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Kentsel Atiklarin Capoeta capoeta capoeta (Giildenstaedt,
1772)’nmin Hematokrit ve Sediment Seviyeleri Uzerine
Etkileri
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Abstract: The effects of sewage on haematocrit and sediment of C. capoeta. Two statitons
were determined in the Tuzla stream which was discharged sewage of Tercan city (10.800,
population). I. station was before Tercan Dam Lake, II. station was after discharge point. 50
fish were catched from two stations and researched haematocrit and sediment levels. II.
station compared with 1. station haematocrit level decreased while sediment increased.
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Ozet: 10.800 niifuslu Tercan (Erzincan) ilgesinin kanalizasyon sularinin desarj edildigi ve
iizerinde Tercan Baraji’nin yer aldif1 Tuzla ¢ayinda, biri akarsuyun baraj goliine ulasmadan
onceki kismindan, digeri ise desarj noktasinin asagisinda belirlenen iki istasyondan
yakalanan toplam 50 baliktan alinan kan orneklerinde hematokrit ve sediment seviyeleri
aragtirilmustir. 1. Istasyon (desarj bélgesi asagisi)’da, 1. Istasyon (baraj golii 6ncesi)’a gore
hematokrit seviyesinde diisme sediment degerinde ise artis belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: C. capoeta, kentsel atik, su kirliligi, hematokrit, sediment.

Giris

Yerlesim yeri ve endiistriyel iiretime bagl
stvi  atiklar  hicbir 6n aritima tabii
tutulmadan su  kaynaklar1 igerisine
bosaltilmaktadir. Hatta bazi akarsulara
yerlesim yerlerinin kat1 atiklariin da

dokiilmekte  oldugu  goriilmektedir.
Ayrica, toprak erozyonu sonucu su
kaynaklar1  igerisine  tasman  toprak

tanelerine baghi kimyasal bitki besin
maddeleri ve pestisitler su kaynaklar

icerisindeki canlilar1 dogrudan veya
dolayli  yollarla  etkileyerek,  bu
kaynaklardaki ekolojik dengenin

bozulmasina neden olmaktadir (Kirimhan
ve dig., 1984).

Giliniimiizde igme, kullanma,
endiistri ve su canlilar1 i¢in uygun, yeterli
ve Kkaliteli su temini biiyllk Onem
kazanmigtir. Amaca uygun su kaynaklari

bulmakta zorluk ¢ekilirken, bir yandan da
mevcut kaynaklar siirekli kirletilmektedir.
Sulardaki zararli maddeler, endistri
atiklarina bagli olarak miktar ve cins
yoniinden giderek artmakta ve canlilar
icin  6nemli  tehlikeler = meydana
getirmektedir. Ozellikle toksik organik
artiklarin metallerle birleserek veya bagka
bilesiklerine doniiserek daha da toksik
hale gecmeleri onemli sorunlar
yaratmaktadir (Gilindiiz ve Cukur, 1984).
Kanalizasyon sular1 yiiksek derecede
BOIi, KOI, amonyum, fosfat ve agir
metaller  gibi  bilesikleri yiiksek
seviyelerde bulundurmaktadirlar.
Amonyum baliklar i¢in ciddi toksikant
oldugu gibi agir metallerin akuatik
canlilar igin zararli etkileri de yaygin
olarak bilinmektedir. Kirlilik g¢aligmast
yapilan alanlarda genellikle ¢6ziinmiis
oksijen (CO) seviyeleri diigiik
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bulunmaktadir. Diisiik ¢dziinmiis oksijen,
toksisiteyi arttirmakta, bu da ¢esitli
toksikantlar icin letal konsantrasyonlarini
diistirmektedir. Dolayisiyla, atiklar deniz,
nehir ya da gole desarj edildiginde,
baliklar ve diger sucul canlilar1 direk ya
da indirek olarak etkilemektedir (Kakuta
ve dig., 1994).

Baliklarda, hastaliklarin ve g¢evresel
faktorlerin yaratacagi durumun
belirlenmesinde  normal  hematolojik
degerlere yer verilmesi kaginilmazdir.
Hematoloji balik bilimi (Ichthyologie) ile
ilgili olarak baliklarin ekolojik, fizyolojik
durumlarimin belirlenmesinin yanisira su
ortamlarinda hizla artan pestisit kaynakli
kirlenmenin baliklar {izerindeki stres
diizeyini belirlemede de yararlanilan bir
bilim dalidir. Hematolojinin degisen
¢evresel kosullarda ve normal kosullarda
degerlerinin belirlenmesi, populasyonlar
arasindaki tanida ve su ortamindaki
kirleticiler ile ilgili bilgilerin
saptanmasinda yardimci olur. Hematoloji
balik hastaliklarinin tanisinin  yanisira,
beslenme ve ¢evresel etmenler kilerini de
belirleyen bir bilim dalidir (Azizoglu ve
Cengizler, 1996).

Hematokrit seviyesi ve eritrosit-
sedimentasyon orani balik saghgmda bir
indikator olarak kullanilmaktadir
(Blaxhall ve Daisley, 1973). Baliklarda
hematoloji, farkli yasam ve ¢evre sartlar
altinda balik saghgi ile ilgili yapilan
caligmalarin artisgina bagli olarak giin
gectikce daha Onem  kazanmaktadir
(Hickey, 1976; Joshi ve dig., 1980).
Hematolojik bulgularin degerlen-
dirilmesiyle balik hastaliklar1 erken teshis
edilebilmektedir (Kocabatmaz ve
Ekingen, 1984). Hematolojik metotlar
baliklarin  genel sagliginin tayininde
biyologlar tarafindan yillardir
kullanilmaktadir (Heath, 1987).

Baliklarin hematolojik parametreleri
balik yetistiriciliginde baliklarin fiziksel
durumlarinin belirlenmesinde, stres ve

hastaliklarin kontroliinde her gecen giin
daha yaygin olarak kullanilan
indikatorlerdir (Aldrin ve dig., 1982).

Baliklarda hematolojik parametreler
cevre sartlarindaki degisikliklere kisa
stirede  cevap  verdiginden  dolay1
toksikolojik c¢aligmalarda yayginlasarak
faydalanilmaktadir. Bu  parametreler
organizmanin klinik statiisii hakkinda
o6nemli bilgiler saglamaktadir (Bridges ve
dig., 1976; Sharma ve Gupta, 1994).

Balikk  hematolojik  degerleri su
sicakligy, 1siktaki iklimsel degisikliklerle
iliskili olan mevsimsel varyasyonlarin
etkisiyle degisiklik gostermektedir (Vuren
ve Hattingh 1978; Lie ve dig., 1989).

Bazi arastiricilar  hematokrit ile
sicaklik arasinda korelasyon oldugunu
bildirirken (Houston ve Cyr, 1974; Weber
ve dig., 1976), bazi arastiricilar ise
hematokrit  ile sicaklik  arasinda
korelasyon bulamamiglardir (Denton ve
Yousef, 1975; Parent ve Vellas, 1981).

Rotenonun Lepomis cyanellus’da
arterial oksijeni yliikseltip, kan plazma
pH’sint diistirdiigiinii (Perry ve Conway,
1977), ayni sekilde rotenonun
Oncorhynchus mykiss’de arterial oksijeni
arttirdigimi -~ (Niemi  ve  dig., 1991)
bildirilmistir. Gokkusagi alabaligi (Salmo
gairdnerii)’nda su sertligi, pH ve bakir
hematokriti  etkilemektedir (Waiwood,
1980).

Capoeta genusu Giiney Cin, Kuzey
Hindistan, Afganistan, Tiirkistan, Aral
Goli, Ortadogu ve Anadolu’yu icermekte
olup cok genis bir cografyada dagilis
gostermektedir.  Memleketimizin g
sularinda 5 tirli (Capoeta capoeta, C.
trutta,C. barroisi, C. pestai, C. tinca) ve 6
alt tirl (Capoeta capoeta sieboldi,
Capoeta capoeta umbla, Capoeta capoeta
bergama, Capoeta capoeta kosswigi,
Capoeta capoeta angorae ve Capoeta
capoeta capoeta) yasadig1
bildirilmektedir (Kuru 1975, Geldiay ve
Balik 1996).
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Materyal ve Yontem

Tuzla ¢ayi, Firat havzasinin Onemli
memba kollarindan birisi olup, {lizerinde
Tercan  Baraji'm1  bulundurmaktadir.
Tercan  Baraji’ndan  sonra  Kotiir
kopriisiinde Firat nehrinin ana kollarmdan
biri olan Karasu nehri ile birlesmektedir
(Anonim, 1990). Biri Tuzla ¢ayinin baraja
ulagsmadan once digeri ise Tercan sehir
atiklarinin ~ desarj  noktasinin  asagi
kisminda olmak {izere iki istasyon
belirlenmis ve buralardan germe aglar
yardimu ile balik drneklemesi yapilmustir.
Bu istasyonlara ait su parametreleri Tablo
1’de sunulmustur.

Tablo 1. istasyonlara ait su parametreleri

Parametreler  istasyon 1. Istasyon IL
pH 83 8
T.CL * 0 0.04
Ca* 2,70 1.73
E. C. (mho/cm) -0.95 -0.75
Fe * 0,03 0.01
Nitrit * 1 2
Nitrat * 0 0
* (mg/l)

Balik materyali olarak Tuzla ¢aymin
dominant tlirlerinden olan Capoeta
capoeta kullanilmig, arastirmada tek
diizeyli bir sonuca varmak ve yas

faktoriinii  elimine etmek igin olgun
baliklardan ornekleme yapilmistir
(Kocabatmaz ve  Ekingen, 1984).

Ortalama agirliklarn1 370445 g olan
baliklardan her iki istasyondan da 25’er
adet yakalanmustir.

Baliklardan kan orneklerinin
alimmasmnda 10 ml kapasiteli ve 21
numara igneli  plastik  enjektorler

(Clarence ve Hickey, 1982; Val ve dig.,
1998; Atamanalp, 2000), alinan kanlarin
muhafazasinda ise vakumlu ve heparinli
kan tipleri kullanilmigtir (Atamanalp,
2000; Pottinger ve Carrick, 1999).
Trombositlerin cama yapigma afinitesinin
yiiksek olmasi ve kanin pihtilasmasini
hizlandirdigindan dolay1 cam enjektorler
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yerine plastik enjektorler kullanilmistir
(Atamanalp, 2000).

Hematokrit tayininde 1.1 mm g¢aph
75 mm uzunlugundaki mikrohematokrit
tipleri (Blaxhall ve Daisley, 1973;
Atamanalp, 2000; Jones ve Pearson,
1976; Schreck ve Moyle, 1990) ile 10.500
sabit devirli 24 6rnek kapasiteli ve zaman
ayarli hematokrit santrifiij (Blaxhall ve

Daisley, 1973; Atamanalp, 2000)
kullanilmustir.
Kan oOrnekleri, baliklarin  aniis

yiizgecinin hemen arka kismindan, kana
mukoza karigmamasi amaciyla, iyice
kurulanip temizlendikten sonra enjektorle
kaudal venadan girilerek 1.5-2 ml
civarinda  alinmistir.  Almman  kanlar
heparinli Vacutaineer tiiplerle ayni giin
icerisinde sogutucu tagtyicilarla
laboratuara getirilmis ve incelenmistir.
Hematokrit  tayininde  mikrohe-
matokrit metodu uygulanmistir.  Bu
metoda gore kan  mikrohematokrit
tiiplerine alindiktan sonra tiipiin bir ucu
cam macunu ile kapatilmistir. Hematokrit
santrifiijiine yerlestirilen tiipler, 10,500
devirde 5 dakika cevrildikten sonra skala
iizerinde degerler okunmus ve toplam
kanin  %’si  olarak  kaydedilmistir
(Blaxhall ve Daisley; 1973).
Sedimentasyon miktar1 tayininde
mikro-Wintrobe metodu uygulanmustir.
Hematokrit pipetlerine ¢ekilen
antikoagiilanli (heparin) kan &rnekleri, bir
saat siireyle bekletilmigtir. Siire sonunda
ayrisan serum miktar1 pipet lzerindeki
skaladan okunmusgtur. Bulunan deger
mm/saat olarak kaydedilmistir (Blaxhall

ve Daisley, 1973; Kocabatmaz ve
Ekingen, 1984).
Calisma sonucunda elde edilen

verilerin istatistiki degerlendirmesi SAS
bilgisayar programu ile yapilmis, farklar t
testi ile analiz edilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Baliklarda hematokrit degeri (%); kiiltiir
Hypostamus regani i¢in 29.6 (Favaretto
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ve dig., 1978); Hypostamus albopunctatus
icin 27.8 (Kavamato ve dig., 1983);
Hypostamus punctatus i¢in 33.8 (Sawaya
ve Vieira 1983); 32.7 (Torres ve dig.,
1983); yabani Hypostamus regani igin
26.4 (Satake ve dig. 1986); Hypostamus
paulinus igin 25.4242.59 (Malla Reddy,
ve Bashamohideen, 1989); Cyprinus
carpio igin 25.44+1.67 (Shakoori ve dig.,
1991); Cin ot sazant (Ctenopharyngodon
idella) i¢in 16.79£0.64 (Aziz ve dig.,
1993);  Tilapia  mossambica  igin
46.55+7.25 (Shakoori ve dig., 1996);
Ctenopharyngodon idella ig¢in 17.61£0.4;
Heteropneustes  fossilis igin  34.843.5
(Jeney ve dig.; 1996) ve Oncorhynchus
mykiss i¢in 44.66613.465 (Pottinger ve
Carrick, 1999) oldugu rapor edilmistir.

Bu c¢alismalardan da anlasilacag:
lizere hematokrit degeri balik tiirlerine

gore O6nemli 6lgiide farkliliklar
gostermektedir.
Aragtirmamizda L istasyon

baliklarinin ortalama hematokrit degeri
(%) 46.2244.55 bulunurken bu deger 2.
Istasyonda (%) 44.00+£5.29  olarak
bulunmustur (Tablo 2). Baraj dncesindeki
istasyondan bulunan deger desarj sonrasi
istasyondan elde edilen degerden yaklasik
%4.8 daha diisiik ¢ikmugtir.

Calismamizda ortaya ¢ikan bu
sonug; kanalizasyonun Cyprinus
carpio’da  hematokrit  degerini (%)

27.442.2°den 24.9+1.9’a (Kakuta ve dig.,
1994) ve endiistriyel atiklarin Rutilus
rutilus’da 39.87£2.7°den 32.19+4.36° ya
disirdiigiinin - (Jeney ve dig., 1996)
bildirildigi caligsmalarla uygunluk
gostermektedir. Bunun yanisira kentsel
atiklar icerisinde yer alabilecek cesitli
kimyasallarin benzer etkileri de farkli
arastiricilar tarafindan rapor edilmistir.
Soyle ki; Fenvalarate sentetik piretroitinin
Cyprinus carpio’da hematokriti
%25.44£1.67°den %16.57£1.48’e (Malla
Reddy ve Bashamohideen, 1989); ayni
kimyasalin Cin Ot Sazani

(Ctenopharyngodon idella) 'nda %17.6
+0.4’den %15.7£3.9’a (Shakoori ve dig.,
1996) ve Cypermethrin  gokkusagi
alabaligr (0. mykiss) 44.66613.465ten

35.12542.122°¢ (Atamanalp, 000)
diistirdigiinii bildirmislerdir. Ayni
sekilde; Dbir sentetik piretroit olan
Danitol’un Cin ot sazani

(Ctenopharyngodon idella)’nda hematok-
riti onemli 6lgiide gerilettigi belirlenmistir
(Ahmad ve dig., 1995).

Arastirma  sonuglarimiz, yukarida
siralanan  ¢aligmalarin ~ tamami  ile
paralellik gostermekle beraber, Cin ot
sazant (Ctenopharyngodon idella)’nda
ctva  kloridin  subletal  dozlarinin
hematokriti ~ %16.79’den,  %16.98’¢
(Shakoori ve dig., 1991) ve ayni
kimyasalin ~ Tilapia  mossambica’da
%46.55+7.25’den %54.131£5.86’ya
yiikselttigini (Aziz ve dig., 1993) rapor
ettikleri caligmalarla farklilik
sergilemistir. Bu iki arastirmanin da civa
klorid ile yapilmis olmasi bu durumun bu
kimyasala 0zgiin bir durum oldugu
kanisina sebep olabilmektedir.

Her iki istasyondan alinan 6rnekler

arasindaki farklarm, yapilan analiz
sonucunda istatistiki ~Ooneme  sahip
olmadig: belirlenmistir.

Saglikli alabaliklar icin

sedimentasyon degeri, 0.0-8.0 mm saat™
(McCarty ve dig., 1975); 1.8-6.0 mm
saat”! (Kocabatmaz ve Ekingen,1984) ve
0.33+0.21 mm saat”’ (Atamanalp, 2000)
araliklarinda oldugu bildirilmektedir.

Sedimentasyon degeri pullu sazanda
0.8-2.3 mm saat”', aynali sazanda 1.8-2.5
mm saat’, yaym baliginda 2.5-5.6 mm
saat’!, tatli su kefalinde ise 2.0-3.3 mm
saat” (Kocabatmaz ve Ekingen, 984); tath
su  kedi  balig (Heteropneustes
fossilis)’nda 6.0£2.0 mm saat” (Kumar ve
dig., 1999) oldugu rapor edilmektedir.

L istasyondan alinan kan
orneklerinde  Olgiilen  sedimentasyon
degeri 0.650+0.474 mm saat” olurken bu
deger II. istasyon kanlarinda yiikselerek
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1.220£0.416 mm saat” degerini almistir
(Tablo 2). Akut enfeksiyonlar, agir metal
zehirlenmeleri ve bobrek deformasyonlart
gibi durumlarda eritrosit sedimentasyon
orani yiikselme gostermektedir (Blaxhall
ve Daisley, 1973). Baliklarda enfeksiyon
varligi ile sedimentasyon hizi artmaktadir
(Kocabatmaz  ve  Ekingen,  984).
Calismamizda bu durumla uygunluk

gostererek kirlilik sonucunda
sedimentasyon degerinde artig
gOrilmistiir.

Tath su kedi balig1 (Heteropneustes
fossilisy’nda  Deltamethrin’in  sedimen-
tasyon degerini 6.0 + 2.0 mm saat”’ten
8.5+1.8 mm saat'’e ¢ikardigimi (Kumar
ve dig., 1999); Cypermethrin’in subletal
dozlarinin gokkusagi alabalig1
(Oncorhynchus mykiss)’nda  0.33£0.21
mm saat'’den 1.50+0.13 mm saat'’e
yikselttigi (Atamanalp, 2000) bildi-
rilmektedir. Arastirmamiz  sonucundan
elde ettigimiz degerler bu iki ¢aligma ile
uyum gostermektedir.

Istatistiki ~analiz sonucunda 1.
istasyon ile II. istasyon &rneklerinden elde

edilen  degerler arasindaki farklar
istatistiki acidan ¢ok Onemli olarak
degerlendirilmistir (Tablo 2).

Tablo 2. iki  istasyondan  elde  edilen

hematokrit ve sediment degerleri

Istasyonlar Hematokrit Sediment**
(%) (mm/saat)

Istasyon I 46.2244.55  0,650+0.474

Istasyon I 44.00+5.29 1,220+0.416

** Farklar istatistiki agidan ¢ok onemli
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