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OZET: 10.800 niifuslu Tercan (Erzincan) ilgesinin kanalizasyon sularimin desarj edildigi ve iizerinde Tercan Baraji’ min yer aldigi Tuzla
cayinda, biri akarsuyun baraj goliine ulasmadan onceki kismindan, digeri ise desarj noktasinin asagisinda belirlenen iki istasyondan
yakalanan toplam 50 baliktan alinan kan orneklerinde hemoglobin seviyeleri ile eritrosit ve toplam l6kosit sayilari arastirilmustir. 11
Istasyon (desarj bolgesi asagis1)’ da, 1. Istasyon (baraj golii 6ncesi)’ a gore hemoglobin seviyesinde diisme, RBC sayisinda artis WBC’ de

ise azalma belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: C. capoeta, su kirliligi, hemoglobin, RBC, WBC

Haemoglobin, RBC and Total WBC Counts of C. capoeta Living In Tuzla Stream

ABSTRACT: Two statitons were determined in the Tuzla stream which was discharged sewage of Tercan city (10.800, population). 1.
station was before Tercan Dam Lake, II. station was after discharge point. 50 fish were catched from two stations and researched
haemoglobin values and RBC, WBC counts. II. station compared with 1. station haemoglobin level and WBC count decreased while RBC

count increased.
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GIRIS

Kanalizasyon sular1 yiiksek derecede BOI, KOI,
amonyum, fosfat, klorit ve agir metaller gibi bilesikleri
yiikksek  seviyelerde bulundurmaktadirlar. Amonyum
baliklar i¢in ciddi toksikant oldugu gibi agir metallerin
akuatik canlilar i¢in zararh etkileri de yaygin olarak
bilinmektedir. Kirlilik ¢aligmast yapilan alanlarda
genellikle ¢o6ziinmiis oksijen (CO) seviyeleri diisiik
bulunmaktadir. Diisiik ¢oziinmiis oksijen, toksisiteyi
arttirmakta, bu da ¢esitli toksikantlar i¢in letal
konsantrasyonlarin1 diisiirmektedir. Dolayistyla, atiklar
deniz, nehir ya da gole desarj edildiginde, baliklar ve
diger sucul canlilar1 direk ya da indirek olarak
etkilemektedir (Kakuta vd., 1994).

Baliklarin ~ hematolojik ~ parametreleri  balik
yetistiriciliginde  baliklarin  fiziksel — durumlarmin
belirlenmesinde, stres ve hastaliklarin kontroliinde her
gegen giin daha yaygin olarak kullanilan indikatérlerdir
(Aldrin vd., 1982).

Baliklarda hematoloji, farkli yasam ve ¢evre sartlar
altinda balik sagligi ile ilgili yapilan ¢aligmalarin artisina
bagli olarak giin gectikce daha Onem kazanmaktadir
(Hickey, 1976; Joshi vd., 1980). Hematolojik bulgularin
degerlendirilmesiyle balik hastaliklart erken teshis
edilebilmektedir (Kocabatmaz ve Ekingen, 1984).
Hematolojik metotlar baliklarin  genel sagliginin
tayininde biyologlar tarafindan yillardir kullanilmaktadir
(Heath, 1987).

Baliklarda
sartlarindaki

hematolojik ~ parametreler  gevre
degisikliklere  kisa  siirede  cevap

verdiginden dolay1 toksikolojik caligmalarda
yayginlasarak faydalanilmaktadir. Bu parametreler
organizmanin klinik statiisii hakkinda 6nemli bilgiler
saglamaktadir (Bridges vd., 1976, Sharma ve Gupta,
1994).

Baliklarda, hastaliklarin ve ¢evresel faktérlerin
yaratacagl durumun belirlenmesinde normal hematolojik
degerlere yer verilmesi kagmilmazdir. Hematoloji balik
bilimi (Ichthyologie) ile ilgili olarak baliklarin ekolojik,
fizyolojik durumlarinin belirlenmesinin yan1 sira su
ortamlarinda hizla artan pestisit kaynakli kirlenmenin
baliklar {izerindeki stres diizeyini belirlemede de
yararlanilan bir bilim dalidir. Hematolojinin degisen
cevresel kosullarda ve normal kosullarda degerlerinin
belirlenmesi, populasyonlar arasindaki tanida ve su
ortamindaki kirleticiler ile ilgili bilgilerin saptanmasinda
yardimci olur. Hematoloji balik hastaliklarinin tanisinin
yani sira, beslenme ve gevresel etmenlerin etkilerini de
belirleyen bir bilim dalidir (Azizoglu ve Cengizler,

1996).

Balik hematolojik degerleri su sicakligi, 1siktaki
iklimsel  degisikliklerle iligkili olan mevsimsel
varyasyonlarin  etkisiyle degisiklik gostermektedir

(Vuren ve Hattingh, 1978; Lie ve Lambertsen, 1989).
Capoeta genusu Giiney Cin, Kuzey Hindistan,
Afganistan, Tiirkistan, Aral Golii, Ortadogu ve Anadolu’
yu icermekte olup ¢ok genis bir cografyada dagilis
gostermektedir. Memleketimizin i¢ sularinda 5 tiirii
(Capoeta capoeta, C. trutta, C. barroisi, C. pestai, C.
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tinca) ve 6 alt tirii (C. capoeta sieboldi, C. capoeta
umbla, C. capoeta bergama, C. capoeta kosswigi, C.
capoeta angorae ve C. capoeta capoeta) yasadigi
bildirilmektedir (Kuru, 1975, Geldiay ve Balik, 1996).

MATERYAL VE YONTEM

Tuzla g¢ay1, Firat havzasinin &nemli memba
kollarindan birisi olup, iizerinde Tercan Baraji’ mni
bulundurmaktadir. Tercan Baraji” ndan sonra Kotiir
kopriisiinde Firat nehrinin ana kollarindan biri olan
Karasu nehri ile birlesmektedir (Anonim, 1990). Biri
Tuzla ¢ayinin baraja ulagsmadan once digeri ise Tercan
sehir atiklarinin desarj noktasinin agagi kisminda olmak
iizere iki istasyon belirlenmis ve buralardan germe aglar
yardimi ile balik orneklemesi yapilmistir. Bu
istasyonlara ait su parametreleri Tablo 17 de
sunulmustur.

Tablo 1.istasyonlara ait su parametreleri.

I Nolu istasyon 1I Nolu Istasyon
oH 83 8
T.Cl* 0 0,04
Ca * 2,70 1,73
E. C. (mho/em) 20,95 20,75
Fe * 0,03 0,01
Nitrit * 1 2
Nitrat * 0 0
* (mg/1)

Balikk materyali olarak Tuzla caymin dominant
tirlerinden olan C. capoeta kullanilmis, aragtirmada tek
diizeyli bir sonuca varmak ve yas faktoriinii elimine
etmek icin olgun baliklardan Ornekleme yapilmistir
(Kocabatmaz ve Ekingen, 1984). Eyliil ayinda ortalama
agirliklart 370 + 45 g olan baliklardan her iki
istasyondan da 25° er adet yakalanmis ve bir kez
ornekleme yapilmistir.

Baliklardan kan orneklerinin alinmasinda 10 ml
kapasiteli ve 21 numara igneli plastik enjektorler
(Clarence ve Hickey, 1982; Val vd., 1998; Atamanalp,
2000, 2002), alinan kanlarin muhafazasinda ise vakumlu
ve heparinli kan tiipleri kullanilmistir (Pottinger ve
Carrick, 1999). Trombositlerin cama yapigma
afinitesinin yiiksek olmast ve kanin pihtilasmasini
hizlandirdigindan dolay1 cam enjektorler yerine plastik
enjektorler kullanilmigtir (Atamanalp 2000).

Kan ornekleri, baliklarin aniis yiizgecinin hemen
arka kismindan, kana mukoza karismamasi amaciyla,
iyice kurulanip temizlendikten sonra enjektdrle kaudal
venadan girilerek 1,5 - 2 ml civarinda alinmistir. Alinan
kanlar heparinli vacutaineer tiiplerle ayni giin igerisinde
sogutucu tasiyicilarla  laboratuara  getirilmis  ve
incelenmistir.

Hemoglobin miktarmin tayini igin asit hematin
metodunu esas alan sahli cihazi  kullanilmistir
(Kocabatmaz ve Ekingen, 1977; 1984; Satake vd., 1986;
Reddy ve Bashamohideen, 1989). Sahli tiipliniin 2
cizgisine kadar % 5'lik HCI soliisyonu koyulmustur.
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Sahli pipetinin 0,02 ml ¢izgisine kadar alinan kan 6rnegi
bu solusyon igerisine eklenerek sahlinin cam karistirma
c¢ubuguyla homojenize edilmis, sahli diizenegindeki
kontrol renkleri ile karsilagtirtlmistir. Kan 6rneginden
yapilan bilesik kontrol rengini tutturuncaya kadar yavas
yavag saf su eklenmistir. Rengin tuttufuna kanaat
getirilince bulunan deger tiip iizerindeki Olcekten
okunarak  g/100 ml. cinsinden kaydedilmistir
(Kocabatmaz ve Ekingen, 1977; 1984; Satake vd., 1986;
Reddy ve Bashamohideen, 1989)

Total eritrosit ve total 16kosit sayisinin tespitinde
dilisyon iglemlerinde eritrosit pipetleri kullanilmigtir
(Conroy, 1972). RBC (Eritrosit) sayisimin
belirlenmesinde Eritrosit pipetiyle 0.5 ¢izgisine kadar
¢ekilen taze kan, 101 ¢izgisine kadar Dacie's
soliisyonuyla tamamlanarak 1/200 oraninda
sulandinlmistir. Iyice ¢alkalanan karisim, 1-2 dk.
boyanmaya birakilmistir. Homojenize olmamis ilk 4-5
damla pipetten bosa akitildiktan sonra Neubauer tipi
Thoma laminin kamarasina doldurulmustur. Thoma lami
iizerinden mikroskopta 1/5 mm’ sayilarak ¢ikan deger
10%mm” cinsinden hesaplanmistir (Blaxhall ve Daisley,
1973)

Total eritrosit sayisinin tespitindeki metodun aynist
uygulandiktan sonra l6kositler icin 4 mm® sayilmus,
saymin yetersiz bulundugu durumlarda ise 9 mm’
sayllmistir.  Bulunan  sonug  10°/mm’®  cinsinden
hesaplanmistir (Blaxhall ve Daisley, 1973).

Calisma sonucunda elde edilen verilerin istatistiki
degerlendirmesi SAS bilgisayar programi ile yapilmis,
farklar t testi ile analiz edilmistir .

BULGULAR VE TARTISMA

Hemoglobin

Baliklarda hemoglobin degeri kiiltiire alinmis
Hypostomus regani’ de 8.6 g/100 ml (Favaretto vd.,
1978); yabani Hypostomus regani’ de 8,5 g/100 ml;
Hypostomus paulinus’da 6.87 + 0.46 g/100 ml (Satake
vd.,., 1986); Hypostomus punctatus’da 7.6 g/100 ml;
(Torres vd.,. 1986); Cyprinus carpio’da 8.07 + 0.86
g/100 ml (Reddy ve Bashamohideen, 1989); Anabas
testudineus’da 14.53 g/100 ml (Kumar vd., 1999);
Tilapia mossambica’da, 9,80 + 1.17 g/100 ml (Aziz vd.,
1993); Heteropneustes fossilis’ de 14.5 + 2.5 g/100 ml
(Kumar vd., 1999); Ctenopharyngodon idella)’nda ise
Shakoori vd. (1991), 4.38 £ 2.5 g/100 ml, Shakoori vd.
(1996) ise 433 = 0.18 g/100 ml oldugunu rapor
etmislerdir.

Bu arastirmalardan anlagilacagi iizere hemoglobin
degeri balik tiirlerine gore dnemli Olgiilerde farkliliklar
gostermektedir.

I. istasyondan Orneklenen balik kanlarinda
hemoglobin degeri 11,84 =+ 1,75 g/100 ml bulunurken,
bu deger 2. istasyonda 10,02 + 1,87 g/100 ml olarak
bulunmustur (Tablo 2). Baraj 6ncesindeki istasyondan



bulunan deger desarj sonrasi istasyondan elde edilen
hemoglobin degerinden % 15,37 daha yiiksek ¢ikmustir.

Reddy ve Bashamohideen (1989), Cyprinus
carpio’da Fenvalarate’nin hemoglobini 8.07 + 0.86
g/100 ml’ den, 3.70 £ 046 g/100 ml’ ye ve
Cypermethrin’in 8.37 + 0.82 g/100 ml’ den, 4.04 + 0.51
g/100 ml” ye, Ahmad vd. (1995), Cin ot sazani
(Ctenopharyngodon idella)’nda Danitol
(Fenpropathrin)’in  hemoglobin  miktarin1 % 28
distirdigini, Kumar vd. (1999) ise Tatli su kedi balig
(Heteropneustes fossilis)’nda Deltamethrin’in 14.5 + 2.5
g/100 ml’ den 13.5 + 2.8 g/100 ml’ ye diistirdiigiinii
bildirmislerdir. ~ Dolayisiyla  aragtirmamizda  elde
ettigimiz hemoglobin degerleri, su kirliligi unsurlarindan
olan bu kimyasallarin etkilerinin belirlendigi bu grup
literatiirlerle paralellik gostermektedir.

Bunun yaninda; Shakoori vd. (1991), Cin ot sazani
(Ctenopharyngodon idella)’nda civa kloridin subletal
dozlarinin hemoglobin miktarmi 4.38 + 0.21 g/100 ml’
den 4.56 + 0,898 g/100 ml’ye, Aziz vd. (1993), Tilapia
mossambica’da kadmiyum kloridin 9.80 £ 1.17 g/100
ml’ den, 10.32 £ 0.07 g/100 ml’ ye, Shakoori vd. (1996),
Cin ot sazam (Ctenopharyngodon idella)’nda
Fenvalarate’nin 4.33 £ 0.18 g/100 ml’ den, 5.0 + 0.15
2/100 ml’ ye ve Atamanalp (2000) gokkusagi alabaligi
(O. mykiss)’ nda 6,866 + 0,898 g/100 ml’ den 10,475 +
0,550 g/100 ml’ ye yikselttigini rapor ettikleri
arastirmalart ile c¢elismektedir. Bu durum kullanilan
kimyasal ve denemeye alinan balik tiirlerinin farklh
olmasi ile agiklanabilir.

Her iki istasyon arasindaki farklarin yapilan
istatistiki analiz sonucunda 6nemli (p < 0,05) oldugu
belirlenmistir.

Tablo 2. Arastirma sonucunda her iki istasyondan elde edilen
hemoglobin, RBC ve WBC degerleri

Istasyonlar | Hemoglobin RBC WBC
(/100 mh* | (10%mm*)** | (10%mm?)
I 11,84+ 1,75 | 0,815+0,077 | 2,16 £0,19
I 10,02+ 1,87 | 1,004+0,143 | 2,04+0,18

* Onemli ** Cok Onemli

RBC (Eritrosit Sayist)

Bu degerin gokkusagi alabaligt (Oncorhynchus
mykiss)’ nda min 0.538 x 10%mm’, max 1.185 x
10%/mm?, ort 0,782 x 10%mm® (Kocabatmaz ve Ekingen,
1984); Tilapia zilli’ de 1.8 x10°/mm® (Ezzat vd., 1974);
Hypostomus paulinus’ da 0,66 — 2,01 x 10°mm’ (Satake
vd., 1986), kiiltiire alinmig Hypostomus regani’ de 0,69 x
10°/mm’, (Favaretto vd., 1978), yabani Hypostomus
regani’ de 1,04 x 10°mm’, (Satake vd., 1986),
Hypostomus punctatus’da 1,00 x 10°mm® (Torres vd.,
1986); Anabas testudineus’da 4,09 x 10®mm® (Kumar
vd., 1999) oldugunu rapor etmislerdir.

Ilk istasyondan yakalanan baliklarmn kaninda
eritrosit sayist 0,815 + 0,077 x 10°mm’ olarak
hesaplanirken 2. istasyonda bu deger 1,004 + 0,143 x

M.Atamanalp, M.Giines

10°/mm’® olarak ortaya ¢ikmustir. Dolayisiyla; kentsel
atiklara maruz kalmanm C. Capoeta’ da eritrosit sayisini
arttirdig1 belirlenmistir. Bu durum; Tilapia mossambica’
da kadmiyum kloridi deneyen Aziz vd. (1993), iireye
maruz birakmanin  Puntius  sophore’de etkilerini
inceleyen Sharma ve Gupta, (1994), Cin ot sazani
(Ctenopharyngodon idella)’nda Fenvalarate’nin subletal
dozlarin1 uygulayan Shakoori vd. (1996) ve tathi su kedi
baligi (Heteropneustes fossilis)’nda Deltamethrinin
toksik etkisini inceleyen Kumar vd. (1999)’la paralellik
gostemektedir. Soyleki; Aziz vd. (1993)° e gore, Tilapia
mossambica’da kadmiyum kloridin eritrosit sayisint 1.2
+ 0.014 x 10%mm® den 1.28 + 0.01 x 10°mm’ye;
Sharma ve Gupta (1994)’e gore lireye maruz birakilan
Puntius sophore’de 1.16 x 10°mm¥den, 1.84 x
10%mm™ye;  Shakoori vd. (1996’ e  gore,
Fenvalarate’nin sublethal dozlarina maruz birakilan Cin
ot sazami (Ctenopharyngodon idella)’nin eritrosit
sayisin sayismi 1.16 = 0.08 x 10%mm® den 1.48 +
0.05 x 10%mm®’ye; Kumar vd. (1999)’ a gére ise, tatli su
kedi baligina Deltamethrin verilmesinin eritrosit sayisini
46 + 12 x 10%mm® den 6.5 + 1.5 x 10%mm’’ye
yiikseltmektedir.

Kentsel atiklarin eritrosit sayisini arttirdigi sonucunu
veren aragtirmamiz Cyprinus carpio’ da Fenvalerate ve
Cypermethrini deneyen  Reddy ve Bashamohideen
(1989); Cin ot sazam (Ctenopharyngodon idella)’nda
civa kloridin sublethal dozlarin1 uygulayan Shakoori vd.
(1991) ve Anabas testudienus’da monocrotophosun
subletal dozlarint deneyen Kumar vd. (1999) ile
celismektedir. Soyleki; Reddy ve Bashamohideen
(1989) e gore Cyprinus carpio’da Fenvalarate ve
Cypermethrin eritrosit sayisim1 2.70 = 0.13 x
10%mm®>den 1.02 + 0.15 x 10%mm®>e; Shakoori vd.
(1991)’a gore Cin ot sazamt (Ctenopharyngodon
idella)’nin civa kloridin sublethal dozlarina 48 saat
maruz birakilmasi balik kanlarindaki eritrosit sayisini
1.28 + 0.08 x 10°mm® den 0.99 + 0.02 x 10%mm®* ye;
Kumar vd. (1999)’ a gore ise monocrotophosun sublethal
dozlar1 Anabas testudienus’da eritrosit sayisim 4.09 +
0.13 x 10mm® den 3.53 + 0.17 x 10%mm’ye
diigtirmiistiir.

Bu c¢alismada bulunan degerler ile literatiirler
arasinda ve bu literatiirlerin kendi aralarindaki
farkliliklar denemeye alinan balik tiirlerinin ve kullanilan
toksikantlarin farkli olmasindan kaynaklanmaktadir.

Istatistiki analiz sonucunda 1. Istasyon ile II
Istasyon oOrneklerinden elde edilen eritrosit sayilari
ortalamalar1 arasindaki farklar c¢ok Onemli olarak
degerlendirilmistir (p < 0,01).

WBC (Lokosit Sayisi)

Baliklarda 16kosit sayisinin gokkusagi alabalig
(Oncorhynchus mykiss)’ nda min 3,0 x 10*, max 6.5 x
10* ve ort 4.6 x 10* (Kocabatmaz ve Ekingen, 1984);
Tilapia zilli’ de 0.7 x 10%/mm?, (Ezzat vd. 1974) Anabas
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testudineus’da 4,71 x 10%mm’
oldugu rapor edilmistir.

ik istasyondan elde edilen 2,16 + 0,19 x 10*/mm’
degeri, II. istasyonda ¢ok az miktarda diigiis gostererek
2,04 + 0,18 x 10%mm’ degerini almistir. Bu sonug,
Shakoori vd. (1996) ve Atamanalp (2000) ile paralellik
gostermektedir.

Farkl tiir balik ve kimyasallar1 kullanan Shakoori
vd. (1991); Aziz vd. (1993); Kumar vd. (1999); Shakoori
vd. (1996) ve Kumar vd. (1999) ise 16kosit miktarmin
kimyasal maddeye maruz birakilma ile arttigim
belirtmislerdir. Dolayisiyla bu aragtirmadan elde edile
16kosit degeri degigsimleri siralanan makaleler ile uyum

(Kumar vd., 1999),

gostermemistir.

Aragtirma  sonucunda elde edilen farklarin
istatistiksel ~ olarak  6nem tasimadigi belirlenmistir
(Tablo 2).
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	Balıklardan kan örneklerinin alınmasında 10 ml kapasiteli ve 21 numara iğneli plastik enjektörler (Clarence ve Hickey, 1982; Val vd., 1998; Atamanalp, 2000, 2002), alınan kanların muhafazasında ise vakumlu ve heparinli kan tüpleri kullanılmıştır (Pottinger ve Carrick, 1999). Trombositlerin cama yapışma afinitesinin yüksek olması ve kanın pıhtılaşmasını hızlandırdığından dolayı cam enjektörler yerine plastik enjektörler kullanılmıştır (Atamanalp 2000).
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