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Özet 
Temefos sinek türlerinin kontrolünde yoğun olarak kullanılan, sistematik olmayan organofosforlu bir 

pestisittir. Sucul ortama karışma riski yüksek olan bu pestisit, sucul canlılar üzerinde toksik etkiye sahiptir. 
Çalışmamızda Gökkuşağı Alabalıkları Temefos’un 2,45 mg/l ve 4,93 mg/l (LC5096: 9.58 mg/l) konsantrasyonlarına 
maruz bırakılmıştır. Akut toksisite uygulaması ile balıklarda, temefosun hematoloji parametreleri üzerine olan 
etkisi incelenmiştir. Uygulama sonrasında balıklardan kan örnekleri alınarak analizler yapılmıştır. Beyaz kan 
hücreleri (WBC), hematokrit (Hct), ortalama hemoglobin miktarı (MCH) ve kırmızı kan hücrelerinin hacminde 
(MCV) meydana gelen artış ve azalışlar istatistiksel olarak önemli (p<0.05) iken diğer parametrelerde meydana 
gelen değişiklikler önemsiz seviyede bulunmuştur. 
 
Anahtar kelimeler: Gökkuşağı alabalığı (Oncorhycnhus mykiss), temefos, hematoloji parametreleri. 

 
Responses of Hematology Parameters in Rainbow Trout (Oncorhycnhus mykiss, Walbaum, 

1972) Exposed to Temephos 
 

Abstract 
Temephos is a non-systemic organophosphorus insecticide that is used intensively to control mosquito 

species. TEMEFOS has a high risk of interference with aquatic environments. Moreover, it has toxic effect for 
aquatic organisms. This study, rainbow trout was exposed to temephos (TE) during 96-h acute toxicity conditions. 
The toxic compound was given in doses of 2,45 mg/l and 4,93 mg/l (LC5096: 9.58 mg/l). Our purpose was to 
determine the effect of chemical content on blood parameters of this fish. Blood samples were taken from fish 
after temefos exposure. Afterwards hematological parameters such as white blood cells (WBC), hematocrit (Hct), 
mean corpuscular hemoglobin (MCH), and mean corpuscular volume (MCV) were increased and reduced in fish 
exposed to temephos with significant differences  (p<0.05) but the others parameter were not important. 
 
Key words: Rainbow trout (Oncorhycnhus mykiss), temephos, hematological parameters. 

 

Giriş 
Tarım alanlarında ve halk sağlığı 

uygulamalarında yoğun olarak kullanılan pestisitler 
akut ve kronik uygulamalar sonucunda ekosisteme 
karışarak doğal dengeyi bozmaktadır. Meydana 
gelen toprak ve su kirliliği birçok bulaşıcı hastalığın 
yayılmasına sebep olmaktadır (Asaroglu, 2009; 
Parlak, 2018).  Bilinçsiz ve yoğun olarak kullanılan bu 
kirleticilerden; Temefos, sivrisinek larvalarının 
kontrol edilmesinde standart kabul edilen bir 
insektisittir.  Özellikle göl, gölet ve karasal su 

alanlarında kullanılmasının yanı sıra pire ve bit 
kontrolünde de kullanılmaktadır. Temefos’un 
kimyasal formülü: C16H20O6P2S3, yoğunluğu: 1,32 
g/cm³ ve kaynama noktası: 162 °C’dir (WHO, 2009). 
Organofosforlu insektisit yapısında olan temefos, 
temas ettiği canlıda kolinesteraz enzim aktivitesini 
inhibe etmekte ve keskin semptomlara (bulantı, 
tükürük salgılama, baş ağrısı, kas ağrısı ve solunum 
güçlüğü) sebep olmaktadır (Yılmaz, 2010). Özellikle 
temefos’un toksik etkisi sucul canlılar üzerinde geniş 
bir spektrum göstermektedir. Temefos’un sucul 
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yaşayan sinek larvaların kontrolünde kullanıldığı göz 
önünde tutulunca bu etki şaşırtıcı değildir. Yapılan 
birçok letal doz belirleme çalışmaları temefos’un 
hassasiyetini göstermektedir. Örneğin alabalıklarda 
Lc50

 değeri 0.16-3.49 mg/kg, coho salmon için 0.35 
mg/kg, catfish için 1.44-21.8 mg/kg Atlantik salmon 
için 6.7-21 mg/kg arasında değişiklik göstermektedir 
(WHO, 2009). Sucul ortama karışma riski yüksek 
olan bu kimyasalların, bu ortamda yaşayan 
canlılardaki ve besin zincirine olan etkilerini 
belirlemek için balıklar üzerinde yapılan toksisite 
testleri önem arz etmektedir (Parlak ve Atamanalp, 
2017). Dünya genelinde ve ülkemizde ekonomik 
öneme sahip olan gökkuşağı alabalıkları sucul 
ortamdaki indikatörlerden biridir. Balıklar ortamda 
meydana gelen kirlilik ve stres faktörlerinden 
etkilenmektedir. Ayrıca çevresel kirliliğin 
izlenmesinde ve hastalık teşhisinde balıklar diğer 
türlere göre daha fazla avantaj sağlamaktadır 
(Freyhof ve Brooks, 2011). Hematoloji testi bu 
avantajlardan biridir. Kan analizleri; su kalitesi, akut 
ve kronik patolojik değişiklikler ve hastalıkların 
belirlenmesinde yoğun olarak kullanılmaktadır 
(Durna, 2012). Hematoloji parametreleri (eritrosit 
sayısı (RBC), lökosit sayısı (WBC), hemoglobin değeri 
(Hb), hematokrit oranı (Hct), trombosit (PLT), 
ortalama eritrosit hacmi (MCV), eritrosit başına 
düşen ortalama hemoglobin (MCH) ve eritrosit 
başına düşen ortalama hemoglobin konsantrasyonu 
(MCHC))  biyokimyasal ve fizyolojik değişimlerin 
izlenmesinde önemli bir göstergedir (Çelik, 2006). 
Balıklarda çevresel değişikliklerin ilk yansıması kan 
değerlerinde olduğu için hematoloji parametreleri 
toksikoloji çalışmalarında yaygın olarak 
kullanılmaktadır. Sucul ortamın fiziksel ve kimyasal 
yapısında meydana gelen değişiklikler balıklarda 
oluşan stresin temel sebebi olup, bu olumsuzluklar 
ilk olarak kan parametrelerini etkilemektedir. Akut 
streslerde homeostatik mekanizmalar olumsuz 
etkileri normale çevirse bile stres faktörünün daha 
uzun sürelerinde olumsuz etkiler kalıcı 
olabilmektedir (Duran, 2011). 

Kan hücrelerinin şekilsel ve hacimsel 
yapısında meydana gelen değişiklikler, toksik 
maddenin etkisiyle oluşan spesifik göstergelerinden 
biri olup, kirleticinin etkisini belirleme noktasında 
önemlidir (Duran, 2011). 

Çalışmamızda akut uygulama ile temefos’a 
maruz kalan gökkuşağı alabalıklarının hematoloji 
parametrelerinde meydana gelen değişiklikler 
incelenmiştir. 
 
Materyal ve Yöntem 

Çalışma Atatürk Üniversitesi Su Ürünleri 
Fakültesi Akvaryum Balıkları Uygulama ve Araştırma 
Merkezinde bulunan Toksikoloji Deneme 

Ünitesi’nde ve Su Ürünleri Fakültesi 
Laboratuvarlarında gerçekleştirilmiştir. Balıklar, 
Atatürk Üniversitesi İç Su Balıkları Araştırma ve 
Uygulama Merkezinden temin edilmiştir. 
Denemede 120±10 gr ağırlığında 30 adet sağlıklı 
gökkuşağı alabalığı (O. mykiss) kullanılmıştır. 
Uygulama 650 litrelik fiberglas tanklarda biri kontrol 
diğeri ikisi muamele grubu olarak dizayn edilmiştir 
(Esenbuğa, 2013). Denemeye alınan balıklar 14 gün 
aklimasyona tabi tutulmuştur. 
 
Denemede kullanılan kimyasal ve uygulaması 

Pestisit olarak kullanılan temefos ticari bir 
firmadan (Sigma-Aldrich) temin edilip EPA (2006)’ya 
göre LC50 seviyesinin altındaki dozlar 12 saatte bir 
yenilenebilir statik test yöntemine göre 
hesaplanmıştır (Bricknell ve ark., 1999). Balıklar 96 
saatlik uygulama ile 2,5 ve 5 mg/l temefosa maruz 
bırakılmıştır. Tanklara ''ortamı yenilenen deneyler'' 
prosedürüne göre 12 saatte bir konsantrasyonlar 
verilmiştir (Esenbuğa 2013, Parlak ve Atamanalp 
2017). Denemede kullanılan suyun kimyasal 
özellikleri Oksijen (O2): 8.6 ppm, Nitrat (NO3

-): 3.05 
mg/L, Amonyak (NH3): 3.15 mg/L, pH: 7.7 ve 
Sıcaklık: 9.1±1°C olarak ölçülmüştür. 
 
Hematoloji analizleri  

Akut uygulama sonrasında enjektör ile 
balıkların kaudal venalarından girilerek 3ml kan 
örneği alınmıştır (Şekil 1). Alınan kan örnekleri 
EDTA’lı hemogram tüplerine aktarılmıştır. Daha 
sonrasında Cyanmethemoglobin metodu (Çizelge 1) 
kullanılarak, 0,02 ml kan örneği 5 ml drabkin 
solüsyonuyla karıştırılıp homojen hale getirilmiştir. 
Hemoglobinin Cyanmethemoglobine dönüşmesi 
için 10 dk. bekletilen kan örneği, 
spektrofotometrede 540 nm’de transmittans (%T) 
değerinde ölçülmüştür. Spektrofotometrede 
ölçülen değere karşılık gelen hemoglobin miktarı 
standart tablodan bakılarak tespit edilerek g/100 
cm3 olarak verilmiştir (White ve ark., 1976; Çiltaş, 
2000; Girgin ve Şen, 2003). 

Hematokrit tayin için mikrohematokrit 
metodu kullanılmıştır. Kan örnekleri 1,1 mm çaplı, 7 
mm uzunluğundaki mikrohematokrit tüplerine 
alınarak hematokrit santrifüjde 10500 rpm’de 5 dk. 
santrifüj edildikten ölçülen değer skaladan 
hesaplanmış ve toplam kanın  %’si olarak 
belirlenmiştir (Blaxhall ve Daisley, 1973; Jones ve 
Pearson, 1976; Atamanalp, 2003; Girgin ve Şen, 
2003). Sedimantasyon oranının belirlenmesinde kan 
örnekleri 1,1-1,2 mm çapında ve 7 cm 
uzunluğundaki hematokrit tüplerine alınarak 1 saat 
süreyle dik pozisyonda (90°) bekletildikten sonra 
üstte kalan serum kısmı, mm/saat cinsinden 
belirlenmiştir (Uçar ve Atamanalp, 2010). 
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Şekil 1. Balıklardan kanın alındığı bölge ve böbrek dokusu (Orjinal fotoğraf) (Parlak, 2016). 
 
Çizelge 1. Cyanmethemoglobin metoduyla hemoglobin tayini 

%T 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

20         20.5 20.2 
30 19.4 18.9 18.4 17.9 17.5 16.9 16.6 16.0 15.6 15.2 
40 14.8 14.3 13.9 13.6 13.2 12.9 12.5 12.1 11.9 11.5 
50 11.2 10.8 10.5 10.2 9.9 9.7 9.3 9.1 8.8 8.6 
60 8.2 8.0 7.7 7.5 7.2 6.9 6.7 6.5 6.2 6.0 
70 5.8 5. 6 5.3 5.0 4.9 4.7 4.5 4.1 4.0 3.8 
80 3.6 3.4 3.2 3.0 2.8 2.6 2.4 2.2 2.0 1.9 
90 1.7          

Eritrosit, lökosit ve trombosit sayımları için 
kan örneği eritrosit pipeti içerisinde Dacie’s 
solüsyonuyla  (1/200 oranında) boyanmıştır. 
Boyanan kan hücreleri Thoma lamının kamarasına 
damlatıldıktan sonra mikroskopta 1/5 mm2 alan 
üzerindeki hücreler sayılmıştır. Eritrosit için sayılan 
değer 106/mm3 cinsinden hesaplanmıştır (Blaxhall 
ve Daisley, 1973; Uçar ve Atamanalp, 2010). 
Lökositler için bulunan sonuç 104/mm3 cinsinden 
hesaplanmıştır (Blaxhall ve Daisley, 1973; Uçar ve 
Atamanalp, 2010). Diğer kan indeks değerleri 
aşağıdaki formüller ile hesaplanmıştır. 

MCV(fl) = Hct (%) * 10/RBC (milyon/mm3) 
MCH(pg) =Hgb (gm/dL) * 10/RBC 

(milyon/mm3) 
MCHC (%) = Hgb (gm/dL) * 100/Hct (%) 

 
İstatistiki analiz 

Araştırma sonunda elde edilen sonuçların 
istatistiki analizi için SPSS programı kullanılarak 
varyans analizi ve 0.05 seviyesinde Duncan testi ile 
analizler yapılmıştır. 
 
Bulgular ve Tartışma 

Hematoloji indeksleri bakımından kontrol ve 
uygulama grupları arasındaki istatiksel fark önemli 
seviyede belirlenmiştir (p<0.05). Uygulama 
sonrasında temefosun dozuna bağlı olarak kan 
değerlerinde artış ve azalışlar meydana gelmiştir 
(Çizelge 2). RBC, Hb, MCH, PLT ve ESR miktarlarında 
meydan gelen değişiklikler istatistiksel olarak 
önemli seviyede değildir (p>0.05). Uygulama 
yapılan dozlar arasındaki hematoloji değerlerini 

inceleyince, yüksek doz grubunun düşük doz 
grubuna göre oldukça yüksek değerlere çıktığını 
görmekteyiz (p<0.05). 

Sucul organizmaların çevresel ve stres 
faktörlerine verdiği yanıtlar ilk olarak biyokimyasal 
ve hematolojik parametrelerde meydana gelen 
değişikliklerle belirlenebilmektedir. Organizma, 
endojen ve eksojen faktörlerin olumsuz sonuçlarını 
tolere etmek için hematolojik ve ya enzimatik 
tepkiler vermektedir (Urso ve Clarkson, 2003). Bu 
değişimler ilk olarak kan parametrelerini 
etkilemekte ve çok kısa sürede gözlenebilmektedir. 
Balıklar stres anında, homeostatik mekanizmalarla 
metabolizmayı normal düzeye döndürmeye 
çalışmaktadır. Ancak stres faktörünün uzun süreli 
etkisi sonucu metabolizmanın tepkisi yetersiz 
kalmaktadır (Duran, 2011). 

Çalışmamızda uygulama sonrası lökosit 
(WBC) değerleri incelendiği zaman doza bağlı olarak 
istatistiksel olarak önemli seviyede artış meydan 
gelmiştir (p<0.05). Lökosit sayısında artışın 
gözlenmesi, fizyolojik sistemde temefos kaynaklı 
stresle mücadele etmek için antikor üreten 
immünolojik reaksiyonların gerçekleşmesinden 
kaynaklanmaktadır. Lökositler savunma sistemi 
fonksiyonu nedeniyle bağışıklık sisteminin en 
önemli hücreleridir. Kirleticilerin transformasyonu 
nedeniyle ortamdaki değişikliğe kısa sürede cevap 
verirler. Lökosit sayısında artışın balıklarda toksik 
maddeye karşı savunma mekanizmasını 
geliştirebildiğini ancak uygulama süresine ve doz 
artışına bağlı olarak bağışıklık sisteminin zayıfladığı 
söylenebilir. Lökosit sayısındaki artışın sebebi toksik 
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yıkıma karşı balığın savunma sistemi cevabı veya 
stres altındaki balıkların homoestasi dengesi 
kurmaya çalıştığı şeklinde açıklanabilir. Toksik 
kimyasallara maruziyet sonucunda lökosit 
sayılarında anormallikler gözlenebilir. Ayrıca lökosit 
sayısının ani artışı balıkların savunma sisteminin 
aktivasyonu ve bağışıklık mekanizmalarının güçlü 
olmasıyla açıklanabilir. Stres koşulları altında 

balıkların lökosit miktarında gözlemlenen 
değişikliklerin sebebi bağışıklık sisteminin baskı 
altına alınması ve hastalıklara karşı duyarlılığın 
artmasıdır. Lökosit miktarındaki artış, kirleticilere 
maruz bırakılan balığın hayatta kalabilmesine ve 
fizyolojik sisteminin bütünlüğünü koruyabilmesine 
yardım eden antikorların artışıyla doğru orantılıdır 
(Ayoola, 2011). 

 
Çizelge 2. Uygulamada kullanılan gökkuşağı alabalıklarına ait hematoloji değerleri 

Hematoloji Parametreleri A B C 

*WBC (104/mm3) 9.86±1.3a 15.67±1.3b 17.53±1.3c 

 

 RBC (106/mm3) 4.16±0.5a 4.19±0.5a 5.47±0.5b 

Hb (g/dl) 9.66±0.7ab 8.23±0.7b 9.17±0.7a 

*Htc (%) 38.67±3.9a 36.00±3.9b 32.67±3.9c  

*MCV (µm3) 92.96±2.16a 85.91±2.56b 59.79±8.56c 

*MCH (pg) 23.23±2.7a 19.64±2.7b 16.71±2.7c 

MCHC (g/100ml) 24.98±3.8a 22.86±3.8ab 28.06±3.8b 

PLT (104/mm3) 6.26±0.9a 8.80±0.9b 7.40±0.9ab 

 ESR (mm/h) 0.17±0.05 a 0.20±0.05a 0.20±0.05a 

Küçük harfler (a, b) uygulama grupları arasındaki istatistiksel farkı ifade eder. Temefos konsantrasyonları A: 
Kontrol (uygulama yok), B: 2.45 mg/L, and C: 4,93 mg/L * p<0.05. 
 

Eritrosit sayısına bakıldığı zaman doza bağlı 
artış görülmekte ancak bu artış istatistiksel olarak 
önemsiz seviyede olmaktadır (p>0.05). Balıklarda 
ksenebiyotikler solungaç ve mide-bağırsak aracılığı 
ile vücuda alındıktan sonra kan vasıtasıyla doku ve 
organlara taşındığı için, ilk olumsuz etki kan 
hücreleri ve bunların üretildiği dokularda meydana 
gelir (Witeska and Baka, 2002). Eritrositler oldukça 
stabil parametrelerdir ve balıklar çeşitli fizyolojik 
mekanizmalarını kullanarak bu standardizasyonu 
sürdürürler. Temefosa maruziyet sonrası fizyolojik 
mekanizmalar etkinleşerek eritrosit üretimini teşvik 
etmiştir. 

 Akut stres ortamında bulunan balıklarda, 
fizyolojik sistem gereği dalak sürekli kasılarak 
eritrosit üretimini teşvik edeceği için eritrosit 
sayısında artış meydana gelebilir. Sonraki 
periyotlarda yeterli miktarda eritrosit oluşumunun 
gerçekleşmemesi bu sistemin zarar gördüğü 
anlamına gelmektedir. 

Hemoglobin değerindeki azalmalar pestisitin 
zararlı etkisi nedeniyle hücrelerin yıkımı ile ilgilidir. 
Temefosa maruz bırakılan balıkların hemoglobin 
değerindeki azalmaların aerobik glikolizin 
inhibisyonu nedeniyle demir sentez 
mekanizmasının bozulmasından kaynaklandığı 
düşünülmektedir (Banaee ve ark., 2013). 

Hemoglobin ve hematokrit değerlerindeki azalma 
anemi varlığını göstermektedir. Hemoglobin 
seviyesindeki artış ise bir tür adaptasyon olarak 
görülmektedir. Osmoregülasyon dengesinin 
bozulması, hipoksi ve kan akışkanlığının azalması 
hemoglobin seviyesinde artışa sebep olmaktadır 
(Akbulut, 2008). 

Suyun fiziksel ve kimyasal özelliklerindeki 
değişimler balıkların hematolojik parametrelerinde 
değişime neden olmaktadır. Heath (1995) yaptığı 
çalışmada suyun pH'sının asidik yönde artması 
sonucunda, balıklarda hematokrit, hemoglobin 
düzeyleri ile eritrosit sayısını artırdığı rapor etmiştir. 

Çalışmamızda hematokrit değerinin doz 
artışı ile birlikte düştüğü belirlenmiştir  (p<0.05). 
Hematokrit düzeyi, eritrorit sayısı ile orantılı 
olmasından dolayı kanın oksijen taşıma kapasitesi 
ve eritropoietik dokuların işlevleri hakkında bilgi 
veren önemli bir parametredir (Witeska, 2005). 
Balık türleri ile yapılan araştırmalarda, eritrosit 
sayısı ve hematokrit düzeyinin türe, ortam 
konsantrasyonuna ve maruz kalma süresine bağlı 
olarak değişim gösterdiği saptanmıştır (Arslan ve 
ark., 2006). Hematokrit seviyesinde belirlenen 
azalışta eritrosit sayısının düşmesi veya 
hemodilüsyonun etkili olduğu düşünülmektedir. 
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Ksenebiyotikler eritrositlerin membran 
özelliklerini değiştirerek çekirdek ve hücre yapısında 
değişikliklere neden olmaktadır. Özellikle 
eritrositlerin boyutlarının ve yüzey şekillerinin 
bozulması hematokrit değerini etkilemektedir 
(Blasiak ve ark., 1991). Balık kanındaki hücrelerden 
sayıca en fazla olanı eritrositlerdir. Eritrosit sayısı, 
dokulara oksijen taşıma kapasitesinin bir ölçütü 
olarak bilinmektedir (Houston, 1997). 

Trombositler hemostazın sağlanmasında 
yani kanamanın durdurulmasında önemlidirler. 
Çalışmamızda kontrol grubuna kıyasla uygulama 
gruplarında trombosit miktarında artış olduğu 
görülmektedir. Bu artış kirleticiye maruziyet sonrası 
metabolizmada meydana gelen enfeksiyona karşı 
savunma mekanizması olarak ifade edilebilir. 

Hipoksi durumunun gerçekleştiği ortamda 
balıklar bu durumun üstesinden gelebilmek için 
eritrositlerin MCV ve MCH miktarını 
artırmaktadırlar. Bu değerlerde meydana gelen artış 
eritrositlerin yıkımı nedeniyle veya 
üretilememesinden dolayı oluşmaktadır. Normal 
koşullar altında eritrosit hücre parametreleri 
oldukça stabil olup stres koşulları altında 
dalgalanmalar göstererek kan kompozisyonundaki 
kantitatif değişikliklerin miktarını sağlayabilir. Stres 
faktörünün Hct ve MCV değerinde artışa ve MCHC 
değerinde azalışa sebep olduğunu rapor etmişlerdir 
(Iversen ve ark., 1998). 

Kumari ve ark., (2014) MCV değerindeki artışı 
endosmosis (dışarıdan içeriye doğru osmoz) olarak 
tanımlamış ve bu değer dahada yükselirse 
hemodilüsyonun (kanda eritrositlere oranla 
plazmanın artması) ortaya çıkacağını bildirmiştir. 
Balık stres faktörünün ortaya çıkardığı hipoksi ile 
mücadele etmek için genellikle eritrositlerin MCV ve 
MCH’ını artırarak cevap verir. 
 
Sonuç ve Öneriler 

Sonuç olarak hematolojik parametreler, 
balıklara ait fizyolojik durumun göstergesi olması 
nedeniyle ortamdaki kirlilik seviyesinin tespitinde, 
yetiştiricilik yapılan alanlarda hastalık ve mortalite 
meydana gelmeden gerekli önlemlerin alınmasında 
önem teşkil etmektedir. Hastalık durumlarında ise 
tanı ve tedavi için gerekli bilgileri sağlamaktadır. 
Ayrıca çevresel kirliliğin gözlenmesinde önemli bir 
indikatör olan balıklar ve yapılan toksikoloji testleri 
insan sağlığı açısından olumsuz gelişmelerin 
belirlenmesinde ve koruma mekanizmalarının 
geliştirilmesine katkı sağlayacaktır. 
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