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Bir Sentetik Piretroit Insektisit (Cypermethrin)’in
Sublethal Dozlarimin Capoeta capoeta capoeta
(Giildenstaedt, 1772)’da Hemoglobin, Hematokrit ve
Sediment Seviyeleri Uzerine Etkilerinin Belirlenmesi

Muhammed Atamanalp, Mehtap Cengiz

Atatiirk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Su Uriinleri Boliimii, 25240, Erzurum.

Abstract: The effects of sublethal doses of a synthetic pyrethroid (cypermethrine) on
haemoglobin, haematocrit and sediment of Capoeta capoeta capoeta (Guldenstaedt,
1772). Fish were exposed to three different sublethal doses, in order to determine the effects
of Cypermethrin on haemoglobin, haematocrit and sediment of C. capoeta. Cypermetrin
decreased haemoglobin and haemotocrit values but increased sediment.
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Ozet: Bir sentetik piretroit insektisit olan Cypermethrinin C. capoeta’nin bazi kan
parametreleri (Hemoglobin, hematokrit ve sediment) iizerine etkilerinin belirlenmesi
amacityla yapilan bu g¢aligmada baliklar 3 farkli sublethal doza maruz birakilmiglardir.
Cypermethrin hemoglobin ve hematokrit diizeylerinde azalmaya sediment degerinde ise

yiikselmeye neden olmustur.

Anahtar Sozciikler: C. capoeta, hemoglobin, hematokrit, sediment, pestisit, toksisite.

Giris

Tarimsal alanlarda kullanilan pestisitler,
yerlesim alanlarinin  sivi  atiklart  ve

endiistriyel atiklar icerisinde bulunan
toksik kimyasal maddeler su kaynaklar
icerisinde  balik  viicut  dokusunda

birikmekte ve zararli olmakta veya gida
zinciri ile insan saghigini  olumsuz
etkilemektedir (Kirimhan ve dig., 1984).
Pestisitlerin baliklara etkileri degisik
sekillerde goriiliir. Direkt olarak 6ldiirme
s6z konusu olabilecegi gibi yumurta
koymay1 ve iiremeyi durdurmak suretiyle
de balik populasyonu {izerinde etkili
olabilmektedirler. Dokularda meydana
getirdikleri zararlanma ile baliklarda
duyarlilik  goriilir ve mevsimlik 1s1
degisimlerinden, gegici agliktan daha ¢ok
etkilenirler. Yavru baliklar ise hassas
olduklari i¢in bu durumdan zarar goriirler

(Toros ve Maden, 1991).

Pestisitler su birikintilerine
ulagirlarsa su icerisindeki balik ve diger
canlilara zarar verirler. Pestisitler su
ortamina, uygulama sirasinda bulagmakta
yada tarim, orman sahalarindan yagmur
sular1 ile taginmalari sonucu gegmekte,
suya gectikten sonra da uzak mesafelere
taginabilmektedirler. Bunlarin su
icerisinde  hareketliligi kismen suda
eriyebilirlik ve formulasyonuna baglhdir.
Suda eriyebilen yada suda eriyebilecek
sekilde formiile edilen pestisitler su
icerisinde kisa siirede dagilirlar. Bunun
yaninda toz veya graniil halde formiile
edilenler ise su igerisinde askida kalarak
uzun siire aktif maddelerinin yayilmasina
neden olurlar. Baliklar solungaglar
vasitastyla su ortamindan bunlar1 absorbe
ederek yada bulasik materyalleri besin
olarak  tiiketimi  sonucu  pestisitle
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bulagabilir yada zehirlenebilir (Toros ve
Maden, 1991).

Organizmalar kirlilige akut ve
kronik olarak iki yolla cevap verirler.
Akut etkiler, organizmanin kirleticinin
yiiksek konsantrasyonuna maruz
kaldiktan kisa siire sonra  ciddi
zararlanmalar ya da 6liim seklinde ortaya
¢ikar. Kronik etkiler kirleticinin disiik
konsantrasyonlartyla karsilagtiktan  bir
miiddet sonra ciddi hastaliklar (kanser
vb.) olarak belirgin hale gelir (Williams
ve Feltmate, 1992).

Sentetik  piretroitler ne  tam
metabolize olurlar ne de c¢abucak
zehirliliklerini kaybederler. Bu nedenle
kalint1 ve birikimleri ciddi problemlere
sebep olur. Sularda pestisitlerin agir
kontaminasyonlar1  oksijen  kithigma
dolayisiyla da zehirlenmelere Onciiliik
eder ve en nihai olarakta baliklarin

kitlesel Oliimlerine yol agarlar. Son
zamanlarda bulunan ve ¢ok yonli
faydalar1 olan  sentetik piretroitler

giftgileri zararhilarin kontroliinde bunlari
kullanmalar1  yoniinde cezbetmektedir.
Fakat bu bilesikler baliklar i¢in son derece
toksiktirler (Bradbury ve dig., 1985;
David ve Somasundram, 1985; Ghosh ve
Chatterji, 1987; Agnihothrudu, 1988).

Cypermethrin sentetik
piretroitlerdendir. ~ Sentetik  piretroitler
kontakt ve mide zehiri etkilidirler.

Insektisit etkileri yiiksek, sicak kanlilara
etkileri ise diisiiktiir. ilk sentetik piretroit;
Ikinci Diinya Savasi’ndan sonra dogal
bitkisel insektisitlerden olan pyrethrinin

sentetik  olarak  iretilmesiyle elde
edilmistir. Ancak bunlar 1s1kta
bozulduklarindan onceleri sadece ev

zararlilarina kars1 kullanilmiglar, tarimda
faydalanilma  imkanlart  olmamustir.
Nihayet 1973 yilinda 1s18a dayanikli
sentetik piretroitler sentezlenmistir. 1975
yilindan sonra bdceklere karst hizla
kullanilmaya baslanmuistir.
Cypermethrinin etkili maddesi sarimsi
kahverengi renkte ve sivi haldedir.

Kontakt ve mide zehiri etkilidir.
Yurdumuzda iiretilen etkili
maddelerdendir. Baliklara zehirli, kuslara
ise zehirsizdir. Zehirlilik siift 3 olup
LDsy [=ortalama oldiiriicii doz, tatbik
edildigi organizmalarin yarisint dldiiren
doz (Atamanalp ve dig. 1999)] agizdan 25
mg kg, deriden 1600 mg kg dur.
Giinliik almabilir zararsiz miktar1 (ADI)
0.05 mg/kg, bekleme siiresi 7 giindiir
(Onciier, 1991).

Cypermethrin baliklara ve akuatik
omurgasizlara yliksek derecede toksiktir.
LCsy (96 saat) degeri Gokkusagi
alabaliginda  0,0082 mg/l, Lepomis
macrochirus’da 0,0018 mg/l, Daphnia
magna’da ise 0,0002 mg/l’dir. Baliklarda
Cypermethrinin metabolizmasi ve
atilmasi, memeli ve kuslarla mukayese
edildiginde ¢ok daha yavas olmaktadir.
Bu durum bu  bilesigin  diger
organizmalara nazaran baliklara daha
fazla toksik oldugunu agiklamaktadir.
Cesitli piretroitlerin  viicuttan atilmalart
kuslarda ve memelilerde 6-12 saat
arasinda iken alabaliklarda bu siire 48
saattir. Cypermethrinin ~ Gokkusagi
alabaliginda biyokonsantrasyon faktori
baligin  icinde  bulundugu  suyun
konsantrasyonundan 1200 kat fazla
olmasi akuatik organizmalarda birikme
potansiyeli  oldugunu  gdstermektedir
(Anonymus, 1996).

Materyal ve Yontem

Ortalama agirliklar1 225 £ 15 g olan C.
capoeta’lar denemeye alinmistir. Baliklar
35 x 45 x 75 cm ebatlarinda igerisinde
100 1 su kitlesi bulunan cam
akvaryumlarda stoklanmstir. Her gruba 5
adet balik konulmus ve deneme siiresince
besleme yapilmamustir.

Aragtirmada pestisit materyali olarak
bir sentetik piretroit olan Cypermethrin
kullanilmustir. (RS)-cyano-3-
phenoxybenzyl (IRS)-cis, trans-3-(2, 2,
dichlorovinyl)-2, 2 dimethyl-
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cyclopropanecarboxylate kimyasal ad1 ile
bilinen cypermethrin; Cymbush,
Imperator, Kafil Super ve CCN 52 ticari
isimleri ile piyasaya tanitilmistir. Teknik
madde visko sarimsi kahverengidir. Asit
ortamda, alkali ortamdan daha stabildir.
Ulkemizde sivi  formiilasyon olarak
Intrarin, Nurelle 200 EC, Ripcord 200
G/L EC, Arrivo 25 EC, Imperator,
Sherpa, Polytrin 200 EC, Nova 20 EC,
Tarpethrin 25 EC, Cobra 25 EC, Kimetrin
25 EC preparatlart bulunmaktadir (Toros
ve Maden, 1991).

Kimyasalin uygulanmasinda akut -
statik metot tercih edilmistir (Unsal,
1998). Bu metota gore kimyasalin 3 farkli
subletal dozu ve baliklar 100 1 hacmindeki
akvaryumlara yerlestirilmis ve 96 saat
tutulmustur. Pestisit, A grubuna 0,5 mg
100 1", B grubuna 1 mg 100 1" ve C
grubuna ise 2 mg 100 1" olarak verilmis
ve deneme 2 tekrarl yiiriitiilmiistiir.

Baliklarin  kan  Ornekleri, aniis
ylizgecinin hemen arka kismi, kana
mukoza karismamast i¢in, iyice kurulanip,
temizlendikten sonra 10 ml'lik 21 numara
igneli plastik enjektorle kaudal venadan
girilerek  yaklastk 3 ml civarinda
almmustir (Greene ve Selivonchick, 1990;
Knoph ve Thorud, 1996; Peutz ve dig.
1996; Val ve dig., 1998). Bu esnada
trombositlerin cama yapigsma afinitesi
yiksek  olup, kanm pihtilagmasim
hizlandirdigindan cam enjektér tercih
edilmemistir (Blaxhall ve Daisley, 1973).
Alinan ornekler hematolojik tahliller icin
heparin antikoagiilant1 iceren vakumlu
kan tliplerine alinmustir.

Hemoglobin miktarmin belirlenmesi
icin; sahli tiipliniin 2 ¢izgisine kadar %
5'lik HCI soliisyonu koyulmustur. Sahli
pipetinin 0,02 ml ¢izgisine kadar alinan
kan oOrnegi bu solusyon igerisine
eklenerek  sahlinin cam  karistirma
¢ubuguyla homojenize edilmig, sahli
diizenegindeki  kontrol  renkleri ile
karsilastirilmistir. Kan 6rneginden yapilan
bilesik kontrol rengini tutturuncaya kadar

yavas yavas saf su eklenmistir. Rengin
tuttuguna kanaat getirilince bulunan deger
tiip lizerindeki Olcekten okunarak g /100
ml. cinsinden kaydedilmistir (Mawdesley-
Thomas, 1972; Kocabatmaz ve Ekingen,
1977; 1984; Satake ve dig., 1986; Reddy
ve Bashamohideen, 1989).

Hematokrit tayininde mikro-
hematokrit metodu uygulanmistir. Kan
ornekleri 1.1 mm ¢apli, 7 mm
uzunlugundaki mikrohematokrit tiiplerine
alindiktan sonra tiipin bir ucu cam
macunuyla  kapatilmigtir.  Hematokrit
santrifiijinde 10500 devirde 5 dk.
cevrildikten sonra bulunan deger skaladan
okunmus ve toplam kanin %’si olarak
kaydedilmistir  (Blaxhall ve Daisley,
1973; Jones ve Pearson, 1976).

Eritrosit-sedimantasyon ~ oranimnin
tespitinde Westergren metodu
uygulanmistir. Westergren pipetlerine
¢ekilen antikoagiilanli (heparin) kan
ornekleri, sediment sehpalarina
yerlestirilerek bir saat stireyle
bekletilmistir. Siire sonunda ayrisan

serum miktart pipet iizerindeki skaladan
okunmustur. Bulunan deger mm/saat
cinsinden kaydedilmistir (Blaxhall ve
Daisley, 1973; Kocabatmaz ve Ekingen,
1984).

Bulgular ve Tartisma

Arastirma  sonucunda elde  edilen
degerlerin tamami Tablo 1’de
sunulmustur.

Tablo 1. Arastirmaya ait genel sonuglar
Gruplar Hemoglobin Hematokrit Sediment
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(g/100 ml) (%) (mm/saat)
Kontrol  7,8°+0,6 41°+3 4 0,5%+0,1
A 7,8"10,5 36°+2,1 0,5"10,1
B 7,0°+0,6 32°41,9  1,5°+0,2
C 6,0°+0,7 29°+2.0 3°40,3
a, b, c: Istatistiki analiz  sonucu benzerlik ve
Sfarkhliklar

Kontrol grubu ortalama hemoglobin
degeri 7.8 g 100" ml olarak bulunmustur.



Atamanalp ve Cengiz / E.U. Su Uriinleri Dergisi 19(1/2): 169 — 175

Favaretto ve dig. (1978), kiiltiire alinmig
Hypostomus regani’de 8.6 g 100 ml™;
Satake ve dig. (1985) yabani Hypostomus
regani’de 8,5 g 100 ml" ; Satake ve dig.
(1986) zirthli kedi balhigt (Hypostomus
paulinus)’'nda 6.87 + 046 g 100 ml™;
Torres ve dig. (1986), Hypostomus
punctatus’da 7.6 g 100 ml"; Reddy ve
Bashamohideen (1989), Cyprinus
carpio’da 8.07 £ 0.86 g 100 ml’;
Santhakumar ve dig. (1999), Anabas
testudineus’da 14.53 g 100 ml™'; Aziz ve
dig. (1993), Tilapia mossambica’da, 9,80
+1.17 g 100 mI”", Kumar ve dig. (1999),
Tath su kedi baligi (Heteropneustes
fossilis)’'nda 14.5 £ 2.5 g 100 ml"'; Cin ot
sazant (Ctenopharyngodon idella)’nda ise
Shakoori ve dig. (1991), 4.38 + 2.5 g 100
ml”, Shakoori ve dig. (1996) ise 4.33 +
0.18 g 100 ml' oldugunu rapor
etmislerdir.

Bu c¢alismada en yiiksek degeri
kontrol ve A grubu (7,8 g 100 ml™)
verirken, B grubu ortalamasi 7.0 g 100
ml”, C grubu ortalamast ise 6,0 g 100ml™
olarak  bulunmustur. = Buradan da
anlasilacagi iizere uygulanan
Cypermethrin miktar1 arttik¢a hemoglobin
miktari diismektedir. Reddy ve
Bashamohideen (1989), Cyprinus
carpio’da Fenvalarate’nin hemoglobini
8.07 £ 0.86 g 100 ml"*den, 3.70 £ 0.46 g
100 ml'*ye ve Cypermethrin’in 8.37 +
0.82 g 100 ml™""den, 4.04 £ 0.51 g 100 mI
ye, Ahmad ve dig. (1995), Cin ot sazani
(Ctenopharyngodon idella)’nda Danitol
(Fenpropathrin)’in hemoglobin miktarini
% 28 diistirdiigiinti, Kumar ve dig. (1999)
ise Tathh su kedi balig1 (Heteropneustes
fossilis)’nda Deltamethrin’in 14.5 + 2.5 g
100 ml™’den 13.5 + 2.8 g 100 ml"ye
diisiirdiglinii bildirmiglerdir. Dolayisiyla
calisma sonuglarimiz bu grup literatiirle
paralellik gostermektedir.

Bu durum; Shakoori ve dig. (1991);
Aziz ve dig. (1993), Shakoori ve dig.
(1996) ve Atamanalp (2000) ile ters

diismektedir. S$oyle ki; Shakoori ve dig.
(1991), Cin ot sazan1 (Ctenopharyngodon
idella))nda  civa  kloridin  subletal
dozlarinin hemoglobin miktarint 4.38 =+
0.21 g 100 ml™’den 4.56 + 0,898 g 100
ml’ye, Aziz ve dig. (1993), Tilapia
mossambica’da kadmiyum kloridin 9.80 +
1.17 g 100 mI™"*den, 10.32 + 0.07 g 100
ml™’ye ve Shakoori ve dig. (1996), Cin ot
sazant (Ctenopharyngodon idella)’nda
Fenvalarate’nin 4.33 = 0.18 g 100 ml
“den, 50 + 0.15 g 100 ml"ye
yiikselttigini  bildirmisler ayn1 sekilde
Atamanalp (2000) de Cypermethrin’in
gokkusagr  alabaliginda  hemoglobin
miktarini arttirdigini rapor etmistir.

Bu farkliliklarin  temel sebebinin
denemeye alman balik tiri ve
kimyasallarin farkl1 olmasindan
kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

Caligma sonuglari coklu
karsilastirma  testine tabi  tutulunca,
gruplarin kendi aralarindaki farklar ve B ,
C gruplart ile kontrol grubu arasindaki

farklar  istatistiki ~ olarak  Onemli
bulunmustur (p<0.05).

Aragtirmamizin ~ kontrol  grubu
baliklarinin hematokrit yiizdeleri

ortalamasi % 41 olarak Ol¢ilmiistiir.
Farkli arastiricilarin farkli balik tiirleri
icin rapor ettikleri hematokrit degerleri
(%) su sekildedir; Favaretto ve dig. (1978;
1981), kiiltiirii yapilan Hypostamus regani
icin 29.6; Kawamoto ve dig. (1983),
Hypostamus —albopunctatus igin 27.8;
Sawaya ve Vieira (1983), Hypostamus
punctatus igin 33.8; Torres ve dig. (1986)
ayn1 balik igin 32.7; Satake ve dig.
(1985), yabani Hypostamus regani igin
26.4; Satake ve dig. (1986), Hypostamus
paulinus i¢in 2542 + 2.59; Reddy ve
Bashamohideen (1989) Cyprinus carpio
icin 2544 + 1.67; Shakoori ve dig.
(1991), Cin ot sazan1 (Ctenopharyngodon
idella) igin 16.79 + 0.64; Aziz ve dig.
(1993), Tilapia mossambica igin 46.55 *
7.25;  Shakoori ve dig. (1996)

172



Atamanalp ve Cengiz / E.U. Su Uriinleri Dergisi 19(1/2): 169 — 175

Ctenopharyngodon idella i¢in 17.6 £ 0.4
ve Kumar ve dig. (1999), Heteropneustes
fossilis igin 34.8 £ 3.5.

Kontrol grubu en yiiksek hematokrit
degerini (%41) verirken, 2. sirada A
grubu (36), 3. sirada B grubu (% 32) ve
sonuncu sirada da en diisiik degerle C
grubu (% 29) yer almistir Dolayisiyla
Cypermethrinin dozu arttikga hematokrit
degeri azalma gostermistir. Bu durum;
Reddy and Bashamohideen (1989);
Ahmad ve dig. (1995); Shakoori ve dig.
(1996) ve Kumar ve dig. (1999)
literatlirleri ile paralellik gostermistir.
Soyle ki; Reddy and Bashamohideen
(1989), Fenvalarate’nin Cyprinus
carpio’da hematokriti % 25.44 £ 1.67°den
%16.57 £ 1.48’e; Ahmad ve dig. (1995),
bir sentetik piretroit olan Danitol
(Fenpropathrin)’un  Cin ot  sazani
(Ctenopharyngodon idella)’nda
hematokriti 6nemli 6l¢iide diisiirdiigiinii;
Shakoori ve dig. (1996), bir baska sentetik
piretroitin (Fenvalarate) Cin ot sazani
(Ctenopharyngodon idella)’nda %17.6 *
0.4’den %15.7 £ 3.9’a, Atamanalp (2000)

ise Cypermethrinin gokkusagi
alabaligimda % 44.666 £ 3.465’den
%35.125 £ 2.122’ye  disiirdigini
belirlemislerdir.

Bu aragtirmadan elde edilen sonug,
Shakoori ve dig. (1991) ve Aziz ve dig.
(1993) ile c¢elismektedir. Soyle ki;
Shakoori ve dig. (1991), Cin ot sazani
(Ctenopharyngodon  idella)’nda  civa
kloridin subletal dozlarinin hematokriti %
16.79 £ 0.64’den, % 16.98’¢ ve Aziz ve
dig. (1993), Tilapia mossambica’da ise
46.55 £ 7.25’den 54.13 £ 5.86’ya
yiikselttigini rapor etmislerdir.

Gorildigl iizere bu iki ¢alismada
kullanilan kimyasal civa tiirevleri olup
sentetik piretroitlerden farkli sonuglar
vermesi zaten beklenen bir durumdur.

Kontrol ile A grubu ve B ile C grubu

arasindaki farklar istatistiksel Oneme
sahip degilken, diger farklar Onemli
bulunmustur.

Kontrol grubunda Ol¢iilen
sedimentasyon degeri 0.5 mm saat’tir.
Kocabatmaz ve  Ekingen  (1984),
sedimentasyon degerinin pullu sazanda
(Cyprinus carpio) 0.8 - 2.3 mm saat”,
aynali sazanda (C. carpio) 1.8 — 2.5 mm
saat”!, yaym baliginda (Silurus glanis)2.5
— 5.6 mm saat ™, tatl su kefalinde ise 2.0 —
3.3 mm saat”'; Kumar ve dig. (1999), Tath
su kedi baligi (Heteropneustes
fossilis)’nda 6.0 + 2.0 mm saat” oldugunu
bildirmislerdir.

Gruplar arasinda siralama, C grubu
(3 mm saat™), B grubu (1.5 mm saat™), A
grubu (0.5 mm saat™) ve kontrol (0.5 mm
saat’) seklinde gergeklesmistir. Bu
siralamadan  da  anlagilacagi  gibi;
uygulanan Cypermethrin dozu arttik¢a
sedimentasyon miktar1 da artmaktadir.
Akut  enfeksiyonlar, agir  metal
zehirlenmeleri ve bobrek deformasyonlari
gibi durumlarda eritrosit sedimentasyon
orani ylikselme gostermektedir (Blaxhall
ve Deisley 1973). Baliklarda enfeksiyon
varlig1 ile sedimentasyon hizi artmaktadir
(Kocabatmaz ve Ekingen 1984).

Kumar ve dig. (1999), Tath su kedi
baligi  (Heteropneustes  fossilis)’nda
Deltamethrin’in eritrosit sedimentasyon
hizin1 6.0 + 2.0 mm saat'’ten 8.5 + 1.8
mm saat e ¢ikardigini bildirmektedir.

Istatistiki analizler sonucunda; gerek
B, C gruplarinin kendi aralarindaki farklar
ve gerekse bunlarin kontrol ve A grubu ile
olan farklar1 6nemli olarak bulunmustur.

Sonu¢ olarak tim bu degerlerin
literatlirlerden  gosterdikleri farkliliklar,
denemeye alinan baliklarin tiirlerinin
farkli olmasina, kullanilan baliklarin
yasina, cinsi olgunluga gelip gelmeme
durumuna gore ve caligmalarin degisik
kosullarda yapilmasina baglanabilmekte-
dir (Kocabatmaz ve Ekingen, 1984).
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