protein content of the gill and brain tissues increased and of
the kidney and spleen tissues continued to decrease after 2 days of exposure to this
concentration. On the fourth day, gill and brain protein levels show no significiant
difference compared with the control while a decrease in the Kidney and an increase in
spleen tissues were observed. Total protein content of all the tissues especially that of
spleen decreased on the 15 day of exposure. On the 30t day the total protein levels
of the gill and brain tissues were the same as in controls while showed an elevation in
the in the kidney and spleen tissues.

The total protein level of the spleen did not differ significiantly on the first day of
exposure compared with the control and decreased significiantly in the other tissues.
Gill and brain protein levels increased, unvaried in the Kkidney and decreased in the
spleen on the 2Nd day. On the 34 and 4t days of exposure total protein leveis
increased in spleen and showed no difference the brain tissue. Brain total protein levels
increased on the 15t day and that of kidney and spleen increased. Total protein levels
of the kidney and spleen increased, that of brain decreased and of the gill tissue
unchanged on the 30t day of exposure.

Effects of concentration and exposure period on the protein contens of the tissues
were discussed under the light of recent literature.
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EKTABLO 1
SOLUNGAC BOBREK
PROTEIN PROTEIN
SURE DERISIM  TEKRAR Yas Absorbans  Protein Yos Absorbans  Proten
(GOUN) {ppm) Agiiik Miktan Auriik Mikter
@ _mgigv.a) }ig) (mg/gv.a)
a 0,1456 0,67 25,49 00050 0,15 115,60
0,00 b 0,1418 0,66 2674 00133 031 115,00
c 0,1166 0,54 25,10 00133 053 115,00
a 0,2207 0.44 1053 00234 02 £278
1 020 b 0,2806 0.60 172 00265 024 228
c 0,3521 0,70 11,05 00450 038 4,67
a 0,2288 0,70 17,01 00363 039 56,70
0,35 b 0,2001 0,50 16,13 00349 038 56,27
c 0,6236 1,10 14.87 00430 047 58,27
a 0,2246 0.70 1732 00230 030 64,43
0,00 b 0,366 1,00 15,47 00440 052 63,80
¢ 0,0800 0,30 18,00 00058 12 67.39
a 02432 1,00 2,43 o083 060 40,81
2 0,20 b 0,2508 1,10 25,14 0,0551 0,55 4876 .
c 0,2170 0,90 23.48 00750 065 4787
a 0,2443 1,10 2579 0023¢ 031 65,90
0,35 b 0,1850 0,90 26,01 0,0058 1,10 65,77
c 0,3557 135 21,95 0,0621 0,70 62,67
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EK TABLO 1
SOLUNGAC BOBREK
PROTEIN PROTEIN
SURE DERISIM  TEKRAR Yas Absorbans  Protein Yas Absorbans  Praten
(GUN) {ppm) AQiriik Miktan Atk Miktan
) (mggy.a) | (g) (mg/gya)
a 0.5781 1,20 11,04 0,0484 0,50 55,50
0,00 b 0,5108 1,19 13,39 0,0404 0,52 56,83
c 0,7130 1,25 10,10 0,0462 0,48 55,54
a 0,3082 0,85 15,55 0,0067 0,86 50,20
3 0,20 b 02317 068 16,28 0,0784 0,71 50,41
c 0,2597 0,71 15,22 0,0730 0,66 50,01
a 0,3374 1,20 20,46 0,0665 0,68 56,71
0,35 b 0,2409 0,90 21,16 0,0909 1,00 57,04
c 0,3080 1,10 20,39 0,0006 0,85 52,93
a 0,3286 0,90 15,51 0,11684 1,35 85,51
0,00 b 0,3626 1,10 17,37 0,1130 1,30 66,42
c 00,3432 1,08 17,48 0,0082 1,10 64,16
a 0,3975 1,10 15,85 0,1004 1,00 56,76
4 0,20 b 0,3002 1,00 18,98 0,0802 0,80 56,03
c 0,4780 1,20 14,44 0,0945 0,85 57,11
a 0,5441 1,40 14,00 0,1212 1,20 56,08
0,35 b 0,1710 0,52 16,42 40,0868 0,90 58,70
c 0,5642 1,50 15,44 0,0719 0,80 62,50




EK TABLO 1
SOLUNGAC BOBREK
PROTEIN PROTEIN
SURE DERISIM  TEKRAR  Yas Absorbans  Protein Yay Absorbans  Proten
(GUN) (ppm) Agiriik Miktan Aurtik Miktan
@ (myig v 2) }(q) mggya)
a 0,1313 0,76 32,38 0,0268 0,46 01,26
0,00 b 0,1365 0,78 32,04 0,0600 0,68 92,97
c 0,1634 0,90 31,18 0,0269 0,47 93,16
a 0,2680 1,20 25,76 0,1620 1.00 35,18
15 0,20 b 0,2650 1,00 22,35 0,0550 0,40 37,88
< Q,1880 068 20,05 0,0650 0,48 39,48
a 0,2080 1.20 33,19 0.0210 0,30 70,57
0,35 0,2870 1,40 28,25 0,0550 0,75 69,88
c 0,2370 0,30 T 31,67 Q,0650 0,70 67,09
a 0,2404 1,00 23,71 0,0466 0,54 62,82
0,00 b 0,2088 0,86 23,24 0,703 0,76 60,49
c 0,2032 1,20 25,54 0,1079 0,20 63,98
a 0,2380 1,10 26,47 0,0127 027 102,45
30 0,20 0,2136 1,00 26,68 0,268 0,51 102,49
c C,1851 0,88 26,88 0,0180 0,38 103,36
a 0,2067 0,82 22,32 0,0197 0,32 81,34
0,35 b 0,2408 1,1 26,17 0,0257 0,40 81,10
c 0,2161 1,05 27,76 0,0190 0,31 81,16




EK TABLO 2
BEYIN DALAK
PROTEIN PROTEIN
SURE DERISIM TEKRAR  Yas Absorbens  Protein Yas Absorbans  Proten
(GUN}) {ppm) Adirik Miktan Airlik Miktan
o {mglgy.a) J(@ {mg/gya)
a 0,005 0,19 94,86 0,0189 0.25 65,58
0,00 b 0,1306 024 9400 0,0084 0,14 61,67
< 0,1184 0,23 98,50 0,0125 0,18 60,72
a 0,1858 0,95 2,05 0.0244 0,25 48,39
1 0,20 b 0,1880 0.80 28,26 0,0150 0.17 46,56
© 0,1819 0,95 28,02 0,0212 0,22 47,17
a 0,1479 090 3446 0,0225 0,30 65,86
0,35 0,13562 0.85 36,47 0,0375 0.47 66,83
c 0,1804 1,10 34,92 0,0269 0,35 66,29
a 0,2441 1,20 28,81 0,0408 0,90 110,14
0,00 ) 0,175 0,60 27,99 0,0234 0,48 100,67
¢ g,1770 0,90 28,79 0,0220 0,45 108,43
a 0,1357 0,40 153,00 0,0265 0,47 94,57
2 0,20 b 0,1060 0,30 156,85 0,0308 0,85 96,680
c 0,1773 0,50 151,54 0,0471 0,80 85,41
a 0,1260 0,25 91,53 0,0183 0,29 77,89
0,38 b g,1207 0,24 92,83 0,0665 0,85 72,11
c 0,1348 0,26 82,19 0,0354 0,45 73,63




33

EK TABLO 2
BEYIN DALAK
PROTEIN PROTEIN
SURE DERISIM  TEKRAR Yas Absorbans  Profain Yas Absorbans  Proten
(GUN) {ppm) Adiriik Miktan Airlik Miktan
@ (mygv.e) J@) (mg/g v.a)
a 0,2778 1.30 27,01 0,0470 0,35 37,84
0,00 b 0,1776 0,85 26,99 0,0391 0,30 37,90
c 0,1757 0,84 26,95 0,0637 0,45 37,44
a 0,1392 085 34,45 0,0348 043 65,08
3 0,20 b 0,1630 0,95 K<RE] 0,0312 0,39 64,87
c 0,1404 0,86 3458 0,0362 0,4 64,27
a 0,1305 0.60 2520 0,0331 0,42 66,81
0,35 b 0,2308 1,00 24,68 0,0556 0,67 66,74
c 0,1842 0,80 2439 0,0575 0,68 65,58
a 0,1848 1,25 36,88 0,0361 0,46 67,75
0,00 b 0,2168 1,27 33,78 0,0483 0,62 89,16
c 0,1833 1,10 32,60 0,0377 0,48 68,07
a 0.2230 1,11 28,25 0,0500 0,68 75,42
4 0,20 b Q,1778 0,98 30,73 0,0214 8,31 72,06
c Q,2262 1,20 30,52 0,0258 g,38 75,82
a 0,2266 1,20 30,12 0,0310 0,51 88,01
g,35 b 0,2620 1,30 2865 0,0329 0,53 87,15
¢ Q,1584 0,80 32,17 0,2420 0,40 86,12




EK TABLO 2
BEYIN DALAK
PROTEIN PROTEIN
SURE DERiSIM  TEXKRAR  Yes Absorbans  Protein Yas Absorbans  Proten
(GUN) (ppm) Auriik Miktan Airtik Miktan
() (mg/gy. &) 1{g) an y.a)
a 0,1230 085 38,99 0,0178 0,35 100,17
0,00 b 0,1387 0,95 38,91 0,0168 0,33 08,97
c 0,1740 1,20 39,68 0,0168 0.24 103,76
a 0,2450 1,00 2326 0,0470 0,50 87.16
18 0,20 0,1000 0,50 26,87 0,0340 0,38 57,76
c 0,1400 0,60 23,49 0,0300 0,34 57,43
a 0.0420 0,40 4963 0,0200 0,268 62,05
Q3% b 90,1270 1,20 54,36 0,0200 026 62,05
c 0,1480 1,40 54,79 0,0560 0,65 61,90
a 0,1524 0,80 33,44 0,0230 0,38 85,88
0,60 b 0,1142 0,71 34,60 0,0432 0,65 87,29
c 0,1882 1,00 30,28 0,1750 0,31 88,12
a Q,0835 0,42 34,72 0,0054 0,14 85,93
30 0,20 b 0,1237 0,75 33,88 0,0120 0,25 88,00
c 0,1605 0,85 33,63 0,0120 0,26 88,39
a 0,1037 0,60 31,74 0,0025 0,10 110,84
0,35 b 0,1118 0,64 3553 0,0036 0,12 110,44
c 0,1440 a.80 31,20 0,0183 0,40 107,99




