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Bakir Siilfatin  (CuS04.5H>0) Farklh Konsantrasyonlariin Gokkusag
Alabaliklar1 (Oncorhynchus mykiss) Uzerine Histopatolojik Etkileri
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6z MAKALE BiLGIiSi

Bu ¢alismada, bakir siilfatin (CuSO4.5H20) farkli konsantrasyonlarmin gokkusagi ARASTIRMA MAKALESI
alabaliklariin (Oncorhynchus mykiss) solungag, karaciger ve kas dokusu tizerindeki

histolojik etkisi aragtirilmigtir. Caligmada kontrol grubu, 0.5 mg/L (24 saat), 3 mg/L Gelis :05.08.2020
(18 saat), 500 mg/L (1-2 dakika) bakir siilfat konsantrasyon gruplari uygulanmustir. " .
Biyodeneyde ortalama agirligi 150 g olan 40 adet balik kullanilmistir. Histopatolojik buzeltme :05.03.2021
bulgular i¢inde her deney grubundan 5 balik kullanilmistir. Dokular 24 saat boyunca Kabul :07.03.2021
% 10 formalin ¢6zeltisi ile sabitlenmistir. Doku drnekleri, histolojik protokol standard: Yayim - 25.04.2022
kullanilarak parafine gémiilmiis, kesitler 5 pm kalinlikta kesilmis, cam slaytlar {izerine

monte edilmis, hematoksilin ve eozin (H&E) ile boyanmis ve boyanan béliimler 1s1k DOI:10.17216/LimnoFish.777287
mikroskobu altinda incelenmistir. Karacigerde sinuzoidal bosluklar, venalarda

konjesyon, vakuoler ve parankim dejenerasyon, damarlarda hasar ve hepatositlerde * SORUMLU YAZAR
dejenerasyon gorilmistiir. Kas dokularinda dejenerasyon, nekroz (miyofaji),

inflamatuar seliiler infiltrasyon goriilmiis, solunga¢ lamellalarinda, pilar ve epitel caferbulut@gmail.com
hiicrelerde dejenerasyon, interlamellar alanlarda lenfoid ve mononiikleer hiicre Tel :+90 246 313 3460
infiltrasyonu, epitelyum hiicrelerde nekroz goézlenmistir. Caligmada, 3 mg/L bakir Fax : +90 246 313 34 63

siilfat konsantrasyonunun baliklar i¢in ¢ok zararli oldugu belirlenmistir. Zira yiiksek
konsantrasyonlarda bakir siilfatin 6zellikle baliklarin solungag ve dokularini olumsuz
yonde etkiledigi belirlenmistir. Kisa stireli kullanimlarda 500 mg/L ve uzun siireli
banyoda ise 0,5 mg/L tercih edilebilir. Caligmada, bakir siilfatin su {riinleri
yetistiriciliginde bilingli ve ihtiya¢ dahilinde kullanilmasi gerektigi sonucuna
vartlmustir.

Anahtar kelimeler: Su iriinleri yetistiriciligi, gokkusagi alabaligi, Oncorhynchus
mykiss, bakir siilfat, histopatoloji

Histopathological Effects of Different Concentrations of Copper Sulfate (CuSO4. 5H20) on Rainbow Trout
(Oncorhynchus mykiss)

Abstract: In this study, histopathological effects in rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) of different concentrations of copper sulphate
(CuS04.5H20) on gill, liver and muscle tissue was investigated. The experiment as 0.5 mg/L (24h), 3 mg/L (18 h), 500 mg/L (1-2 min) of
copper sulphate concentrations groups and the control group were conducted. In the bioassay, 40 fish with an average weight of 150 g were
used. 5 fish from each experimental group were used for histopathological findings. The tissues were fixed 10% formalin solution for 24 h.
Tissue samples were embedded with paraffin using histological protocols standard. Sections were cut at 5 um thickness, mounted onto glass
slides, and stained with hematoxylin and eosin (H&E). Stained sections were examined by light microscopy. As a result sinusoidal cavities,
congestion in vena, vacuolar and parenchymal degeneration, vascular damage and degeneration in hepatocytes were observed in the liver.
Degeneration, necrosis (myophagia), inflammatory cellular infiltration were observed in muscle tissues. Degeneration in gill lamellas, pilar
and epithelial cells, lymphoid and mononuclear cell infiltration in interlamellar areas, necrosis in epithelial cells. In this study, it was
determined that 3 mg/L copper sulphate concentration is very harmful for fish. Because, high concentrations of copper sulphate adversely
affected the gills and tissues of fish, especially. 500 mg/L can be preferred for short-term use and 0.5 mg/L for long-term use. In this study,
it was concluded that copper sulfate should be used consciously and in need in aquaculture.
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Giris zarar vermeyecek sekilde saglikli balik tiretiminin
Intensif kiiltir uygulamalar1 yapilan balik  yapilarak tiiketime sunulmasma katkida bulunmak
yetistiriciligi sektoriinde insan saghgma ve gevreye  yetistiriciligin temel hedeflerinden biridir. Bu amagla
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onemli bir kiltlir baligt olan gokkusag
alabaliklarinda paraziter ve mikrobiyal
infeksiyonlarin  tedavisinde ve alet-ekipmanin

dezenfeksiyonunda yogun miktarda dezenfektan ve
kemoterapotik maddeler yaygin olarak
kullanilmaktadir. Ancak yayginlasan bu kullanim,
cevresel olumsuzluklara sebep oldugu gibi uygulama
yapilan baliklarda da olumsuz etkilere neden
olmaktadir. Bu durum kiiltiir balik¢iliginda da 6nemli
bir problem olusturmaktadir (Bjorklund vd. 1991;
Aoki 1992). Bu kapsamda yaygin olarak kullanilan
bu kimyasallarin baligin iizerindeki etkilerinin
histopatolojik olarak bilinmesi 6nemlidir (Oriin
2004).

Bakir siilfat pentahidrat (CuSO4.5H.0); algisit,
fungusit, insektisit, mollusit, nematisit ve su tirtinleri
yetistiriciliginde diinyanin her yerinde ¢ok genis ve
yaygin bir sekilde kullanilan bir pestisit olup
kullanimi ~ 1900°li  yillarin  baglarmma  kadar
dayanmaktadir (Siemering vd. 2005; Y1ldiz vd. 2005;
Lasiene vd. 2016). Bakir siilfatin, kullanildig:
canlilar lizerindeki etki mekanizmasi, bakir iyonlar
ile mantar ve alglerin enzimlerini deaktivite etmesi
ve hiicresel proteinleri denatiire etmesi seklindedir
(Siemering vd. 2005).

Bakar siilfat, suda yiiksek oranda ¢oziinerek bakir
ve siilfat iyonlarina ayrilir. Canlilar {izerinde bakir
siilfatin toksik etkisini agir bir metal olan bakir
iyonlar1 gosterir. Siilfat iyonlar1 ise su ortamlarinda,
toprak, sediment ve kayalarda dogal olarak bulunan
bir iyondur. Siilfat iyonlar1 viicuda alindiginda,
bagirsaktan ¢ok az emilir ve bdbreklerden elimine
edilerek atilir. Yapilan caligmalarda siilfatin, oral
veya inhalasyonla organizmaya alindiginda akut
toksisitesi, kronik ve subpkronik toksisitesi, gelisim
ve iireme tizerine etkileri goriilmemistir (WHO 1984;
US EPA 1987; Trivedi vd. 2012; Atabati vd. 2015;
Demir vd. 2016).

Bakir siilfat, su {rilinleri sektérinde balik
hastaliklarinin ~ kontroliinde dezenfektan olarak
yaygin  bir sekilde kullanilmaktadir. Kiiltiir

balikgiliginda fungal ve paraziter hastaliklarin
tedavisinde, tarim alanlarinda bitkileri tahrip eden
zararlilarla miicadelede, havuzlarda zararli otlarin
yok edilmesinde ve su bitkilerinin biiyiimesinin
kontrol altinda tutulmasinda sik¢a kullanilmaktadir
(Boyd 1982; Arda vd. 2002; Saglam ve Ural 2003).
Bakir siilfat deniz parazitlerinden Cryptocaryon
irritans ve Oodinium spp. ve karides havuzlarindaki
filamentli algler igin etkili bir tedavidir (Chen ve Lin
2001; Timur ve Timur 2003).

Bakir siilfatin suda yasayan organizmalara
yaptig1 toksik etki suyun sicakligi, bulanikligi,
oksijen miktar1 gibi parametrelere baglidir. Bakir ve
kloriir ortamda beraber bulunduklarinda zehirli etkisi
daha da artabilmekte ve bakir siilfat baliklarin ig

organlarinin diizenini bozmakta ve zehir etkisi
yapabilmektedir (Uslu ve Tiirkman 1987; Doyuk ve
Colakoglu 2004).

Cesitli balik tiirleri ile yapilan aragtirmalardan
bakir siilfatin subletal derisimlerinin uzun siireli
etkisinin  dokularda  birikime (Cicik 2003),
solungaglarda yapisal bozukluklara, omurgada
deformasyonlara, immiin sistemin zayiflamasiyla
norolojik bozukluklara (Stagg ve Shuttleworth 1982),
hematolojik ve biyokimyasal parametrelerde
degisimlere neden oldugu (Tort ve Torres 1988)
belirlenmistir.

Bakir siilfatin baliklarda davranis degisiklikleri,
biyokimyasal degisiklikler, beslenme davranis
degisiklikleri, biiylime ve immiinolojik degisiklikler,
olim gibi etkilere sebep oldugu pek ¢ok arastirmaci
tarafindan bildirilmistir (Soucek 1998; Handy 1999;
Shaw vd. 2012; Al-Bairuty vd. 2016; Kirict vd. 2017,
Boyle vd. 2020).

Bu calisgmada bakir siilfatin yetistiricilikte
uygulanan farkli konsantrasyonlarinin
gokkusagr alabaliklart  (Oncorhynchus — mykiss)

iizerindeki histopatolojik etkilerinin arastirilmasi
amaglanmugtir.

Materyal ve Metot
Aragtirma  Ekim-Kasim 2009 tarihleri
arasinda  Egirdir Su Uriinleri Fakiiltesi Balik

Uretim Tesisi ve Kulugkahanesi’nde
gerceklestirilmis olup caligmada yaklasik
150 g agirhginda 40 adet  gokkusag
alabaligr kullanilmistir.  Aragtirmada kullanilan
gokkusagi alabaliklari  Egirdir  Su  Uriinleri
Fakiiltesi Yetistiricilik ~ Unitesinden  temin
edilmistir. Deneme siiresince baliklar  viicut
agirhgmin  %2’si  oraninda ticari pelet yemle
beslenmistir. Arastirmada denemede toplam 6
adet 0,6 m® hacimli, 400 L su bulunan
yuvarlak fiberglas tanklar kullanilmugtir.

Aragtirmada; debisi 12 L/dk, ortalama sicakligi
12 °C, pH: 7,2; ¢6ziinmiis oksijen 7,4 mg/L olan
artezyen suyu kullanilmastir. Tekerriirli
gercgeklestirilen denemede kontrol grubu, 0,5 mg/L
(24 saat), 3 mg/L (18 saat), 500 mg/L (1-2 dakika)
bakir siilfat konsantrasyon gruplar1 uygulanmistir.

Deneme sonunda her gruptan 5 adet balik
histopatolojik incelemeler i¢in kullanilmistir.
Histopatolojik orneklemelerde baliklarin

solungag, karaciger ve kas dokular1 kullanilmugtir.
Dokular zaman kaybedilmeden alinarak % 10'Tuk
formalin  solusyonunda 24  saat boyunca
sabitlenmistir (Sekil 1 ve Sekil 2). Patolojik
incelemeler i¢in rutin preparat hazirlama teknigine
gore parafin bloklar hazirlanip, 5 pm ayarl
mikrotomda kesilmis ve cam slaytlar {izerine monte
edilmistir. Kesitler hematoksilen-eozin (H&E) ile
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boyanarak 151k mikroskobunda incelenmis, bulgular
degerlendirilip 6nemli goriilenler mikroskopta X200

Sekil 1. Denemede kullanilan histopatoloji numuneleri
Figure 1. Histopathology samples used in the
experiment

Bulgular

Gokkusagi alabaliklarina 0,5 mg/L bakir siilfat
uygulanan grupta; karacigerde sinuzoidal bosluklar,
venalarda konjesyon, damarlarda hasar ve
hepatositlerde dejenerasyon goriilmiistiir (Sekil 3).
Bakir siilfatin en diisiik dozunun uygulandigi bu

ve X400 kez biyiitilerek resimlenmistir (Luna
1968).
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Karaciger

Sekil 2. Baliklarda histopatolojik &rneklerin alindigi
bolgeler
Figure 2. Regions where histopathological samples were
taken from fish

grupta kas dokularinda dejenerasyon goriilmiis (Sekil
4), solunga¢ lamellerde, pilar ve epitel hiicrelerde
dejenerasyon, interlamellar alanlarda lenfoid ve
mononiikleer hiicre infiltrasyonu, nekroz ve
dokiilmelerden dolayr lamellerin  biitiinliigiini

kaybettigi gézlenmistir (Sekil 5).

Sekil 3. Bakir siilfat 0,5 mg/L uygulanmis gokkusag: alabaliklarinda karacigerde venalarda konjesyon (H&E) (X200)
K: konjesyon
Figure 3. Congestion in liver veins in rainbow trout treated with copper sulfate 0.5 mg/L (H&E) (X200)
K: congestion
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Sekil 4. Bakir siilfat 0,5 mg/L uygulanmis gokkusag alabaliklarinda kas dokuda dejenerasyon (H&E) (X400) D:
dejenerasyon

Figure 4. Muscle tissue degeneration (H&E) (X400) in rainbow trout treated with copper sulfate 0.5 mg/L
D: degeneration

Sekil 5. Bakir stilfat 0,5 mg/L uygulanmis gékkusagi alabaliklarinda solungag lamellerde pilar ve epitel hiicrelerde

dejenerasyon (H&E) (X200) D: dejenerasyon

Figure 5. Degeneration of pilar and epithelial cells in gill lamellae in rainbow trout treated with copper sulfate 0.5
mg/L (H&E) (X200)
D: degeneration

Gokkusagi alabaliklarma 3,0 mg/L  bakir dokuda dejenerasyon ve nekroz (miyofaji),
siilfat uygulanan grupta; karacigerde  inflamatuar seliller infiltrasyon  gdzlenmistir
hepatositlerde  dejenerasyon, damarlarda kan  (Sekil 7). Solunga¢ lamel epitelyum hiicrelerinde
birikiminde (konjesyon) artis (Sekil 6), kas ise nekroz gozlenmistir (Sekil 8).
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Sekil 6. Bakir siilfat 3,0 mg/L uygulanmis gokkusagi alabaliklarinda karacigerde artan sinuzoidal bosluklar ve
konjesyon (H&E) (X200) S: Sinuzoidal bosluklar K: konjesyon
Figure 6. Increased sinusoidal spaces and congestion in the liver in rainbow trout treated with copper sulfate 3.0
mg/L (H&E) (X200) S: Sinusoidal spaces K: congestion

Sekil 7. Bakir siilfat 3,0 mg/L uygulanmis gokkusagi alabaliklarinda kas dokuda dokuda dejenerasyon ve nekroz
(H&E) (X200) D: dejenerasyon N: nekroz
Figure 7. Degeneration and necrosis of muscle tissue in rainbow trout treated with copper sulfate 3.0 mg/L (H&E)
(X200) D: degeneration N: necrosis
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Sekil 8. Bakur siilfat 3,0 mg/L uygulanmis gokkusag alabaliklarinda solungag lamel epitelyum hiicrelerinde
dejenerasyon ve nekroz (H&E) (X200) D: dejenerasyon N: nekroz
Figure 8. Degeneration and necrosis of gill lamellar epithelial cells in rainbow trout treated with copper sulfate 3.0
mg/L (H&E) (X200) D: degeneration N: necrosis

Gokkusagi alabaliklarina 500 mg/LL bakir  artan sinuzoidal bosluklar (Sekil 9), solungag
siilffat uygulanan grupta; karacigerde vakuoler lamel epitelyum hiicrelerinde ise nekroz
ve parankim dejenerasyon, damarlarda tahribat, gozlenmistir (Sekil 10).

Sekil 9. Bakir siilfat 500 mg/L uygulanmis gokkusagi alabaliklarinda karacigerde venalarda dejenerasyon ve artan
sinuzoidal bosluklar (H&E)(X200) D: dejenerasyon S: sinuzoidal bosluklar

Figure 9. Degeneration of liver veins and increased sinusoidal spaces in rainbow trout treated with copper sulfate
500 mg/L (H&E)(X200) D: degeneration S: sinusoidal spaces
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Sekil 10. Bakir stilfat 500 mg/L uygulanmis gokkusagi alabaliklarinda solungag lamel epitelyum hiicrelerinde nekroz
(H&E) (X200) N: nekroz

Figure 10. Necrosis of gill lamellar epithelial cells in rainbow trout treated with copper sulfate 500 mg/L (H&E)
(X200) N: necrosis

Tartisma ve Sonug¢

Bakir siilfat, Cu*? iyonlar1 ile organizmada
toksik  etkisini  gosterir.  Baliklarin  sudan
bakir iyonlarim alm hizlidir. Baliklar bakir
iyonlarini, ya solungaglariyla ya da bakir igeren
besinleri yiyerek alirlar. Baliklarda solungaglarin iki
onemli fizyolojik fonksiyonu vardir; gazlarin
(oksijen, karbondioksit) taginmasi ve aktif iyonlarin
(sodyum ve kalsiyum) igeri alinmasidir (Wood 1992;
Playle 1997).

Lauren ve McDonald (1986) ile Wilson ve Taylor
(1993) yaptiklar1 ¢alismalarda bakirin etkisi ile
baliklarda iyon regiilasyonunun engellendigini,
Oncorhynchus mykiss’in  solungaglarinda  bakir
etkisinin kalsiyum taginmasina etkisi olmadigini
ancak sodyumun giris c¢ikisii  etkiledigini
bildirmislerdir.

Kirk ve Lewis (1993), bakirin solungaglardaki
etkilerini gozlemledikleri c¢alismada iki saat
icin  bakir  siilfata  esdeger, 500 pg/L
bakir konsantrasyona maruz birakilan
baliklarda; solunga¢ lamellerinde ¢6kme ve
solungaclarin mukoz hiicrelerinin salgisinda artmalar
gordiiklerini, ayrica 1000 pg/L bakira maruz
birakildiklarinda ise solungaglar mukus ile kaplanmig
ve solungaclarda hiicresel dokiintiiler gordiiklerini
bildirmislerdir.

Karan vd. (1998), Cyprinus carpio iizerinde bakir
silfati  kullanarak, bakirin fonksiyonel enzim
aktivitesi ve solungac histolojisine olan etkilerini
arastirmislardir. Bakir siilfata maruz kalan biitiin
gruplarda (AP, AST, ALT) enzim aktivitelerinin

arttigini tespit etmislerdir. Balik solungaglarinda ise
lezyonlar; epitelyal hiperplazya, sekonder lamellerin
kivrilmasi, hiicrelerde kloridin  ve mukusun
degisimini gozlemlediklerini bildirmislerdir.

Svobodova vd. (1994), Cyprinus carpio tiiriinde
bakir etkisi ile deri ve solunga¢ mukus yapiminda
artig, solungaclarda renk yesil kirmizi ve siddetli
kanamalar, karacigerde kanamalar meydana
geldigini bildirmiglerdir.

Saucier vd. (1991), bakir etkisi ile Oncorhynchus
mykiss’de  koklama  organiin  histolojisinde
degisiklik ortaya ¢iktigini, bakirla muamele
gormeyen baliklarla karsilastirildiginda, bakira
maruz kalan bireylerde; goblet hiicrelerinde artma,
mukus salgillayan hiicrelerde artma, duyusal
epitellerdeki vakuollerde artma, duyusal ve duyusal
olmayan epitellerde ise doku degisiklikleri ve
harabiyet goriildiigiinii bildirmislerdir.

Bakir siilfat, bakir iyonlar1 etkisiyle hiicrelerde
cok giliclii ylikseltgen ajandir. Bakir iyonlar
organizmada hiicrelerin mukoz membranlarin
par¢alanmasina sebep olur. Hiicre zarar1 ve hiicre
Olumleri,  hiicrede asir1 miktarda  bakir
toplanmasindan kaynaklanir. Bunun muhtemel
sebebi Cu-metallotiyonein baglanmasi  sonucu,
bakirin hiicredeki gecisinin engellenmesidir (Dash
1989; Steinebach 1994).

Saglam ve Ural (2003), Oncorhynchus mykiss
lizerine bakir siilfatin 1 ppm, 8 ppm, 16 ppm ve
32  ppm'lik  konsantrasyonlarini  kullanarak
makroskobik ve mikroskobik etkilerini inceledikleri
calismada, biitiin konsantrasyonlarda baslangicta
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balik hareketlerinin degismedigini fakat zamanla
baliklarin  sallanarak ylizdliglinii, vitalitelerinin
azaldigini ve ters donerek oldiiklerini bildirmislerdir.
Mikroskobik olarak solungag lamellerde
dejenerasyon, hemoraji, dalakta kanama, kalp
kasinda belirgin hemorajik bdlgeler, bdbreklerde
tubulus epitellerinde  dejeneratif  degisiklikler
gozlediklerini bildirmislerdir.

Bulut vd. (2014), bakirin Oncorhynchus mykiss

iizerine akut toksisitesinin belirlenmesini
amacladiklarini;  ¢aligmada  statik  biyo-deney
yontemi uyguladiklarima, 24-96 LCso
ve LTso degerlerini probit analiziyle

belirledilerini ve 96 saat siireli Cu’nun LCsp
degerini 1,054 mg/L olarak belirlediklerini, diger
baliklarla  yapilan  ¢aligmalarin  sonuglariyla
kiyaslandiginda  gokkusagi  alabaliginin  bakir
toksisitesine bir¢ok baliktan daha dayanikli oldugunu
bildirmislerdir.

Hastaliklarda profilaktif ve tedavi amaciyla
kullanilan  kimyasallarin, yetistiriciligi  yapilan
baliklarda strese sebep oldugu  bir¢ok
arastirmaci tarafindan bildirilmistir (Wedemeyer vd.
1990; Barton ve Iwama 1991; Pickering
1993; Dursun 1997; Ogiit 2005; Yildiz 2006).
Baliklarda olusan stres etkileri ise baliklarin
fizyolojisinde ve histopatolojisinde degisimlere
sebep olabilmektedir.

Bulut vd. (2015), formaldehitin alabalik {izerine
histopatolojisini inceledikleri calismada baliklarin
solungag pilar ve epitel hiicrelerinde dejenerasyon,
interlamellar alanlarda lenfoid ve mononiikleer hiicre
infiltrasyonu, kas dokularinda  dejenerasyon,
karacigerlerinde genlesme, venalarnda konjesyon,
hepatositlerde dejenerasyon belirlediklerini
bildirmislerdir.

Oztiirk ve Aver (2017), Oncorhynchus mykiss
lizerine bakir siilfat pentahidrat ile olusturulan akut
ve kronik bakir toksikasyon sonucu yaptiklar
patolojik incelemelerde hepatositlerde
dejenerasyonlar, solungaglarda 6dem, hiperemi ve
kanamalardan olusan vaskiiler lezyonlar ile birlikte

epitellerde nekrotik degisiklikler saptadiklarini
bildirmislerdir.
Su riinleri yetistiriciliginde gerek tedavi

amaciyla ve gerekse dezenfektan olarak kullanilan
formaldehit ve bakir siilfat kullaniminda ¢ok dikkatli
olunmalidir. Alabalik ¢iftliklerinde 6zellikle tedavi
amaciyla bakir siilfatin su iirlinleri yonetmeliginde
belirtilen alic1 su ortamlar i¢in kabul edilebilir deger
olan 0,15 mg/L’nin iizerinde kullanilmasi
durumunda, soliisyonun tekrar sulara dokiilmemesi
gerektigi belirtilmektedir (Anonim 1995). Aksi
halde; dogal ortamdaki baliklarin ve diger su
canlilarinin doku ve organlarinda hem bakir olarak
birikime ugrayacak, hem de bu ¢aligmada da tespit

edildigi gibi canlida bir takim patolojik bozukluklar
olusturacaktir (Saglam ve Ural 2003).

Bakir siilfat soliisyonlar1 baliklara uygulanirken
doz ve siire ¢ok iyi ayarlanmalidir. Bu ¢alismada, 3,0
mg/LL uygulama konsantrasyonunun baliklar igin
oldukca  zararli  oldugu  tespit  edilmistir.
Ciinkii yiiksek konsantrasyonlarda bakir siilfat,
baliklarin 6zellikle solunga¢ ve diger dokularinda
kisa silirede dejenerasyon ve tahribatta bulunarak
balik sagligini olumsuz yonde etkilemektedir. Onun
yerine uzun siireli banyolarda 0,5 mg/L ve kisa siireli
kullanimlarda da 500 mg/L bakir siilfat dozu tercih
edilmelidir. Bu nedenle, baliklar banyo seklinde
bakir siilfatla tedavi ediliyorken sik sik kontrol
edilmeli, rahatsizlik belirtileri ve anormal hareketler
goriildiiglinde soliisyondan hemen ¢ikarilmalidir.

Sonug¢ olarak, gokkusagi alabaliklarina cesitli
nedenlerle uygulanan bakir siilfat banyosunun
onemli  histopatolojik  etkileri  oldugu ve
konsantrasyon artistyla bu etkilenmenin daha fazla
gergeklestigi  belirlenmigtir.  Bu  tespitlere bagh
olarak bakir siilfat kullaniminda oldukg¢a dikkatli
olunmasi gerektigi kanaatine varilmistir.

Tesekkiir

Bu calisma, Siileyman Demirel Universitesi (SDU)
Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi'nin SDU-BAP-
1823YL-09 proje numarasi ile desteklenerek “Bakir
Siilfat (CuS04.5H,0) ve Formaldehit (CH20)’in
Gokkusagi Alabaliklarinda (Oncorhynchus mykiss)

Histopatolojik ~ ve ~ Hematolojik  Etkilerinin
Arastirllmas1” adli  yiiksek lisans  tezinden
Ozetlenmistir.
Kaynaklar

Al-Bairuty GA, Boyle D, Henry TB, Handy RD. 2016.
Sublethal effects of copper sulphate compared to
copper nanoparticles in rainbow trout (Oncorhynchus

mykiss) at low pH: physiology and metal
accumulation. Aquatic Toxicology, 174,
188-198.

doi: 10.1016/j.aquatox.2016.02.006

Aoki T. 1992. Chemotherapy and drug resistance in fish
farm in Japan, In: Shariff,M., Subasighe R.P., Arthur
J.R., Eds. Diseases in Asian Aquaculture, Vol:1, Fish
Health Section, Asian Fisheries Society, Manila,
Philippines, 413-426.

Arda M, Secer S, Sarrieyylipoglu M. 2002. Balik
hastaliklar1. Ankara: Medisan Yayinlar1 142 s.

Atabati A, Keykhosravi A, Askari-Hesni M, Vatandoost J,
Motamedi M. 2015. Effects of copper sulfate on gill
histopathology of grass carp (Ctenopharyngodon
idella). Iranian Journal of Ichthyology, 2, 35-42.
doi: 10.22034/1J1.V211.13

Barton BA, Iwama GK. 1991. Physiological changes in
fish from stress in aquaculture with emphasis on the
response and effeets of corticosteroids. Annual
Reviews of Fish Diseases 1, 26.


https://doi.org/10.1016/j.aquatox.2016.02.006

26

Bulut ve Kubilay 2022 - LimnoFish 8(1): 18-27

Bjorklund H, Bondestam J, Bylund G. 1991. Residues of
oxytetracycline in wild fish and sediments from fish
farms, Aquaculture, 86, 359-367.

Boyd CE. 1982. Water quality management for pond fish
culture. Elsiver Scientific Publishing Company,
Amsterdam, Oxford, New York, 318.

Boyle D, Clark NJ, Handy RD 2020. Toxicities of copper
oxide nanomaterial and copper sulphate in early life
stage zebrafish: Effects of pH and intermittent pulse
exposure. Ecotoxicology and Environmental Safety,
190, 109985.
doi: 10.1016/j.ecoenv.2019.109985

Bulut C, Cetinkaya O, Kubilay A. 2014. Bakirin (Cu*?)
Gokkusagt  Alabaligt  (Oncorhynchus — mykiss,
Walbaum, 1792) Uzerine Akut Toksisitesi. Yunus
Arastirma Biilteni, (1), 31-39.
doi: 10.17693/yunus.04465

Bulut C, Kubilay A, Bektas ZH, Birden B. 2015.
Histopathological effects of formaldehyde (CH20) on
rainbow trout (Oncorhynchus mykiss Walbaum,
1792). Journal of Limnology and Freshwater Fisheries
Research, 1(1), 43-48.
doi: 17216/limnofish.205732

Chen JC, Lin CH. 2001. Toxicity of copper sulfate for
survival, growth, molting and feeding of juveniles of
the tiger shrimp, Penaeus monodon. Aquaculture, 192,
55-65.
doi: 10.1016/S0044-8486(00)00442-7

Cicik B. 2003. Bakir-ginko etkilesiminin sazan (Cyprinus
carpio)’nin karaciger, solungag¢ ve kas dokularindaki
metal birikimi {izerine etkileri. Ekoloji Cevre Dergisi,
12(48), 32-36.

Dash SC. 1989. Copper sulphate poisoning and acute renal
failure. The International Journal of Artificial Organs,
12, 610.

Demir Y, Orug E, Topal A. 2016. Carbonic anhydrase
activity responses and histopathological changes in
gill and liver tissues after acute exposure to chromium
in brown trout juveniles. Hacettepe Journal of Biology
and Chemistry, 44, 515-523.
doi: 10.15671/HJBC.2016.132

Doyuk SA, Colakoglu FA. 2004. Kirleticilerin Su
Uriinlerine Etkileri. Tarimsal Cevre ve Su Kirliligi
Seminer Kitabi, Ankara.

Dursun S. 1997. Hastaliklar Bilgisi Ders Kitaba, Istanbul.

Handy RD, Sims DW, Giles A, Campbell HA, Musonda
MM, 1999. Metabolic Trade-Off Between
Locomotion and Detoxification for Maintenance of
Blood Chemistry and Growth Parameters by Rainbow
Trout (Oncorhynchus mykiss) During Chronic Dietary
Exposure to Copper, Aquatic Toxicology, 47, 23-41.

Kirk RS, Lewis JW. 1993. An evaluation of pollutant
induced changes in the gills of rainbow trout using
scanning  electron  microscopy. Environmental
Technology, 14, 577-585.

Kirict M, Turk C, Caglayan C, Kirict M. 2017. Toxic
effects of copper sulphate pentahydrate on antioxidant
enzyme activities and lipid peroxidation of freshwater
fish Capoeta umbla (Heckel, 1843) tissues. Applied
Ecology and Environmental Research, 15(3),
1685-1696.
doi: 10.15666/aeer/1503 16851696

Karan V, Vitorovic S, Tutundzic V, Poleksic V. 1998.
Functional Enzymes Activity and Gill Histology of
Carp after Copper Sulfate Exposure and Recovery.
Ecotoxicology and Environmental Safety, 40, 49-55.

Lauren DJ, McDonald DG. 1986. Influence of water
hardness, pH and alkalinity on the mechanisms of
copper toxicity in juvenile rainbow trout, Salmo
gairdneri. Canadian Journal of Fisheries and Aquatic
Sciences, 43, 1488-1496.

Lasiene K, Straukas D, Vitkus A, Juodziukyniene N. 2016.
The influence of copper sulphate pentahydrate
(CuS04.5H,0) on the embryo development in the
guppies (Poecilia reticulata). Italian Journal of
Animal Science, 15, 529-535
doi: 10.1080/1828051X.2016.1209990

Luna LG. 1968. Manual of histologic staining methods of
the armed forces institute of pathology. 3th Ed.
McGraw-Hill Book Company. New York.

Oriin H. 2004. Su kirliliginin baliklar iizerindeki etkileri ve
teshislerinde kullanilan bazi biyobelirtecler. Tarimsal
Cevre ve Su Kirliligi Seminer Notlari, Malatya
Seminer Kitabi, Ankara, 7-13.

Ogiit H. 2005. Baliklarda Stres. Balik Biyolojisi Arastirma
Yontemleri Kitabi. Nobel Akademi Yayincilik,
Editor: Karakas., M., 13, 377-394.

Oztiirk S, Aver H. 2017. Gokkusag: alabaliklarinda
(Oncorhynchus mykiss, Walbaum 1792) bakr siilfat
pentahidrat ile olusturulan akut ve kronik bakir
toksikasyonunda patolojik incelemeler. Eurasian
Journal of Veterinary Sciences, 33(2) 97-106.
doi: 10.15312/EurasianJVetSci.2017.143

Pickering AD. 1993. Growth and stress in fish production.
Aquaculture, 11, 51-63.

Playle RA. 1997. Physiological and toxicological effects
of metals at gills of freshwater fish. ed. Bergmann
H. L. and Dorward-King E. J., Reassessment of metals
criteria for aquatic life protection, Florida, 2, 101-105.

Saglam N, Ural, M, 2003. Degisik yogunluktaki bakir
stilfat (CuSO4) soliisyonunda birakilan gokkusagi
alabaliklarinda (Oncorhynchus mykiss) makroskobik
ve mikroskobik incelemeler. Elazig Firat Universitesi
Fen ve Miihendislik Bilimleri Dergisi, 15(1), 89-97.

Saucier D, Astic L, Rioux P, Godinot F. 1991.
Histopathological changes in the olfactory organ of
rainbow trout (Oncorhynchus mykiss). Canadian
Journal of Zoology, 69, 2239-2245.

Shaw BJ, Al-Bairuty GA Handy RD. 2012. Effects of
waterborne copper nanoparticles and copper sulphate
on rainbow trout, (Oncorhynchus mykiss): physiology
and accumulation. Aquatic Toxicology, 116-117,
90-101.
doi: 10.1016/j.aquatox.2012.02.032

Svobodova Z, Vykusova B. Machova J. 1994. The Effects
of Pollutants on Selected Haematological and
Biochemical Parameters in Fish, eds. R Muller and R.
Lloyd, FAO, Blackwell, 39-52.

Siemering G, David, N, Hay Worth J. Franz A. 2005.
Aquatic Pesticides Monitoring Program Literature
Review. San Francisco Estuary Institute, California,
10-20, 35-45.

Soucek DJ, Noblet GP. 1998. Copper Toxicity to the
Endoparasitic =~ Trematode  (Posthodiplostomum


https://doi.org/10.1016/S0044-8486(00)00442-7

Bulut ve Kubilay 2022 - LimnoFish 8(1): 18-27

27

minimum) Relative to Physid Snail and Bluegill
Sunfish  Intermediate  Hosts.  Environmental
Toxicology Chemisrty, 17(12): 2512-2516.

Stagg RM, Shuttleworth TJ. 1982. The accumulation of
copper in Platichthys flesus L. and its effects on
plasma electrolyte concentrations. Journal Fish
Biology, 20, 491-500.

Steinebach OM, Wolterbeek H. 1994. Role of cytosolic
copper, metallothionein and glutathione in copper
toxicity in rat hepatoma tissue culture cells.
Toxicology, 92, 75-90.

Uslu O, Tirkman A. 1987. Su Kirliligi ve Kontrolii. T.C.
Bagbakanlik Cevre Genel Miidiirligii Yaymlari,
Ankara.

US EPA. 1987. Drinking Water Criteria Document for
Copper, Prepared by the Office of Health and
Environmental Assessment. Environmental Criteria
and Assessment Office, Cincinnati, OH, for the Office
of Drinking Water, Washington, 54381-54383.

Timur G, Timur M. 2003. Balik Hastaliklari, Istanbul
Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Dilek Ofset, Yayin
No:5, 538, Istanbul.

Trivedi MH, Sangai NP, Renuka A. 2012. Assessment of
toxicity of copper sulphate pentahydrate on oxidative
stress 1ndicators on liver of gold fish (Carassius
auratus). Bulletin of Environment, Pharmacology and
Life Sciences, 1, 52-57.

Tort L, Torres P. 1988. The effects of
sublethal ~ concentrations  of  cadmium  on
hematological parameters in the dog fish. Fish
Biology, 32, 277-282.

Yildiz M, Giirkan O, Turgut C. 2005. Tarimsal Savasimda
Kullanilan Pestisitlerin Yol A¢tigt Cevre Sorunlart.
TMMOB Ziraat Miihendisleri 6. Teknik Kongresi,
Ankara, 1-22.

Yildiz HY. 2006. Plasma lysozyme levels and secondary
stress response in rainbow trout (Oncorhynchus
mykiss) after exposure to Leteux-Meyer Mixture.
Turk Journal Veterinary Animal Sciences, 30,
265-269.

Wedemeyer GA, Barton BA, McLeay DJ. 1990. Stress and
acclimation. Schreck, C. Moyle, P.(Ed) Methods for
fish biology. American Fisheries Society. Bethesda,
451-489, Maryland.

Wilson RW, Taylor, EW. 1993. The physiological
responses of freshwater rainbow trout, Oncorhynchus
mykiss, during acutely lethal copper exposure. Journal
of Comparative Physiology B, 163, 38-47.

WHO. 1984. Guidelines for Drinking Water Quality.
Health Criteria and Other Supporting Information,
Vol.1-2.

Wood CM. 1992. Flux measurements as indices of H* and
metal effects on freshwater fish. Aquatic Toxicology,
22, 239-264.



