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0z Bu calisma, Ceyhan Nehrinin evsel, mezbaha ve endiistriyel atiklarinin desarj kaynaklarinin yakininda bulunan bolge ile ayni nehir iizerindeki Aslantas
Baraji'nin kret alti bolgesinde gerceklestirilmistir. Calismada, su kalitesinin durumu ve bu durumun Afrika kedibali§i (Clarias gariepinus Burchell, 1822)' ndaki bazi
hematolojik parametreler izerindeki etkileri belirlenmistir. Arastirma, Ceyhan Nehri lizerindeki Aslantas baraji'nin kret alti bélgesi (istasyon ) ile ayni Nehrin evsel,
tarimsal ve endiistriyel atiklarin meveut oldugu (istasyon Il) bolgesinde yapiimistir. Bu iki istasyonda, su sicakii§i, kimyasal oksijen ihtiyaci (KOI), pH, nitrat (NO3-
N), nitrit (NO2-N), amonyak (NHs-N) ve ¢oziinmiis reaktif fosfor (CRF) degerleri tayin edilmistir. Aragtirma, yaz mevsiminde (Haziran, Temmuz, Agustos) ve her bir
istasyondan 45 adet balik drneklenerek gergeklestiriimistir. Ayrica hematolojik parametrelerden eritrosit (RBC) ve RBC indeksleri (MCV: Ortalama Eritrosit
Buyikligi, MCH: Ortalama Eritrosit Hemoglobini, MCHC: Ortalama Eritrosit Hemoglobin Konsantrasyonu), 16kosit (WBC), hemoglobin (Hb), hematokrit (Hct)
degerleri ve Iokosit hiicre formilleri (lenfosit, monosit, nétrofil, eozinofil) ile serum glikoz ve protein seviyeleri gozlenmistir. istasyon II'deki fiziko-kimyasal parametre
KOI, NHz-N, NO2-N, pH ve CRF seviyeleri, istasyon I'den daha yiiksek bulunmustur. Calismada, Ceyhan Nehrinin desarj bélgesinden yakalanan C.gariepinus'ta
WBC degerleri ve I6kosit hiicre formillerinde gevresel stresérlerden dolayi artiglar, RBC, RBC indeksleri, Hb ve Hct dederlerinde ise azalma tespit edilmistir
(p<0,05). Diger yandan ayni bélgedeki serum glikoz seviyeleri yikselmis, protein degerleri ise dusmistiir. Calisma, sucul ekosistemlerin kirliliklerinin biyolojik
takiplerinde, hematolojik parametrelerin rasyonel kullanimlari agisindan 6nem arz etmektedir.

Anahtar kelimeler: Afrika Kedi Baligi (Clarias gariepinus Burchell, 1822), Ceyhan Nehri, fiziko-kimyasal parametreler, hematolojik parametreler, kirlilik

Abstract: This study was carried out in a domestic, slaughter house and industrial discharging region of Ceyhan River and under the crest of the Aslantas Dam
on the same river. In this study, the state of water quality and their effects on some hematological parameters of African Catfish (Clarias gariepinus) was identified.
Reserach, in the area under the crest of the Aslantas Dam (station 1) located on the Ceyhan River and discharging region on the same river (station II). water
temperature, chemical oxygen demand (COD), pH, nitrate (NOs-N), nitrite (NO2-N), ammonia (NH3-N) and soluble reactive phosphorus (SRP) values were
determined in these two stations. The study was realised on 45 fish from each station during the summer seasons (June, July, August). The hematological
parameters included erythrocyte (RBC) and RBC indices (MCV: mean corpuscular volume, MCH: mean corpuscular hemoglobin, MCHC: mean corpuscular
hemoglobin consentration), leukocyte (WBC), haemoglobine (Hb), hematocrit (Hct) values and leukocyte cell formulas (lymphocyte, monocyte, neutrophil,
eosinophil), serum glucose and protein levels were evaluated. The physico-chemical parameters observed that the water at station Il had higher COD, NH3-N,
NO2-N, pH and SRP than at station I. In this study, WBC values and leukocyte cell formulas of C. gariepinus were found increasing by means of environmental
stressors and also, RBC, RBC indices, Hb and Hct values were determined decreasing in C. gariepinus collected from station Il (p<0.05). On the other hand, serum
glucose levels were increased and protein levels were decreased in station Il. The study was found to be important in the biomonitoring of pollution of aquatic
ecosystems, in terms of rational use of hematological parameters.

Keywords: African Catfish (Clarias gariepinus), Ceyhan River, physico-chemical parameters, hematological parameters, pollution.

GIRIS
Sucul organizmalar i¢in kirlenme, bir stres faktériidir ve bu  yer alan tim canlilar icin oldukga dnem tagimaktadir (Firat,

nedenle stres faktorlerinin organizmalar Uzerindeki olumsuz ~ 2007; Alak vd., 2012; Arslan, 2015). Dogal ortamlarda yasayan
etkilerini belilemek ekosistemin gelecegdi ve besin zincirinde  baliklar, ylzyillardir, gevre kalite degerlendirmeleri, biyo-
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cografik galismalar, cevresel kirlilik izleme, degerlendirme ve
tir koruma galismalari ile su rejimi yonetimi ¢alismalarina biyo-
indikatér olarak dahil edilmislerdir (Kestemont vd., 2000;
Economou vd., 2007; Bashir vd., 2013). Baliklarin dokularinda
kirletici kaynakli toksik madde birikimine bagl olarak birgok
patolojinin gelisebildigi ve bu birikimin de baliklari tiketen

ylksek organizasyonlu canlilar igin yasam tehlikesi
olusturabildigi bildirilmistir (Arslan, 2015).
Hematoloji, baliklarin, fizyolojik durumlarinin

belirlenmesinin yani sira sucul ortamlardaki pestisit kaynakli
kirliligin baliklarda yarattigi stres dizeyinin belirlenmesi gibi
ekolojik durumlarin tespitinde de yararlanilan énemli bir bilim
dahidir (Azizoglu ve Cengizler, 1996). Kan hticreleri, baliklarin
internal veya eksternal gevrelerinde olusan degisikliklerin
tespiti agisindan dnemli indikatdrlerden birisidir. Baliklarda
kimyasal kirleticiler ve cevresel etkilerle olusan ilk degisimler,
hematolojik parametrelerden elde edilebilecedi gibi baz
biyokimyasal parametrelerdeki dalgalanmalardan da izlenebilir
(Stanley ve Omerebele, 2010).

Kan parametreleri, toksik maddelere maruz kalmis
baliklarda tim viicudun pato-fizyolojik indikatorleri olarak ele
alindigindan yapisal ve fonksiyonel durumlarin teghisinde de
oldukga 6nemli yer tutmaktadir. Hematokrit (Hct), hemoglobin
(Hb), eritrosit (RBC) ve RBC indeksleri sucul ekosistemdeki
metal kirliligi ve kanin oksijen tasima kapasitesinin en iyi
gbstergeleri olarak tanimlanir. Ayrica, balikta kan plazmasi ya
da serum parametreleri, kirleticilerin etkiledikleri hedef
dokularin  belilenmesinde, organizmalarin  genel saglik
durumlari hakkinda bilgi eldesinde ve stresli organizmalarda
potansiyel hasarin saptanmasinda erken uyarici sistemlerdir
(Jacobson-Kram ve Keller, 2001; Adhikari vd., 2004; Firat,
2007; Arslan, 2015). Eritrosit indeksleri olarak bilinen MCV,
MCH ve MCHC degerleri, canlilarda eritrosit hiicrelerine bagli
herhangi bir anomali olup olmadidi veya buna bagl anemik
durumlarin  ortaya cikarimasinda  bagvurulan  dnemli
hematolojik indikatorlerdendir. Baliklarda eritrosit indekslerinin,
cevresel faktdrlerden suyun kalitesi, sicakligi ve oksijen miktari
gibi degiskenlere kargi duyarli oldudu, ayrica RBC miktarindaki
artis ve azaliglara bagl dediskenlik gdsterdigi bildirilmistir
(Onusiriuka ve Ufodike, 2000; Stanley ve Omerebele, 2010;
Saravanan vd., 2011).

Karabalik, Sekiz biyik, Karayayin gibi yoresel isimlerlede
bilinen ve yetistiriciligi de yapilan C. gariepinus, kirlilige karsi
direngli, pato-fizyolojik degisimlere hizla cevap verebilen ve
ekonomik énemi olan bir tiirdlr (Geldiay ve Balik, 1998; Musa
ve Omoriegie, 1999; Appelbaum ve Kamler, 2000; Yal¢in vd.,
2001; Seith ve Saxena, 2003). C.gariepinus ile ilgili, tirdn
morfometrik 6zellikleri, nehir kirliligine kargi gdstermis oldugu
hematolojik ve histopatolojik cevaplar ile drenaj sistemlerindeki
kirlilik etmenlerinin toksik etkileri lizerine ¢ok sayida ¢alismaya
rastlanmistir (Yesilbudak vd., 2013; Yal¢in vd., 2001; Durmaz
Bekmezci, 2010).

Bu calismada, Ceyhan Nehrinin denize yakin bolgesi ile
ayni nehir Uzerinde kurulu olan Aslantas Baraji kret alti

bélgesindeki su kalitesinin durumu belirlenmis, bu durumun
strese dayanikli ve bdlge pazarina da sunulan, C. gariepinus
Uzerindeki etkisi hematolojik parametrelerle ortaya gikarilmistir.

MATERYAL VE METOT
Su numuneleri ve balik 6rneklerinin alinmasi

Aragtirma, bdlgede yillik periyotlarla yapilmis dnceki
calismalar da g6zoniinde bulundurularak, Kkirliligin st
duzeylere ulasti§i yaz aylarinda gergeklestirilmistir (Yilmazer
ve Yaman, 1999). Su ve balik drnekleri, Ceyhan Nehrinde
belirlenen farkli iki istasyondan aylik periyotlarla ve es zamanli
olarak (Haziran, Temmuz, Agustos) temin edilmigtir. ilk
istasyon; Ceyhan Nehri (izerine kurulu olan ve kirlilikten daha
az etkilendigi dustnilen Aslantas baraji kret alti bdlgesindedir.
ikinci istasyon ise; nehrin farkli desarj kaynaklarinin yakininda
yer alan ve kirliligi farkli calismalarla da tespit edilmis, gliney
bélgesindedir (Yilmazer ve Yaman, 1999; Anonim, 2010) (Sekil
1). Ceyhan Nehri, tekstil, gida, tarm ve pamuk Uretim
sektoriinin basini ¢eken dnemli bir endlstriyel merkezdir
(Anonim, 2000). Yine ayni bolgede yer alan, Baki-Ceyhan
dogal gaz boru hatti da, bdlgeye ayri bir stratejik ve endiistriyel
o6nem katmaktadir. Diger yandan hemen hemen yilin dért
mevsimi, yogun zirai aktiviteye maruz kalan bdlgenin kirlilikten
dogrudan etkilendigi ¢esitli arastirmalarla da belirlenmistir
(Yilmazer ve Yaman, 1999; Anonim, 2000; Durmaz Bekmezci,
2010) (Sekil 1).
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Sekil 1. Ceyhan Nehri ve Omekleme Istasyonlari (I: Aslantas Barajl
Kret alti, II: Ceyhan Nehri)

Figure 1. Ceyhan River and Sampling Stations (I: Under the Crest of
the Aslantag Dam, II: Ceyhan River)

Su analizi

Su drnekleri, her istasyon icin seyreltilmis HCl ile 3-4 kez
calkalanmis ve iyice durulanmig, numune kaplari yardimiyla g
tekrarll olarak alinmistir. Ardindan, soguk zincir altinda
Cukurova Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi, Su Kalitesi
Laboratuvarina tasinmistir. Suyun sicaklik ve pH degerleri,
dijital pH metre (WTW marka) ile 6rnekleme alaninda
Olcllmistlr. Su kalite analizlerinden, Nitrit diizeyi (NO2-N)
kolorimetrik yontem, nitrat diizeyi (NOs-N) kadmiyum indirgeme
yontemi, amonyak diizeyi (NHs-N) fenat yontemi, ¢dziinmis
reaktif fosfor diizeyi (CRF), askorbik asit yontemi ve kimyasal
oksijen ihtiyaci (KOI) ise, titrimetrik yontemle tayin edilmistir
(APHA, 1998). Su kalite parametrelerinin kirlilik y6ninden
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sonuglari UNESCO/WHO/UNEP
degerlendirilmigtir.

(2003)e gére

Balik 6rneklerinin incelenmesi ve hematolojik analizler

Uzatma agi ve olta kullanilarak her ay 15 adet balik
orneklenmigtir. ~ Baliklar, nehir suyuyla dolduruimus ve
oksijenlendirilmis 250 L'lik tanklarla, Gukurova Universitesi Su
Urinleri  Fakiltesi Ballk Hastaliklari  laboratuvarlarina
tasinmistir. Baliklara, tagima sirasinda olusabilecek stresi en
aza indirebilmek Gzere, banyo tarzinda, 15 mg/L kinaldin
(Quinaldine) uygulanmigtir (Kuguk vd., 2016). Daha sonra
baliklarda, vicut adiri§i ve boy 6lgiimleri yapilip, makroskobik
ve mikroskobik (paraziter ve mikrobiyal) saglik taramasi
gergeklestirilmistir (Bauer, 1987; Moravec, 1994; Konuk, 1981).
Saglikli oldugu belirlenen her bir baligin kuyruk bélgesinden 1
cm?lik heparinli plastik siringalar yardimiyla, kan 6rnekleri
alinmis ve RBC (Eritrosit), WBC (Ldkosit), Hb (Hemoglobin) ve
Hct (Hematokrit) tayini icin EDTA'll tlplere aktariimistir.
Ardindan, laboratuvar kosullarinda hazirlanan ve asagida
icerigi verilmis olan Natt-Herrick sollsyonu ile kan drneklerinin
sulandirimasindan sonra RBC ve WBC sayilari, 1sik
mikroskobunda, Thoma lami ile belirlenmistir. Hb tayininde,
Syanmethemoglobin yontemi kullanilmis, Hct tayini ise mikro-
hematokrit yontem ile yapilmistir (Blaxhall, 1972; Tanyer,
1985).

RBC ve WBC sayilarinin tayini igin hazirlanan Natt-Herrick
sollisyonu (Natt ve Herrick, 1952);

3,88 g Sodyum klorur

2,50 g Sodyum stilfat

2,91 g Disodyum fosfat 12H20
2,25 g Monopotasyum fosfat

7,50 cc (%37) Formalin
0,1 g Metil kirmizisi
1000 cc Distile su

RBC indeksleri ise asagida gosterildigi sekilde formiilize
edilip, hesaplanmistir (Schreck ve Moyle, 1994):

MCV: Ortalama Eritrosit BuyukIigu (u®) = HcYRBCx10
MCH: Ortalama Eritrosit Hemoglobini (pg) = Hb/RBCx10

MCHC: Ortalama Eritrosit Hemoglobin Konsantrasyonu
(%) = Hb/Hctx100

Serum glikoz ve protein tayininde, Kolorimetrik
(Spektrofotometre  benzeri)  yontemden  yararlaniimigtir
(Fujimaki ve Isoda, 1990). Diger yandan baliklardan heparinsiz
olarak dogrudan alinan kan Orneklerinden yapilan kan
yaymalari, My Griinwald-Giemsa karisik boyama teknigine
uygun olarak boyanmistir (Kocabatmaz ve Ekingen, 1984;
Konuk, 1981). Boyali yaymalar 11k mikroskobu (Olympus CH-
20) ile x100'llik objektifte incelenmistir. Her bir yayma igin 100
[6kosit siniflandinimis ve I6kosit hiicre formdlleri (lenfosit,
monosit, ndtrofil, eozinofil) ylizde olarak ifade edilmistir
(Fujimaki ve Isoda, 1990).

istatistiksel analizler

Sonuglar ortalamax% 95 giiven araliinda degerlendiriimis
ve SPSS-17 paket programinda t-testi uygulanmigtir (Erol,
2010). P degeri (<0,05) 6nem derecesini géstermektedir.

BULGULAR

Su analizlerinde, Il. istasyona ait tim su kalitesi parametre
degerlerinin, I. istasyona ait degerlerden daha yliksek oldugu
tespit edilmistir (Tablo 1).

Tablo 1. Ceyhan Nehri'nin fiziko-kimyasal 6zellikleri. |: Aslantas baraji kret alti, Il: Ceyhan nehri. NOs-N: Nitrat, NO2-N: Nitrit, NH3-N: Amonyak,

CRF: Céziinebilen Reaktif Fosfor, KOI: Kimyasal Oksijen ihtiyaci

Table 1. Physico-chemical oroperties of Ceyhan River. |: Under the crest of the Aslantag Dam, II: Ceyhan River. NO3-N: Nitrate, NO2-N: Nitrite,
NHs-N: Ammonia, SRP: Soluble Reactive Phosphorus, COD: Chemical Oxygen Demand

Su Parametreleri

istasyonlar Sicaklik pH NOs-N NOz-N NH3-N CRF (mglL) KOI
(C) (mglL) (uglL) (ugll) (mglL)
| 21,067 4* 8,10+0,0 0,55+0,0 0,007+0,0 0,25+0,2 0,01£0,0 8,81+3,1
I 26,80+7,5 7,21%0,0 1,26+0,0 0,04+0,0* 0,45+0,0 0,03+0,1* 37,7546 ,4*
* |stasyonlararasi ayinm (p<0,05). Degerler, ortalamazstandart sapma olarak tanimlanmigtir
Diger yandan istasyonlardan yakalanan baliklarin ortalama  rastlanmamigtir.  Analizlere alinincaya kadar 6nemsiz
boy-adirlik degerleri ise sirasiyla, I. istasyon i¢in boy: 44,0+2,8  miktarlarda gdézlenen mortalite, calismayl etkileyecek

cm., agirhik: 671,74+13 g.; Il. istasyon igin boy: 44,05+1,5 cm.,
agirhik: 722,5+74 g. olarak olgllmusttr.

Denemeler siresince istasyonlardan temin edilen baliklar
Uzerinde vyapilan mikroskobik ve makroskobik saglk
taramasinda, baliklarda énemli bir bulgu ve olumsuziuga

duzeylerde bulunmamistir.

Hematolojik analizlerde, Il. istasyondan yakalanan
baliklardaki tlim parametre degerlerinde, I. istasyon degerlerine
gbre azalma belirlenirken, WBC ve I6kosit hiicre formiillerinde
onemli diizeyde artis kaydedilmistir (p<0,05) (Tablo 2, Tablo 3).
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Tablo 2. Clarias gariepinus’un Hematolojik Parametreleri. I: Aslantas Baraji kret alti, II: Ceyhan Nehri. Hb: Hemoglobin, Het: Hematokrit, RBC:
Eritrosit, RBC indeksleri; MCV: Ortalama Eritrosit Biyiikligii, MCH: Ortalama Eritrosit Hemoglobini, MCHC: Ortalama Eritrosit Hemoglobin
Konsantrasyonu

Table 2. Hematological Parameters of Clarias gariepinus. I: Under the Crest of the Aslantas Dam, II: Ceyhan River. Hb: Haemoglobin, Hct:
Hematocrit, RBC: Erythrocyte, RBC Indexis; MCV: Mean Corpuscular Volume, MCH: Mean Corpuscular Haemoglobin, MCHC: Mean Corpuscular

Haemoglobin Concentration

RBC indeksleri

lstasvonlar Hb Het RBC Mcv MCH MCHC
Y (g/dL) (%) (10%/mm?) () (pg) (%)
| 891£24 31,904,7 2,017+12 171,64+ 21,8 48,12+7,6 25,70+3,0
I 55,84+1,3* 24,9045,1* 1,83358°* 133,62+17,1* 29,0745,7* 22,03£2,6*

* [stasyonlar arasi ayinm (p<0,05). Degerler, ortalamazstandart sapma olarak tanimlanmistir.

Tablo 3. Clarias gariepinus’un |6kosit hiicre miktari ve hiicre formdilleri. I: Aslantas Baraji kret alti, Il: Ceyhan Nehri. WBC: Lokosit
Table 3. Leukocyte cell amount and cell formulas of Clarias gariepinus. I: Under the Crest of the Aslantas Dam, II: Ceyhan River. WBC: Leukocyte

Lokosit Hiicre Formiilleri

istasvonlar WBC Lenfosit Monosit Notrofil
g (10%/mm?3) (%) (%) (%)
| 1055430 76,10£9,8 13,30+3,5 1,80+1,4
I 3934£10* 95,60£2,0* 37,0£6,1* 5,0£2,1*

* [stasyonlar arasi ayinm (p<0,05). Degerler, ortalamazstandart sapma olarak tanimlanmistir.

Baliklarin serum protein ve glikoz degerleri de Sekil 2'de
gosterilmistir. Buna gére, Il. istasyondaki glikoz degerleri
(146,4+6,0 mg/dL), |. istasyon degerlerine oranla (55,30+6,8
mg/dL) daha yuksek iken, protein seviyelerinin ise |. istasyona
gére (9,74+1,8 g/dL), Il. istasyonda daha duslk oldugu
(3,14£0,9 g/dL) tespit edilmistir (p<0,05).

14,00
160,00
T
140,00 12,00
120,00 10,00
3 mistasyonl || 3 m [atasyon I
g 10000 2 .00
£ s000 mistasyonll || £ m Istasy on IT
g 2 600
2 6000 g
g v £
40,00 4,00
20,00 2,00
0,00

Sekil 2.Clarias gariepinus’'un Serum Protein ve Glikoz Seviyeleri.
istasyon |: Aslantas Baraji kret alti, istasyon Il: Ceyhan Nehri

Figure 2. Serum Protein and Glucose Levels of Clarias gariepinus.
Station I: Under the Crest of the Aslantas Dam, Station II: Ceyhan
River

TARTISMA

Evsel, endistriyel ve tarimsal atik sularda bol miktarda
bulunan azotlu ve fosforlu bilesikler, sucul sistemlerde kirlilige
neden olan unsurlarin basinda gelmektedir (Giiler ve
Cobanoglu, 1997; Aslan vd., 1999; Edwards ve Guillette, 2007).
Yilin yaklasik dort mevsimi yogunluklu olarak tarimsal atik ile
endustriyel, evsel ve kanalizasyon atiklarina maruz kalan
Ceyhan Nehrinde, demir (Fe), aliminyum (Al), nikel (Ni),
kursun (Pb) ve kadmiyum (Cd) varliginin yiksek oldugu

bildirilmistir (Yilmazer ve Yaman, 1999). Bu arastirmada II.
istasyonda, su kalite parametrelerinden KOI, NOs-N, NO2-N,
NHs-N ve CRF degerleri, Aslantas Baraji kret alti bolgesinde
segilen |. istasyondaki degerlerden daha yiiksek diizeylerde
bulunmustur. Calismada, UNESCO/WHO/UNEP (2003)’e
gore, Il. istasyonun . istasyona gére kirli oldugu bildirilmistir.

Havza'da yapillan bir ¢alismada noktasal kirlilik
kaynaklarinin (kentsel yerlesimler, endistriyel tesisler ve
duzenli kati atik depolari) daha kiigiik bir paya sahip oldugu
tarimsal alanlardan gelen kirliligin ise daha énemli oldugu
bildirilmistir. Ayni ¢alismada havzanin denize yakin bdliminde
cok kirli su sinifina girecek 6lgiide organik madde ve amonyum
yogunlugu oldugu vurgulanmistir (Anonim, 2010).

Nitrit genel olarak ylizey sularinda 0,001 mg/L civarindadir.
Daha yiksek derisimlerde olmasi mikrobiyolojik olarak su
kalitesinin iyi olmadigini veya endustriyel etki altinda oldugunu
diisiindiirmektedir. Otrofikasyon igin izin verilen nitrat degeri ise
0,2 mg/L’dir. Fosfat fosforu derisimi ¢odu ylizey sularinda
0,005-0,020 mg/L arasinda degismekte ve ylksek derisimleri
otrofikasyona neden olmaktadir (UNESCO/WHO/UNEP,
2003). Arastirma alanindan elde edilen degerler ise bu
degerlerin izerinde tespit edilmistir.

Tayel vd. (2008), Nil Nehrinde El-Rahawy drenajinda
yapllan bir calismada, ¢ozinmis inorganik nitrojenin;
amonyak, nitrit ve nitratin toplami oldugunu ve nitratin yiksek
konsantrasyonlarinin mikrobiyal aktiviteyi de tesvik ettigini
bildirmislerdir. Ayrica nehirde, kaydedilen yiksek miktardaki
nitrat  seviyesinin, nitrifikasyon  bakterileri  tarafindan
gerceklegtirilen nitrit-nitrat dontsumnn bir géstergesi oldugu
bildirilmistir.
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Kanalizasyon sulari, yiksek BOI, KOI degerlerine sahip
olup, amonyum, fosfat, klorit ve adir metalleri de yiksek
seviyelerde bulundurmaktadir. Kirlilik galismasi  yapilan
alanlarda genellikle ¢oziinmiis oksijen (CO) seviyelerinin diisiik
olmasinin, toksisitenin artmasina yol actigi ve budurumun da
cesitli toksikantlar igin letal konsantrasyon degerlerinin
dusmesine neden oldudu bildirilmistir (Audu vd., 2014). Clarias
gariepinus tiriinin 6rneklendigi asagr Seyhan Ovasi drenaj
kanallarinda yapilan bir galismada, segilen bes istasyonda, su
kalitesi ve kirleticilerin baliklarin karaciger, kas ve beyin
dokularindaki metal birikimi, Glutatyon (GSH) redoks durumu,
oksidatif stres ve norotoksisite olusturma potansiyelleri ile
biyometrik 06zellikleri incelenmistir. C. gariepinus’un tim
istasyonlarda baliklarin kirlilige karsi cesitli adaptasyonlar
gelistirdigi ve kirlilige karsi dayanikl bir tir oldugu bildirilmistir
(Durmaz Bekmezci, 2010). Ayrica, Seith ve Saxena (2003), C.
gariepinus’un diger sucul organizmalarda da gdzlendigi gibi

olumsuz gevre kosullarinda, dlgilebilir  pato-fizyolojik
degisimlerle hizli cevap verebilen bir tir oldugunu
bildirmislerdir.

Rogers vd. (2003), kursun toksisitesi ile ilgili

arastirmalarinda, 72 ve 96 saatlik kursun uygulamalarinda
hematolojik parametrelerden Hb ve Hct konsantrasyonunda
onemli dlzeyde azalmalar, protein ve glikoz miktarinda ise
onemli bir degisim izlememislerdir. Benzer bir ¢alismada,
Javed ve Usmani (2013), yetistiricilik havuzlarinda, ¢esitli agir
metallerin sinerjistik etkisi ile toksik stres ve balik saghg
bakimindan, hematolojik parametrelerin indikator olarak
6neminden bahsetmiglerdir. Ayrica kirletici unsurlar ile
beslenme ve enfeksiy6z hastaliklarin, baliklarda hematolojik
acidan  degerlendirildigi  cesiti  calismalarda,  eritrosit
degerlerinin farkli tirden stres kaynaklari igin guvenilir
gostergeler oldugu bildirimistir (Rehulka, 2000; Rehulka,
2002a; Rehulka, 2002b Rainza-Paiva vd., 2000; O'neal ve
Weirich, 2001; Adeyemo, 2007).

Calismamizda kirli oldugu tespit edilen, Il. istasyonun
bulundugu bélgeden yakalanan baliklarda RBC, Hb ve Hct
degerlerinin dnemli diizeyde azaldig, Idkosit hiicre miktarinin
ise onemli artiglar gosterdigi tespit edilmistir. Su kalitesinin
kirleticiler tarafindan etkilendigi durumlarda, herhangi bir
fizyolojik degisimin, hematolojik parametrelerin bir veya daha
fazlasi lizerinde yansimalari olacaktir. Yapilan bir calismada,
sucul ortamda zaman iginde biriken kirlilik faktdrlerinin, dzellikle
sicakhgin arttigi donemlerde ortamdaki oksijen diizeyini de
duslrmesiyle, hematolojik parametrelerden RBC, Hb ve Hct
seviyelerinin dogrudan etkilendigi ve yari yariya azaldigi
bildirilmistir (Audu vd., 2014). Il. istasyondan tespit edilen RBC,
Hb ve Hct miktarlarinin, 6zellikle sicakligin da yiiksek oldugu
yaz aylarinda azalmasi, yapilan dnceki galisma sonuglarini da
destekler niteliktedir.

Onceki caligmalarda (Gaber vd., 2013), toksik stres
altindaki baliklarda lenfomiyeloid doku’larindan lenfositlerin
salinimina bagh olarak lenfopoesis tespit edilmistir. Bu durum
stres altindaki baliklarda I6kosit sayisinin da artmasina neden
olmustur. Arastirmamizda lokosit hlicre formllerinden lenfosit,

monosit ve nétrofil hiicrelerin l6kosit hiicre sayisindaki artisa
benzer bir artis gdsterdigi bildirilmistir. Cesitli stres faktorlerine
maruz kalmis baliklarda, immin sistemin canli (zerindeki
koruyuculugunu ve savunmasini artirmak Uzere nétrofil ve
monosit hicrelerin artarak savunmaya dahil olduklari
izlenmistir (Hoeger vd., 2004). Pestisitler, igerdigi bilesige ve
dozuna gdre immun sistem (zerine baskilayici ya da uyarici
etkiye sahiptir. Baliklarda kirlilige bagli olarak, artan serbest
radikallerin, I6kositlerin birikmesine ve dolayli yoldan nétrofil
aktivasyonuna neden oldugu bildirilmistir (Ascherio vd., 2006).

C. gariepinus ile yapilan gesitli galismalarda, gevre kirliligi
ile patojen kaynakli hastaliklarin neden oldugu strese bagli
olarak, MCV, MCH ve kan glikoz seviyeleri ile boy ve agirlik
arasinda pozitif korelasyon belirlenmistir (Onusiriuka ve
Ufodike, 2000). Stanley ve Omerebele (2010), artan toksik
madde konsantrasyonu ile MCH ve MCHC duzeylerinin
azaldigini kaydetmislerdir. Calismada mikrositik aneminin
yanisira, stres biyo-indikatdrlerinden Hb ve Hct degerlerinin,
eritrositosis’in iki kati azaldi§i ve MCV, MCH ve MCHC
degerleri ile paralel olarak distigl vurgulanmistir. Benzer
dusUgler, formaline maruz kalmig C. gariepinus igin de
kaydedilmistir (Okomoda vd., 2010). Saravanan vd. (2011)
yaptiklari ¢alismada, sazan (Cyprinus carpio)lari 24 saat
suresince, lindan’'in 0,38 ppm’lik dozuna maruz birakmislardir.
Pestisite maruz kalan baliklarda kontrol grubuna kiyasla MCV,
MCH, MCHC, hemoglobin, hematokrit ve eritrosit degerlerinde
dusts, I6kosit sayllarinda ise artis meydana geldigini
bildirmiglerdir. Il. istasyondan yakalanan baliklarin, eritrosit ve
eritrosite bagll hemoglobin ve hematokrit degerleri ile RBC
indekslerinde de dugslsler kaydedilmistir. Elde edilen veriler
onceki calismalarda bildirilen sonuglari da destekler niteliktedir.

Diger yandan yapilan gesitli toksisite c¢alismalarinda,
baliklarda patolojik faktorlerin  de etkisiyle eritrosit
dejenerasyonlarinin oksijen tasinimini etkiledigi ve uzun sireli
Hb eksikligine neden oldudu bildiriimistir. Bu durumun ise
eritrosit hilicre  membraninda yapisal hasarlar biraktigi,
hemoglobin sentezinde aksamalar ve hemolize neden oldugu
vurgulanmistir (Adeyemo, 2007; Gafaar vd., 2010). Okomoda
vd. (2013), yaptiklari galismada farkli konsantrasyonlardaki
(18,33; 20,93 ve 16,05) bir tir herbisitin karabaliklarin (C.
gariepinus) hematolojik parametreleri (zerine etkilerini
incelemiglerdir. Hemoglobin miktari, eritrosit sayisi (RBC),
trombosit sayisi (PLT) ve paket hiicre hacmi (PCV) degerlerinin
artan toksikan konsantrasyonuna bagli olarak azaldigini tespit
etmislerdir.

Glikoz, omurgall hayvanlarda, yliksek eneriili bir bilesik
olup, kas ve karaciger dokularinda glikojen formunda depo
edilir. Bu nedenle kirleticilerin etkisinde kalan sucul
organizmalarin metabolik ve fizyolojik faaliyetleri ile hematolojik
parametrelerde meydana gelen degisimlerin belirlenmesi,
ortamdaki kirlilik dlizeyini yansitmasi bakimindan oldukga
dnem tagimaktadir (Arslan, 2015). Yapilan ¢alismalarda, farkli
stresOrlere maruz kalmis gesitli balik tirlerinde kanda hizl bir
glikoz artisi tespit edilmistir (hiperglisemi) (Pickering, 1992;
Yavuzcan Yildiz ve Polatsu, 1999). Farkli bir galismada, serum
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glikoz seviyesindeki artigin, kullanilan medikamentler veya
kimyasallara karsi metabolik savunmadaki asiri enerji
ihtiyacinin sonucu olabilecegi vurgulanmistir (Ciftgi vd., 2008).
Baliklarda, kan glikoz dizeyinin stres, mevsimler, toksik
maddeler, sanayi atiklari ve enfeksiyonlardan dogrudan
etkilendigi bildirilmistir (Celik, 2008).

Dokularin  protein  diizeyleri, sucul organizmalarda
kimyasallarin neden oldudu stres belirtegleri olarak ifade
edilmektedir. Serum proteinleri enzimatik taginim ve hormonal
isleve sahip olduklarindan, kirleticilerden dogrudan etkilenirler.
Seyhan ovasi drenaj kanallarinda C. gariepinus'ta yapilan
kirlilik calismasinda, tarimsal, evsel ve sanayi kirliliginin protein
sentezini  baskiladigi  bildiriimigtir  (Osman vd., 2010).
Calismamizda serum protein dederlerinin kirli bolgede dnemli
dlizeyde azalma gOstermesi, 6nceki ¢alisma sonuglari ile
uyumludur. Yapilan arastirmalarda serum protein degerlerinin
toksik maddeler, hastaliklar, stres, sanayi ve evsel atiklara
bagl kirlilik, su sicakhigi, mevsimler ve balik tiirG ile ilgili oldugu
bildirilmistir (Celik ve Bilgin, 2007).

Diger yandan stresorler, glikoz, trigliserid veya kolesterol
dlzeyinde artiglara neden olup, bunun da bir gesit enerji rezerv
artisi oldugu ve organizmanin stresle bas edebilme yeteneginin
gostergesi  olarak tanimlanmigtir  (Priya vd., 2012).
Calismamizda, II. istasyona ait glikoz degerlerinin, 1. istasyona
gére oldukca ylksek oldugu kaydedilmistir. Glikoz
seviyesindeki artisin akut ve subletal olarak uygulanan
kirleticilere kargi baligin verdigi genel bir tepki oldugu cesitli
arastirmalar ile de desteklenmistir. Stres faktorleri ve kas
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