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Oz

2,4-D (Diklorofenoksi Asetik Asit) herbisiti klorlandirilmis fenoksi asit grubuna girmektedir. Halka agik
alanlardaki ¢imlerde ve tarim arazilerinde, yol kenarlarinda genis yaprakli bitkilerle akuatik bitkilerin kontroliinde
yaygin tercih edilir. Cok genis bir yayilim alani oldugu i¢in insan ve gevre sagligi agisindan tehdit olusturmaktadir.
Bu ¢alismada; 2.4-D Diklorofenoksi asetik asit pestisitinin farkli dozlarmin (0,35 mg/lt ve 0,70 mg/lt) sazan
(Cyprinus carpio) baliklarinda 7-14 ve 21. giinlerde sub-lethal etkileri hematolojik parametreler [hemoglobin
(HGB), hemotokrit (HCT), eritrosit (RBC), 16kosit (WBC), trombosit (PLT), ortalama eritrosit hacmi (MCV),
eritrosit basina diisen ortalama hemoglobin miktar1 (MCH), eritrosit basina diisen ortalama hemoglobin
konsantrasyonu (MCHC)] ve yiizme performansi analizleri ile arastirilmistir. Hematolojik parametrelerden
l16kosit, trombosit, MCV ve MCHC degerleri i¢in doz, zaman ve doz x zaman interaksiyon etkileri nemli olarak
belirlenmis (p<0,05) diger parametreler i¢in de ana varyasyon kaynaklarin etkileri nemli bulunmustur (p<0,05).
Kritik yiizme hiz1 sonuglar1 degerlendirildiginde ise kontrol ve uygulama gruplar1 arasinda degisimlerin oldugu
ancak bu degisimlerin dnemsiz oldugu belirlenmistir (p<0,05).

Anahtar Kelimeler: 2,4-D Diklorofenoksi asetik asit, Hematoloji, Kritik ytizme hizi

Investigation the Effects of 2,4 Dichlorophenoxyacetic acid on
Critical Swimming Speed and Hematological Parameters of Carp
(Cyprinus carpio)

ABSTRACT

2,4-D (Dichlorophenoxy Acetic Acid) herbicide belongs to the chlorinated phenoxy acid group. It is widely
preferred for the control of aquatic plants, on public lawns, agricultural lands and the broad-leaved plants along
roadsides. It poses threats to human and environmental health as it is a very wide spreading area. In this study;
sub-lethal effects of 2.4-D dichlorophenoxy acetic acid pesticide different doses (0.35 mg /L and 0.70 mg /L) on
the 7-14 and 21 days in carp (Cyprinus carpio) hematological parameters (hemoglobin (HGB), hematocrit) (HCT),
erythrocyte (RBC), leukocyte (WBC), platelet (PLT), mean erythrocyte volume (MCV), mean hemoglobin per
erythrocyte (MCH), mean hemoglobin concentration per erythrocyte (MCHC)] and swimming performance were
investigated. For leukocyte, thrombocyte, MCV and MCHC values among hematological parameters, dose, time
and dose x time interaction effects were determined to be significant (p <0.05). The effects of main variation
sources were found to be significant among other parameters (p <0.05). When the critical swimming speed results
were evaluated, it was determined that there were changes between the control and application groups, but these
changes were insignificant (p <0.05).
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|. GIRIS

Pestisitler zararli organizmalar1 yok etmek, popiilasyonlar1 kontrol altinda tutmak veya zararli etkilerini
en aza indirmek icin yaygin olarak kullanilan kimyasallardir. Bu kimyasallar her ne kadar zararh
organizmalarla miicadele etmek amaciyla iiretilmis olsalar da basta toprak ve su olmak iizere biitiin
ortamlarda etkilerini hissettirmektedirler. Insanoglu her gegen giin artan niifusun etkisiyle ihtiyag
duyulan gida gereksinimlerini karsilayabilmek adina yeni tarim arazilerini agmakta ve zararh
organizmalarla miicadele ederek iiretimde verimi artirmaya ¢aligmaktadir. Fakat bunu yaparken hem
cevreye hem de kendisine zarar vermektedir. Cevreye birakilan biitiin kimyasal maddeler dogrudan veya
dolayl yollarla ekosistemlere ve insanlara ulasmaktadir [1].

Pestisit-balik etkilesimli ¢alismalar, pestisitlerin balik davraniglari ve fizyolojisi hakkinda
degerlendirme yapilmasinin yani sira, halk sagligi, tarim ve ¢evre iizerindeki etkisinin bilimsel
degerlendirmesini kolaylastirmaktadir. Bu nedenle, pestisitlerin tatli su sistemlerine kullanimini ve olasi
sizmasini kontrol etmek i¢in diizenleyici ve bilin¢lendirme araglarina ihtiya¢ vardir. Bu tiir ¢abalar,
Ongoriilebilir gelecek icin bu ve diger bolgelerdeki insanlar i¢in bir gida olarak balik kalitesini
korumamiza yardimci olabilir.

2,4-D zirai ve zirai olmayan alanlarda kullanilan bir herbisit olup lilkemizde de kullanilmaktadir. Tiim
diinyada 300 milyon dolar1 asan ve biiyiikk bir pazara sahip oldugu bildirilmistir [2]. Halka agik
alanlardaki ¢imlerde ve tarim arazilerinde, yol kenarlarinda genis yaprakli bitkilerle akuatik bitkilerin
kontroliinde olduke¢a tercih edilir. Cok genis bir yayilim alani oldugu icin insan ve c¢evre sagligi
agisindan tehdit olusturmaktadir [3].

Davranis degisiklikleri potansiyel toksik etkilerin en hassas gostergeleridir. Kirleticiler sinir sistemi ve
duyu reseptorleri ile etkilesime girerek baliklarin davranig bigimlerini etkileyebilir ve sonug olarak
baligin ¢evresel uyaranlara verdigi tepkilerde bozukluklara yol agabilir. Yiizme performansi ekolojik
cevrede pek cok balik tiiriiniin hayatta kalabilmesini saglayan onemli faktorlerden biridir. Yiizme
performansi biyolojik ve fizyolojik faktorlerin gesitliligine baghdir. Tiiriin 6zelligi, diger bir degisle
viicut sekli, ylizgec bigimi, kas fonksiyonu, ylizme modu ve balik biiyiikliigii yiizme performansinda
etkilidir. Cevresel faktorler ise pH, oksijen, fotoperyot ve ¢esitli kirleticiler olarak belirlenmistir [4].

Baliklar ve diger akuatik canlilar i¢in ylizme performansinin él¢iimiimde kullanilan en yaygin metot
kritik yiizme hizidir. Kritik ylizme hiz1 baligin yiizme kabiliyetini belirlemek i¢in standart bir dl¢iidiir
(Plaut 2001). Bu metotta balik bir su tiineline yerlestirilir ve farkli hizlardaki su akisina kars1 ylizme
kabiliyeti degerlendirilir. Baliklarin genellikle opto-motordan dolay1 akintiya karsi pozisyonlarini
korumalar1 gereklidir. Kritik ylizme performansi degerlerinin toksikolojik ¢alismalarda LD50 degerleri
ile karsilagtirilabildigi icin bu konuda bilgi temin ettigi ifade edilmistir. Kritik ylizme hiz1 testleri
yapilarak, kronik maruz kalma sonucunda baliklarda olusan subletal etkilerin dl¢iilebildigi ve kirlenmis
habitat ortamu ile ilgili dogru bilgilerin saglandig1 bildirilmistir [5].

Kirleticiler baligin yiizme kabiliyetini azaltarak mekanizmasinin farklilagsmasma neden olmaktadir.
Farkli maddelere maruz kalma sonucunda solungaglar zarar gordiigiinden dolay1 solunum degisimi
engellenmekte ve oksijen alimi1 ve dolayisiyla kritik ylizme hizi azalmaktadir. Kronik maruz kalma
durumunda detoksifikasyon ve zararlarin giderilmesinde daha fazla metabolik aktiviteye ihtiyag
duyulmaktadir. Kronik maruz kalma sonucunda sinir fonksiyonlarinda degisimler ortaya
¢ikabilmektedir. Kirleticilere maruz kalan baligin karbonhidrat depolar1 azalacagindan maksimum
yiizme hizinda da 6nemli bir sekilde azalma goriilmektedir [6].

Baliklarda spesifik olmayan tepki fiziksel, kimyasal ve algilanan stres etkeni ile uyandirilmakta ve
baligin stres etkeni ile basa ¢itkmasini saglamaktadir. Hiicresel tepkileri davranig, kimyasal stres ve daha
yiiksek biyolojik organizasyon diizeyleri ile iliskilendirmek onemlidir. Davranis, i¢sel ve digsal
islemlerin bir sonucu oldugundan, bu tiir parametrelerdeki degisiklikler, kirleticilere maruz kalan dogal
popiilasyonlarin sagligin1 anlamaya yardimci olmaktadir [7].
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Hematolojik parametreler toksik maddenin mekanizmasini anlamak igin temel belirteglerdir.
Hematolojik ve klinik kimya parametreleri hizli bir sekilde belirlenebilir ve Kirleticilerin toksisitesini
tahmin ve teshis edebilmek i¢in kullanilabilir. Bu parametrelerdeki degisimler stres etkenine maruz
kalan canlilarin kan ve kanla baglantili organlarinda stresin kantitatif dl¢limiini géstermektedir [8].

Baliklarda kan indekslerinin analizi, metabolik bozukluklar, eksiklikler ve kronik stres durumu hakkinda
giivenilir bilgi saglayan ve baligin saglik durumunu belirlemek igin degerli bir yaklagimdir [9].
Hematolojik profil, baliklarin fizyolojik durumunu ve saghgini gosterebilir. Boylece diger rutin teshis
yontemleri ile birlikte kullanilan hematoloji, strese neden olan kosullar1 ve refah diizeyini etkileyen
hastaliklar1 belirlemek ve degerlendirmek i¢in kullanilabilir.

Bu calismada, Kkirleticilerin sucul canlilarda neden oldugu olumsuz etkiler kapsaminda 2.4

diklorofenoksi asetik asit’in sazanlarda (Cyprinus carpio) kritik yiizme hizi ve hematoloji
parametrelerindeki degisimlerin ortaya konulmasi hedeflenmistir.

II. MATERYAL VE METOD

A.DENEME DiZAYNI

Kimyasal uygulamasi, Atatiirk Universitesi Su Urﬁn!.eri Fakiiltesi Akvaryum Baliklar1 Uygulama ve
Aragtirma Merkezi’nde bulunan Toksikoloji Deneme Unitesi’nde yapilmustir. Laboratuvar analizleri ise
Su Uriinleri Fakiiltesi laboratuvarlarinda yiiriitilmiistiir.

B. DENEME MATERYALI

90 adet sazan balig1 (6,2£0,3 cm boy ve 9,5+0,7 gr), Atatiirk Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi I¢su
Baliklar1 Uygulama ve Arastirma Merkezi’'nden temin edildi. Calismada kullanilan diklorofenoksi
asetik asit ticari bir firmadan (Akdeniz Kimya, Erzurum, Tiirkiye) temin edilmistir. Etkili maddesi; 500
g/l 2,4-D aside esdeger 2,4 diklorofenoksi asetik asit dimethyl amin tuzudur.

C. KIMYASAL UYGULAMASI

Baliklar aklimasyon periyodundan sonra kronik olarak pestisitin 2 farkli konsantrasyonuna (0,35 mg/It
ve digerine 0,70 mg/1t) 21 glin boyunca maruz birakilmistir. Deneme, 2 uygulama 1 kontrol olmak tizere
3 gruptan olusmustur. Kimyasalin uygulanan konsantrasyonlar1 6n demeler sonucunda elde edilen
veriler dogrultusunda belirlenmistir.

D. KRITiK YUZME HIZI OLCUMU

Baliklar 21 giin sonunda bulunduklar1 ortam ile aym su kalitesine sahip olan ylizme performansi
iinitesinde kritik ylizme hizlarinin 6l¢iimii i¢in yiizdiirme tiineline alinmistir. Yiizme performansi 6lgim
sistemi, ¢evre uzunlugu 14,65 cm olan kenarlari yuvarlatilmis tank sistemi ile igerisinde 1 m boy ve 40
cm capinda yiizdiirme kabini bulunan bir tlinelden ibarettir. Su sicakli1 sistem tarafindan dogrudan,
debi olgiimleri ise muline cihazi (pemsantas 9001-54) ile 6l¢iilmistiir.

Kritik yiizme hiz1 agagidaki formiil ile hesaplanmigtir [10].

Ucrit = Ui + (Ti /Tii)Uii

Ucrit=Kritik ylizme hiz1 (cm/sn veya bl/sn)

Ui= Belirlenen zaman araliginin tamaminda siirdiiriilebilen hiz (cm/sn)
Uii=Baligin yorgun diistligii hiz (cm/sn)

Ti=Baligin yorgun diistiigii hizda yiizebildigi siire (sn)

Tii=Kritik yiizme hiz1 i¢in belirlenen siire (30 dk)
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E. HEMATOLOJI ANALIiZLERI

Baliklarin kan 6rnekleri, aniis ylizgecinin hemen arka kismindan, kana mukoza karigmamasi i¢in iyice
kurulanip temizlendikten sonra 10 mI’lik 21 numara igneli plastik enjektorle kaudal venadan girilerek
yaklasik 4 ml civarinda alindi. Kan parametreleri analizleri sazan baligina kalibre edilmis Prokan PE
6800 isimli otoanalizér cihazinda okunmustur.

F. ISTATISTIK ANALIiZLER

Mevcut arastirmadan elde edilen veriler SPSS yazilimi ile analiz edilmistir. Duncan tarafindan test
edilen gruplar arasindaki farkliliklar ve 6nem diizeyleri p<0.05 asamasinda belirlenmistir.

111. ARASTIRMA BULGULARI

A. KRITIiK YUZME HIZI

2,4- Diklorofenoksi Asetik Asit’in iki farkli dozuna maruz birakilan sazan baliklarinda kritik ylizme
hizina ait sonuglar degerlendirildiginde kontrol grubuna goére degisimler olmasina ragmen istatistik
acidan 6nemli olmadig belirlenmistir (p>0,05) (Tablo 1).

Tablo 1. 2.4-D Diklorofenoksi Asetik Asitin Cyprinus carpio nun kritik yiizme hizt (bl/sn) iizerine etkisi

Grup Ucrit (bl/sn)
0,35 mg/It (D1) 2,47+0,1442
0,70 mg/It (D2) 2,55+0,570°

Kontrol 2,43+0,1782

*a: Ayni harfle gdsterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak fark yoktur.
B. HEMATOLOJI INDEKSLERI

Arastirmada hematoloji parametreleri olarak; hemoglobin miktar1 (HGB), eritrosit sayist (RBC),
eritrosit bagina diisen ortalama hemoglobin miktar1 (MCH), eritrosit basina diisen ortalama hemoglobin
konsantrasyonu (MCHC), ortalama eritrosit hacmi (MVC), 16kosit sayist (WBC), trombosit sayisi
(PLT), hemotokrit sayist1 (HCT) c¢alisilmistir. S6z konusu parametrelere ait bulgular Tablo 2’de
verilmistir.

585



Tablo 2. 2.4-D Diklorofenoksi Asetik Asitin Cyprinus carpio nun hematoloji indeksleri tizerine etkisi

Hematoloji Grup
indexleri Giin Kontrol 0,35 mg/It (D1) 0,70 mg/It (D2)
Hemoglobin 7 9,367+0,931° 9,170£0,721 7,0330,760°
(HGB) 14 7,475+0,988" 15,600-£0,884 13,430-£0,884
(g/100ml) 21 16,167+1,234% 16,411+1,007% 13,500-£0,956%
. 7 8,200+0,714% 7,150+0,553% 5,656+0,583"
'(ﬁg‘%mk“t 14 6,200:£0,739" 11,990:0,661° 10,340:0,661°
21 12,267+0,869% 12,333+0,710% 9,970+0,673"
7 69,400+2,895° 68,520+2,242° 65,800+2,364°
MCH (pg) 14 68,00040,853 68,160+0,763 68,3300,763°
21 70,77340,965% 70,1560,788" 69,0500,747°
7 116,233+4.691° 128,460+3,634° 120,989+3,830°
MCHC (g/ml) 14 120,950+1,437° 129,890+1,286% 129,570+1,286a
21 131,733+1,464° 132,878+1,196° 134,710+1,134°
7 60,333+1,116° 53,710+0,865" 55,100+0,911°
MCV (um?®) 14 56,600+0,7212 52,770+0,645° 53,070+0,645°
21 54,033+0,828° 53,100+0,676" 51,600+0,641
- 7 1,342+0,139° 1,349+0,107° 1,047+0,113°
(Elrétez‘ssgg)F{Bc) 14 1,098+0,139" 2,256+0,125° 1,965+0,125°
21 2.283+0,167% 2.3360,136% 1,942+0,129°
o 7 3,000£0,437° 2,680+0,338? 1,767+0,356"
(Ll%li;’r;l;q(gv BO) 14 1,875:£0,604° 6.710£0,540° 5.1200,540?
21 6,767+0,721% 6.811:£0,588° 5.250:£0.558°
Trombosit (PLT) 7 127,667£15.239"  117.800+11.804%  86.111+12,443"
(10mmd) 14 64,250+13,192" 145,400411,799°  143,90011,799°
21 142,000414,849°  164,444+12,124°  139,50011,502°

a, b, Ayn1 harfle gosterilen grup ortalamalari arasinda istatistiki olarak fark yoktur (p<0.05)

V. TARTISMA ve SONUC

A. KRITIK YUZME HIZI

Onemli degerlerden biri olan kritik yiizme hiz1 i¢in tespit edilen kriterler toksikolojik ¢alismalarda LCso
degerleri ile mukayese edildiginden dolay1 yapilan ¢alismada s6z konusu parametre ele alinmistir. Farkli
dozlarin uygulandig1 sazan baliklarinda (C. carpio) kritik yiizme hiz1 degerleri bakimindan kontrol ve
uygulama gruplar1 arasinda meydana gelen farklar grup icinde Onemsiz, gruplar arasinda 6nemli
bulunmustur (p<0,05). Kritik ylizme hiz ile ilgili ortalama degerler: kontrol grubu i¢in 2,47+0,14 bl/sn,
D1 grubu igin 2,55+0,57 bl/sn, D2 grubu igin 2,43+0,17 bl/sn olarak tespit edilmistir.

Brett ve Glosal [11], Oncorhynchus nerka’ larda kritik yiizme hizinin 3,3+4.,4 bl/sn, Peterson [12]
Salvelinus fontinalis baliklarinda kritik ylizme hizinin 4,6344,86 bl/sn araliginda degistigini
bildirmislerdir.

Asetoklar ve glifosat kimyasallarinin sub-letal dozlarinin uygulandigi gokkusagi alabaliginda (O.
mykiss) kritik ylizme hizi degerlerinin gruplar arasindaki farklar istatistiki agidan 6nemli bulmustur.
Pestisitlere maruz birakilan baliklarin ortalama yiizme siirelerinin, kontrol grubundaki baliklara nazaran
uzun oldugunu rapor etmistir [10].

Yaptigimiz ¢aligmada sazan baliklar1 (C. carpio) kirleticilerin etkisine maruz birakildiginda yiizme
performansina etkisinin 6nemsiz oldugu belirlenmistir. Farkli ¢alismalar ile kiyaslandiginda bu
degisimin aragtirmalarda kullanilan baliklarin viicut sekli, kas fonksiyonu, yiizge¢ bigimi, yiizme
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metodu ve baligin biiyiikliigiinden kaynaklandigi, yiizme performansi iizerinde oksijen, pH, tuzluluk,
sicaklik ve kirleticilerinde fazlaca 6nemli oldugu belirlenmistir.

Yegin [13], bakir siilfat pentahidrat’in iki farkli dozuna maruz kalan gékkusagi alabaliginda (O. mykiss)
kritik ylizme hiz1 degerleri bakimindan gruplar arasindaki farkin énemli oldugunu bulmustur. Kritik
yiizme hizi ile ilgili ortalama degerleri: K grubu i¢in 3,550+1,62 bl/sn, D1 grubu i¢in 3,74+2,03 bl/sn
ve D2 grubu igin 5,06+0,34 bl/sn olarak tespit etmistir.

Esenbuga [14], SDS (Sodyum Dodesil Siilfat) nin iki farkli dozuna maruz kalan gokkusagi alabaliginda
(O. mykiss), incelenen kritik ylizme hiz1 degerleri bakimindan gruplar arasinda olusan farki énemli
bulmustur. Calismaya ait parametrelerin ortalama degerleri: K grubu i¢in 4,93+0,50 bl/sn, D1 grubu i¢in
2,43+0,81 bl/sn ve D2 grubu i¢in 1,09+0,47 bl/sn olarak belirlemistir.

Sucul ekosisteme ulasan kimyasallar su ile tepkimeye girerek kimyasal kirlilige neden olmaktadir. Sucul
ortamda meydana gelen kimyasal kirlilik sonucu baliklarin yiizme performansinda azalmalara, ani
hareketlere ve solum frekanslarini artirmaya neden olabilmektedir [15].

Sonuglarimiza benzer olarak yapilan bagka bir calismada bakirin sub-letal dozlerinin uygulandigi
gokkusag1 alabaligi (O. mykiss) ve sazangillerde (C. carpio) yiizme performansinin arastirildigi
calismada sazangillerin (C.carpio) bakir kimyasalina karsi alabaliklardan (O. mykiss) daha direngli
oldugu tespit edilmistir [16].

Sucul ekosisteme karigan kimyasallar baliklarin maksimum yiizme performansinda azalmalara neden
olmaktadir. Pestisitlere kisa siireli maruz birakilan baliklarin solungaglar1 zarar gérdiigiinden dolay:
solunum alis verisini engelledigi ve kritik yiizme hizini etkiledigi, kronik maruziyet sonucunda sinirsel
bozukluklar meydana geldigi rapor edilmistir [17].

B. HEMATOLOJIi PARAMETRELERI

Sucul ekosistemde yasamini siirdiiren canlilarin toksik etkiye sahip materyallerle etkilesimi sonucunda
organ ve dokularda kimyasal birikimine neden olmakta, etkilesiminin siirekli oldugu durumlarda ise
molekiiler diizeyde kalic1 hasarlarin olugsmasina ortam hazirlamaktadir [14].

Baliklarda toksik etkiye sahip kimyasallar gastrointestinal ve solungag sistemi ile viicuda temas ettikten
sonra kan araciligi ile doku ve organlara tagindigindan dolay1 ilk 6nce kan hiicreleri ve eritropoietik
dokularda yapisal ve islevsel hasarlara neden oldugu rapor edilmistir [18].

Sazan baliginda (C. carpio) kimyasalin farkli doz ve sinerjik etkisinin belirlenmesine yonelik yaptigimiz
calismada hemotokrit sayisi, hemoglobin %’si, 16kosit sayisi, trombosit sayisi, eritrosit sayisi, ortalama
eritrosit hacmi, eritrosit basina diisen ortalama hemoglobin miktar1 ve eritrosit basina diisen ortalama
hemoglobin konsantrasyonu gibi kan degerleri belirlenmigtir. Sonuglar incelendiginde arastirilan
degerlerde, kimyasal dozu ve zamana bagl artis ve azaliglar gézlemlenmistir.

Canlilarin hayati fonksiyonlarini siirdiirebilmek i¢in ihtiya¢ duyduklar1 oksijen, bazi durumlarda yiiksek
toksik etkiye sahip serbest radikallere doniisebilmektedir. Serbest radikaller, dis halkalarinda en az bir
eslesmemis elektron bulunan, kisa 6miirlii reaktif atom, molekiil veya iyonlar olarak tanimlanabilir.
Serbest radikaller mutasyon, kanser, biyolojik yaslanma ve hiicresel hasarlara neden olabilirler [19].
Baliklarda serbest radikallerin olusumunda ¢evre kirliligi, agir metaller ve pestisitler biiylik 6l¢iide rol
oynamaktadirlar [20]. Ayrica gevre kirliligi, agir metaller ve pestisitler sucul organizmalarda
biyokimyasal ve fizyolojik parametrelere girisimde bulunmakla birlikte baliklar iizerinde toksik etkiye
neden olarak balik sagliginin ve fizyolojik durumlarmin kontroliinde kullanilmakla beraber balik
hastaliklarinin teshisinde 6nem arz etmektedir.

Hemoglobin; viicuda oksijeni tagimakla gorevli bir solunum pigmentidir. Hemoglobinin bir diger gérevi
de hiicrelerdeki karbondioksiti alip, solungaglara geri gotiirmektir [21],[22]. 24-D Diklorofenoksi asetik
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asit uygulamasi sonucunda hemoglobin degerinde kontrol grubunda 7-14. giinler arasinda azalma
belirlenmis, 21. giinde ise artis kaydedilmistir. Calismada diisiik dozun ve yiiksek dozun kontrole goére
farkli giinlerdeki hemoglobin miktarina etkisi degerlendirildiginde, her iki doz 7-14-21. giinlerinde
hemoglobini artirmistir. Hemoglobin degerindeki azalmalar pestisitte yer alan zararli etki sebebiyle
hiicrelerin yikimi ile alakalidir. Hemoglobin ve hematokrit degerindeki azalma anemi varligini
gostermektedir. Hemoglobin seviyesindeki artis bir gesit adaptasyon olarak goriilmektedir. Hemoglobin
seviyesindeki artisa neden olan bagka bir faktér ozmoregiilasyon dengesinin bozulmasi, kan akiskanlig
ve hipoksinin azalmasidir [23].

Hemotokrit sayisi, kirmizi kan hiicrelerinden olusan kanin hacimce oranidir. Ayrica kanin oksijen
tasima kapasitesini yansitmasi bakimindan olduk¢a 6nemli bir parametredir [24]. Hematokrit yiizdesi,
hemoglobin miktar1 ve eritrosit sayisinin yani sira eritrosit indeksinin de bir parametresidir [10].
Calismamizda, hemotokrit bakimindan yapilan varyans analizi sonucunda en yiiksek hemotokrit miktari
diistik dozun 21. giininde %12,333 belirlenirken, en az yiikksek dozun 7. giiniide %5,656 olarak
belirlenmistir.

O. niloticus’ ta hemotokrit diizeyinde meydana gelen azalmalarin kan dokusunda yer alan su hacminin
artmasimnin  bir sonucu olabilecegi, kirletici etkisinde hemotokrit diizeyindeki azalmanin
ozmoregiilasyondaki bozukluga bagli hemodiliisyondan, eritrositlerin ozmotik hemolizinden veya
demir metabolizmasin1 etkileyerek hemoglobin sentezindeki bozukluktan kaynaklanabilecegi
bildirilmistir 24],[25].

Baliklarda eritrositler, bobrek ve dalakta sekillenerek dokulardan solungaglara CO; ve solungaglardan
dokulara oksijen tasimaktadirlar [26]. Kimyasal uygulamasi sonrasinda kontrol grubuna gére en yiiksek
eritrosit sayis1 21. giin en diigiik deger ise 14. giinde tespit edilmistir. Muamele gruplar1 degerlendirildigi
zaman en yiiksek deger diisiik dozun 14. giiniinde belirlenirken en diisiik deger ise yiiksek dozun 7.
giiniinde belirlenmistir. Caligmamiza benzer olarak gokkusagi alabaliginda (O. mykiss) 2,4-D
Diklorofenoksi asetik asit pestisitinin farkli doz ve zamanlarda uygulanan eritrosit diizeyine etkisi
caligilmistir. Yapilan caligma sonunda zaman diizeyinin eritrosit siralamasi: Kontrol grubunda 48.saat
>24.saat >96.saat >0.saat, D1 grubunda 96.saat >24.saat >48.saat >0.saat ve D2 grubunda 48.saat
>24 saat >96.saat >0.saat olarak bildirilmistir [27].

Akut stres ortaminda bulunan baliklarda, fizyolojik sistemin geregi olarak dalak siirekli kasilarak
eritrosit iiretiminin artigini tegvik edeceginden eritrosit sayisinda artis meydana gelebilir. Daha sonraki
periyotlarda yeterli sayida eritrosit olusumunun gerceklesmemesi bu sistemin zarar gordiigli anlamina
gelmektedir [28].

Lokosit degerine bakildiginda, zaman seviyelerinin 6nem sirast kontrol grubunda 7 >21> 14, Dve Y
grubunda ise 21 >14 >7 olarak bulunmustur (Tablo 2). Doz seviyesi D >K >Y olarak belirlenmektedir.
Trichlorfon kimyasalinin sub-letal dozlarina maruz birakilan sazan baliklarinda (C. carpio) bazi
hematolojik degerler arastirilmistir. Trichlorfonun sazan baliklarinda (C. carpio) hemotokrit sayisi
(HCT), hemoglobin miktar1 (HGB) ve 16kosit sayilarinda (WBC) kontrol grubuna nazaran diisiisler
meydana geldigini rapor etmistir [26].

Baliklarin 16kosit miktarinda gozlemlenen farkliliklarin nedeni bagisiklik sisteminin baski altina
alinmasi ve hastaliklara kars1 duyarliliklarinin artmasidir. Lokosit sayisindaki artis, kirleticilere maruz
kalan baligin hayatta kalabilmesine ve fizyolojik durumun biitiinliigiinii koruyabilmesine yardimci olan
antikorlarin artistyla paralellik gostermektedir [29].

Trombosit, kanama sirasinda kanin pihtilasmasint saglayan hiicre pargalaridir. Trombosit oraninin
diisiik olmasi kanamaya yatkinlastirirken, yliksek seviyelerdeki trombosit oran1 da damarlarda ki kanin
pihtilagmasini hizlandirmaktadir. Calismamizda 7. giin yiiksek doz grubunda azalma gozlemlenmistir.
Kan hiicrelerindeki oksijen miktarinin azalmasi ve dalakta meydana gelen olumsuz faktorler trombosit
eksikliginden kaynaklanabilir. Calismamiza benzer olarak trombosit degerinin (PLT) stresten 6nemli
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derecede etkilendigi ve gokkusagi alabaliklarinda (O. mykiss) stresten dnce 2,1x104/mm?® olarak tespit
edilen bu degerin stresten sonra 4,3x10*/mm®¥ e arttigin1 agiklamustir [30].

MCV ortalama eritrosit hacmidir. Yaptigimiz ¢aligma sonucunda, MCV olarak doz uygulamalar
arasinda en yiiksek parametre 7. giin kontrol grubundan elde edilmistir. Hematoloji parametrelerinde,
cevresel degisikliklere bagli olarak farkliliklar olusabilir, baligin kaninda bulunan eritrosit hacmindeki
degisiklikler baliklarin doku ve organlarinda hasarlara yol actig1 bilinen bir gercektir.

Gokkusagi alabaliginda (O. mykiss) iki farkli kimyasalin kargilastirilmasina yonelik yapilan ¢alismada
baz1 kan parametre degerleri belirlenmistir. Calisma sonucunda trombosit sayist (PLT) ve ortalama
eritrosit hacmi (MCV) degerleri istatistik agidan 6nemli oldugunu belirtmistir [10].

MCH, eritrosit bagina diisen ortalama hemoglobin miktaridir. Calismamizda, MCH bakimindan zaman
ve doz faktorlerinin degerleri 6nemli bulunmustur. MCH diizeyi kontrol grubunda 69,400-70,733 pg
arasinda bulunmaktadir. Diisiik doz grubunda 21. giin hari¢ diger giinlerde azalirken yiiksek doz
grubunda 14. giinde azalirken 7 ve 21. giinlerde artislar tespit edilmistir.

Atamanalp vd. [31], lambda-cyhalothrin’in dere alabaligi (Salmo trutta fario) yaptiklar1 ¢alismada;
eritrosit sayist (RBC), hemotokrit sayist (HCT), ortalama eritrosit hacmi (MCV) ve eritrosit basina
diisen ortalama hemoglobin miktar1 (MCH) gibi parametrelerde kimyasala maruz kalan gruplarda azalig
oldugunu, 16kosit sayis1 (WBC), trombosit sayis1 (PLT) ve eritrosit basina diigen ortalama hemoglobin
konsantrasyonu (MCHC) parametrelerinde ise artis oldugunu rapor etmislerdir.

Kimyasallar sucul ekosistemde yasayan canlilarin biyokimyasal ve fizyolojik parametrelerini
etkilemekte ayrica balik sagligini tehdit etmektedir [20]. MCHC, eritrosit basina diisen ortalama
hemoglobin konsantrasyonudur. Herbisit uygulamalar1 sonucunda, en yiiksek deger yiiksek doz
grubunda 21. giin 134,710 g/dL olarak belirlenirken en diisiik deger kontrol grubunda 7. giin 116,233
g/dL olarak belirlenmistir.

Atamanalp ve Yanik [32], mancozebin kimyasalinin sub-letal dozuna maruz birakilan gokkusagi
alabalig1 (O. mykiss) tizerinde bazi kan parametre degerleri incelenmistir. Sonuglar degerlendirildiginde
kullanilan kimyasalin eritrosit bagina diisen ortalama hemoglobin miktar1 (MCH), eritrosit bagina diisen
ortalama hemoglobin konsantrasyonu (MCHC) ve ortalama eritrosit hacminde (MCV) azalislarin
meydana geldigini rapor etmislerdir.

Celik vd [33], farkli tiirdeki baliklar ile kan parametre degerleri lizerine yapilan arastirmada;
kimyasallarin, stresin, su kalitesi kriterlerinin ve gevresel faktorlerin baliklardaki fizyolojik foksiyonlari
etkilendigini, elde edilen sonuglara gore kan parametrelerinin minimum ve maksimum degerleri;
eritrosit sayis1t (RBC), 0,128-4,005x10%/mm?3, 16kosit sayis1 (WBC), 1,435571-107,000x103/mm?,
hemoglobin degeri (HGB), 1,300-16,000 g100ml*, hemotokrit oram (HCT), %4,800-58,800 ortalama
eritrosit hacmi (MCV), 31,600-894,940 pm?®, eritrosit basma diisen ortalama hemoglobin miktar
(MCH), 17,300-406,250 pg/hiicre ve eritrosit bagina diisen ortalama hemoglobin konsantrasyonu
(MCHC), 8,700-65,000 g100ml? oldugunu bildirmislerdir. Yaptigimiz ¢alismada buldugumuz
parametrelerin, literatiirdeki bilinen degerlerden farklilik gostermesi, arastirmada kullanilan baliklarin
tiirleri, yaslari, cinsiyetleri ve ortam kosullariin farkli olmasindan kaynaklanabilir.
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