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Fenitrothion’un Etkisinde Birakilan Tilapia’da (Oreochromis niloticus 1..)
Sekonder Stres Indikatorleri Hematokrit ve Plazma Glukoz Seviyesinin Degisimi

A. Caglan KARASU BENLi" Zeynep GULEN®

Oz: Bu calismada, sucul ekosisteme toksik kirletici olarak bulasabilen organik fosforlu pestisitlerden fenitrothionun subletal
konsantrasyonlarinin, Tilapia (Oreochromis niloticus) tlzerinde sekonder stres yaniti arastirilmistir. Subletal fenitrothion
konsantrasyonlarinin (5, 50 ve 100 pg/L) etkisinde kalan Tilapia’nin (Oreochromis niloticus) sekonder stres yaniti hematokrit ve plazma
glukoz Ol¢iimleri ile degerlendirilmistir. 96 saat siiren deneyler iki tekrarli olarak yiiriitiilmiis ve yar1 statik yontem kullanilmigtir. Kan
ornekleri deneyin 1. ve 96. saati sonunda alinmistir. 1 ve 96 saat siireyle fenitrothionun etkisinde kalan baliklarin hematokrit degerleri
kontrol grubuna gore istatistik olarak onemli diizeyde azalmistir (p<0.05). Plazma glukoz diizeyleri her iki drnekleme zamaninda da
kontrole gore istatistik olarak 6nemli diizeyde artarken (p<0.05), 50 ve 100 pg/L fenitrothion konsantrasyonunda zamana ve doza bagl
degisim gostermistir. Bu c¢aligmada degerlendirilen parametreler g6z Oniine alindiginda tilapianin subletal fenitrothion
konsantrasyonlarinin etkisinde kalmasinin strese neden oldugu belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Tilapia, Oreochromis niloticus, fenitrothion, organik fosforlu insektisit, sekonder stres

The Alteration of Hematocrit and Plasma Glucose Level as Secondary Stress Indicators in Nile Tilapia
(Oreochromis niloticus L.) After Exposure to Fenitrothion

Abstract: The sublethal effects of fenitrothion, a organophosphothionate insecticide and potential toxic pollutant contaminating
aquatic ecosystems, was investigated in the present study. The secondary stress response of Nile tilapia, Oreochromis niloticus after
exposed to sublethal fenitrothion concentrations (5, 50 and 100 pg/L) was evaluated assessing the levels of hematocrit and plasma
glucose. The 96 h experiments were repeated 2 times and semi-static method was carried out. Blood samples were taken after the 1st and
96th h of the experiment. After 1 and 96 h exposed to fenitrothion hematocrit values were declined significantly (p<0.05). Plasma
glucose levels were increased significantly in both sampling periods; however, time and concentration dependent changes were shown at
the concentrations of 50 and 100 pg/L hematocrit values were declined (p<0.05). Considering the parameters measured in this study Nile
tilapia appeared to exhibit a stress response to sublethal fenitrothion concentrations.

Key words: Nile Tilapia, Oreochromis niloticus, fenitrothion, organophosphothionate insecticide, secondary stress

Giris

veya cevreye uyum gostererek denge ve diizen icinde
calismast  hali) kazandirma amacgli adapte olma
mekanizmasi seklinde degerlendirilmektedir (Robertson ve

Niifus artisina paralel olarak azalan tarim topraklari
nedeniyle birim alandan almacak {iriin miktariin

arttirllmas1 amaciyla giibreleme, sulama ve tarim ilaci
uygulamalar1 yapilmaktadir (Post, 1987). Bu islemler
bilingli ve kontrollii uygulanmadig takdirde yagmur, desarj
sular1 ve ylizey akislartyla su kaynaklarina ulasarak kirlilik
yaratabilmektedir (Atamanalp ve Yanik, 2001). Pestisit
kontaminasyonu, akuatik organizmalarda direkt Oliime
neden olabilecegi gibi biiyiimelerinde azalma, hastaliklara
karg1 duyarli hale gelme gibi sonuglar doguran strese yol
acabilmektedir (Morgan ve Brunson, 2002). Stres faktorii
teleostlarda genel bir stres yaniti ortaya ¢ikarmaktadir. Bu
reaksiyon, baligmn olumsuz uyarima kalmasindan sonra
baliga tekrar homeostazi (saglikli yasamin devami igin
viicudun yap1 ve islev bakimindan gosterdigi degismezlik

ark., 1987). Bu yanitin ilk fazi uyarimdan hemen sonra

katekolaminlerin ~ (epinefrin  ve  norepinefrin)  ve
kortikosteroidlerin (dominant olarak kortizol)
hipersekresyonu ile  karakterize edilmektedir. Bu
hormonlarin yiikselen seviyeleri, metabolik,

osmoregulasyon ve bagisiklik sistemi degisikliklerini igeren
sekonder yanitt tesvik etmektedir. Tersiyer etkiler,
biiyiimenin engellenmesi ve hastaliklara karsi duyarliligin
artmas1 gibi etkilerdir (Robertson ve ark., 1987; Davis ve
Parker, 1990; Arende ve ark., 1999). Bu baglamda, stresin
baligin homeostazisini muhafaza etme kapasitesini ve ayni
zamanda ikinci bir stres faktoriine kars1 dayanma yetenegini
de azalttig1 agiktir.
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Oksijen tiikketimi, lipid metabolizmasi, plazma glukoz ve
hematokrit 6l¢iimii akut fizyolojik stres yanitinda indikator
olarak degerlendirilmekte (Sancho ve ark., 1999) ve
sekonder stres yaniti hakkinda fikir verebilmektedir. Bu
acidan hematokrit ve plazma glukozu pratik olarak

Olgiilebildiginden subletal stres yanitinin incelendigi
calismalar i¢in 6nerilmektedir (Smith, 1991).
Orta derecede =zehirli pestisitler sinifinda olan

fenitrothion [CAS no: 122-14-5, O, O-dimethyl O-(3-
methyl—4-nitrophenyl) phosphorothioate], organik fosforlu
bir insektisittir. 1959 yilindan beri piring, tahil, meyve,
sebze, depolanmig bugday ve pamuk bitkisinin bocek
kontrolinde  kullanilmaktadir. ~ Fenitrothion  kullanim
miktari, sikligr ve yontemleri (direkt, havaya spreyleme)
pest tiiriine gore degisim gostermektedir (APVMA, 2004).
Ayn1 zamanda halk sagligi programlarinda sitmayla
miicadelesinde vektor kontrol etkenidir (Extoxnet, 2003).
Fenitrothion, bal arisi, oriimcek ve Daphnia gibi su
invertebratlar1 gibi hedef olmayan tiirler igin oldukga
toksiktir (Fawell ve Hedgecott, 1996; EPA, 2003).
Fenitrothion’un baliklar iizerine etkisine iliskin ¢aligmalar
oldukca siirlidir. Yapilan c¢aligmalar bu maddenin bazi
balik tiirlerinde LC50 degerinin tespiti ve yilan baliklarinda
enzim, birikim ve bazi biyokimyasal etkilerinin incelenmesi
seklindedir (Sancho ve ark., 1997; 1998a; 1998b; 1998c;
1999). Kaynak alabaliginda 96 saatlik LC50 degeri
(Salvelinus fontinalis) 1.7 ppm, mavi solunga¢ giines
baliginda (Lepomis macrochirus) 3.8 ppm, has kefalde
(Mugil cephalus) 2.6 ppm; pullu sazanda (Cyprinus carpio)
48 saatlik LC50 degeri 2.6 mg/L olarak saptanmistir
(Extoxnet, 2003). Avrupa yilan baliklar1 (Anguilla anguilla)
iizerinde yaptiklari c¢aligmada 0.02 ppm fenitrothion
konsantrasyonunun, plazma glukoz ve laktat diizeylerini
kontrol grubuna gdre arttirirken, protein diizeylerini
azalttigin1 saptamislardir (Sancho ve ark., 1997).

Diinyada balik yetistiriciliginde 6n siralarda yer alan ve
ilkemizde Ozellikle Adana yoresinde yetistiriciligi onem
kazanmis Tilapia (Oreochromis niloticus L.) tlizerinde
fenitrothion’un etkisine iligkin bir caligmaya
rastlanmamistir.  Dolayisiyla bu caligmada  subletal
fenitrothion konsantrasyonlarinin etkisinde kalan Tilapia’da
stres yanitint 6lgmede indikatdr parametreler olarak
belirtilen hematokrit ve plazma glukoz diizeylerinin
oOlciilerek yarattig stresin irdelenmesi amaglanmuistir.

Materyal ve Yontem

Deneyler, Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Balikgilik  Arastirma  Unitesinde ~ gerceklestirilmistir.
Ortalama boylar1 14.73+£0.68 cm, ortalama agirliklar
52.10+£3.76 g olan toplam 150 adet tilapia (Oreochromis
niloticus L. 1758 ) kullanilmistir.

Baliklar deneye baslamadan iki hafta Once deney
akvaryumlarma yerlestirilmis ve giinlik olarak viicut
agirliklarmin  %2’si oraninda %45 ham proteinli ticari
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alabalik yemi ile beslenmistir. Deneylerde dinlendirilerek
kloru giderilmis ¢esme suyu kullanilmigtir. Deneylerde
kullanilan suyun parametreleri su sekildedir; sicaklik
2442°C, ¢Oziinmiis oksijen 6.6 mg/L ve iletkenlik 0.245
mS/cm, sertlik 21 FS° total amonyak-N 0.017 mg/L.
Deneylerde yaklasik 100 L kapasiteli cam akvaryumlar
kullanilmustir. Su sicakligi termostath 1siticilar kullanilarak
sabit tutulmustur.

Deney toksik maddesi fenitrothion (%95 etken madde
(Shenzen Co. Ltd., China)) Hacettepe Universitesi Insektisit
Test Laboratuvarindan saglanmistir. Stok ¢ozelti, tartilan
kat1 haldeki fenitrothion’un volumetrik cam balon jojede
belirli hacim analitik saflikta aseton ilavesiyle g¢oziilerek
elde edilmistir. Diger uygulama dozlar1 stok c¢ozeltinin
belirli hacimlerinin cam kaplarda aseton ile sulandirilmasi
sonucu saglanmistir. Stok ve doz ¢ozeltileri kullanilana
kadar +4°C’de muhafaza edilmistir. Cozelti kullanim
oncesinde ortam sicakligina getirilerek deney diizenegine
verilmistir (Sarikaya ve ark.,, 1994). Akvaryumlara
fenitrothion ilavesinde yapilmasi sirasinda otomatik pipetler
ve Hamilton marka mikrosiringadan yararlanilmistir.
Havalandirma suyu fenitrothion ilavesi sirasinda kapatilmis
olup diger zamanlarda ise agik tutulmustur.

Deneylerde biyodeneyler icin standart yontemler esas
almmistir  (APHA 1975, TSE, 1988; 1990). Deney
konsantrasyonlarinin  belirlenmesi i¢in 6n denemeler
yapilmistir. Baliklar i¢in 6ldiirlicii olmayan ii¢ farkl
konsantrasyon (5, 50 ve 100 pg/L) saptanmistir. Bu
konsantrasyonlarda asil deney iki tekrarli olarak
gercgeklestirilmistir. Asil deneyde her akvaryuma rastgele
10 balik stoklanmigtir. Deneylerde su kalitesinin
etkilenmemesi agisindan deneyden 24 saat 6nce ve deney
boyunca akvaryumlardaki baliklara yemleme yapilmamistir
(APHA, 1975).

Ana deneyler, yar1 statik biyodeney yontemi
kullanilarak yapilmig ve 96 saat siirdiiriilmiistiir. Sudaki
fenitrothion konsantrasyonun sabit tutulmasi igin 24 saatte
bir baliklar yeni hazirlanmig deney ortamina aktarilarak
deney ortami degistirilmistir. 1. ve 96. saat sonunda kan
ornekleri alinmistir. Kontrol baliklarmma da ayni islemler
yapilmistir.

Kan, heparinize siringa ile kalpten tim baliklardan
almmustir. Plazma 1500 g devirde 15 dakika santrifiijle elde
edilmistir. Hematokrit 6l¢limii mikrohematokrit yontemle
12500 rpm’de 4 dakika santrifiijle saptanmistir (Siwicki ve
Anderson, 1993). Plazma glukoz, GOD-PAP enzimatik
kolorimetrik yonteme goére Dialab (Avusturya) analiz kiti
ile dl¢iilmiigtiir.

Verilerin istatistik degerlendirilmesinde varyans analizi
ve Duncan ¢oklu karsilastirma testi kullanilmigtir (p<0.05)
(Diizgiines ve ark., 1993).
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Bulgular

Subletal fenitrothion konsantrasyonlar1 (5, 50 ve 100
pg/L) etkisinde kalan tilapia’lara iligkin hematokrit ve
plazma glukoz degerleri Cizelge 1’de gosterilmektedir.

Cizelge 1. Subletal fenitrothion konsantrasyonlarina (5, 50 ve 100 pg/L)
maruz kalan tilapia’lara (Oreochromis niloticus) iliskin
hematokrit ve plazma glukoz degerleri

Table 1. Hematocrit and plasma glucose values of Nile tilapia exposed to

sublethal fenithrothion concentrations (5, 50 and 100 ug/L)

Fenitrothion Ornekleme zamani/sampling period
kongantragyonu/ . 1.saat/ 1 h 96. saat/96 h
Fenitrothion Concentration

Hematokrit (%)
5 pg/L 16,76+5,48 Ab 15,6242,36Ab
50 pg/L 16,93+3,44Ab 15,5242,23Ab
100 pg/L 15,01+3,81Ab 14,14+5,07Ab

Kontrol/control 23,35+2,80Aa 19,48+5,84Ba

Plazma glukoz (mg/dl)/plasma glukoz

5 ng/L 99,17+1,17Ab 103,08+1,35Ab
50 pg/L 142,22+1,42Aa 103,28+1,19Bb
100 ug/L 142,47+1,66Ba 226,39+2,82Aa
Kontrol/control 49,47+3,55A¢ 53,79+0,26Ac

Ayni satirda biiyiik harflerle ve siitunda kiigiik harflerle gosterilen
ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak énemli bulunmustur (p<0.05)/
Different letters above in the same column and in the sam eline indicate
significant differences (p<0.05).

Plazma glukoz degerleri, 1. ve 96. saat sonunda kontrol
grubuna gore artmustir. 1. saat sonunda 50 ve 100 pg/L
etkisinde kalan baliklarin plazma glukoz degerlerinde
istatistik olarak Onemli bir fark goriilmezken, 5 pg/L
fenitrothion konsantrasyonuna goére Onemli oldugu
saptanmustir (p<<0.05). 96. saat sonunda ise 5 ve 50 pg/L
etkisinde kalan baliklarin plazma glukoz degerlerinde
istatistik olarak Onemli bir fark goriilmezken, 100 pg/L
fenitrothion konsantrasyonuna gdére Onemli oldugu
belirlenmistir. (p<0.05).

Hematokrit degerleri, 1. ve 96. saat sonunda kontrol
grubuna gore azalmistir. Her iki 6rnekleme zamaninda da

farkli  fenitrothion konsantrasyonlar1 arasindaki fark
istatistik olarak 6nemli bulunmamustir.

Tartisma

Tilapia’da organik fosforlu pestisitlerden
fenitrothion’un etkisine iligkin bir calismaya
rastlanmamustir.

Bu c¢aligmada farkli fenitrothion konsantrasyonlari
etkisinde kalan Tilapia’nin plazma glukoz degerlerinin
kontrol grubuna gore arttigi saptanmistir. Calisma
bulgularimiza benzer olarak Sancho ve ark. (1997)
yaptiklari calismada 0.02 ppm fenitrothion
konsantrasyonunun etkisinde kalan yilan baliklarinda 8, 12,
24, 48 ve 96 saatin sonunda yaptiklar1 6l¢iimlerde plazma
glukoz degerlerinin kontrol grubuna gore arttigini
bildirmislerdir.

Plazma glukoz degerleri, subletal stres yanitinin
belirlenmesinde hassas bir indikator olarak
degerlendirilmistir (Hatting, 1976). Kan glukoz seviyeleri
baligin stresli herhangi bir uyarimim izleyerek hizla arttig
(Pottinger ve Carrick, 1999), kisa ve hatta orta siddetteki
stres sonrasinda ise 200 mg/100 mL’yi astig1 bildirilmistir
(Smith, 1991). Stres sonrast kan glukoz seviyelerinin
artmasl, stresin ilk fazinda kanda katekolomin artisiyla ilgili
oldugu, kan glukozunun &lgiilmesi, stres yanitinin
biliylikligiini belirleme agisindan indirekt alternatif bir
gosterge olarak kabul edildigi ifade edilmistir (Pottinger ve
Carrick, 1999).

Bu calismada farkli fenitrothion konsantrasyonlarinin
etkisinde kalan Tilapia’da hematokrit degerlerinin kontrol

grubuna goére azaldigi saptanmistir.  Fenitrothionun
hematokrit degerine etkisine iliskin bir caligmaya
rastlanmamustir.

Hematokrit, baligin hemapoietik aktivitesinin bir gostergesi
olup, anormal hematokrit degerleri bir saglik probleminin
varligimi yansitabilmektedir. Azalan hematokrit
nedenlerinden birisinin de akut stres oldugu bildirilmistir
(Wedemeyer ve ark., 1990).

Sonug¢

Son yillarda tatlisu yagamimi korumak amaciyla akuatik
omurgalilar iizerinde fizyolojik stres yanitinin belirlenmesi
ilgi goren konular arasindadir. Ancak birgok pestisitin
subletal  diizeylerinin  baliklar  {izerindeki  etkisi
bilinmemektedir (Morgan ve Brunson, 2002). Bu ¢alisma
sonucunda suda ¢ok diigiik bir konsantrasyon olan 5 pg/L

fenitrothion bulunmasmin baliklarda stres yarattig
saptanmigtir.
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