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OZET

Bu calisma, Ankara’nin giineyinde bulunan, sehir i¢in 6nemli balik¢ilik ve rekreasyon
alan1 olan Mogan Go6li’nde baliklarin tireme donemine rastlayan 2013 yili Ocak-Mayis
aylar1 arasinda yapilmistir. Mogan Goli’'nde su kalite parametreleri sicaklik, pH,
¢Ozlinmiis oksijen, basing, elektriksel iletkenlik, toplam ¢oziinmiis kati madde, salinite,
alkanite, brom, bakir, ¢inko, demir, flor, fosfat, kalsiyum, klor, krom, magnezyum,
mangan, nitrit, nitrat, nikel, potasyum, siilfat ve toplam sertlik 6l¢tilmiistiir. Ayn1 zamanda
golden ekonomik Ooneme sahip Cyprinus carpio, Carassius carassius, Tinca tinca ve Esox
lucius tiirleri avlanmistir. Bu avlanan tiirlerden kan 6rnegi alinarak hematokrit seviyeleri
saptanmis ve periferal eritrosit mikrontikleus testi ile genotoksik etki incelenmistir. Ayrica
kan plazmasinda elektroforetik olarak vitellogenin proteini varligina bakilmistir. Aym
tiirlerden diseksiyon ile gonad, solungag, kas, bobrek ve periton doku ornekleri histolojik
olarak incelenmistir. Hematokrit diizeyleri C. carpio’da %29,94, C. carassius’ta %23,67,
T. tinca’da %26,56 ve E. lucius’ta %32,98 tespit edilmistir. Eritrosit mikroniikleus
degerleri C. carpio’da 1,7475+0,3813, C. carassius’da 2,223+0,1857, T. tinca’da
3,335+0,1934 ve E. lucius’da 1,402+0,1094 olarak belirlenmistir. Elektroforetik
vitellogenin deneyi sonucunda vitellogenin proteini yalniz iireme donemindeki disilerde
degil, erkek bireylerde de saptanmistir. Histopatolojik inceleme sonucunda ise baliklarda
solungaclarda bransitis, hiperemi, epitelial ayrilma, flizyon; karacigerde hidropik
dejenerasyon ve pasif hiperemi; bobreklerde hemoraji; ovaryumlarda ooforitis, bazal
membran ayrilmasi; testislerde dejenerasyon, siyonitik atrofitis, bosalma; peritonda
peritonit  goriilmistiir. GOl ortamindaki ¢esitli  kirleticilerin ~ yarattigi  etkilerin
incelenmesinde bu calismada kullanilan testlerin iyi birer biyobelirte¢ oldugu ve
sonuglariin da birbirini destekler nitelikte oldugu saptanmustir.
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ABSTRACT

This study was carried out in Mogan Lake, during the breeding period of fish species
between January and May 2013. Mogan Lake is an important recreational and fishing area,
situated at the South of Ankara. The water quality parameters of: temperature, pH,
dissolved oxygen, conductivity, total dissolved solids, salinity, alkalinity, bromine,
copper, zinc, iron, floride, phosphate, calcium, chloride, chromium, magnesium,
manganese, nitrite, nitrate, nickel, potassium, sulphate and total hardness were analyzed at
Mogan Lake. At the same time the economic fish species Cyprinus carpio, Carassius
carassius, Tinca tinca and Esox lucius were captured. Blood were sampled for the
determination of hematocrit (%) levels. Genotoxic effects were investigated by using the
micronucleus test. VTG protein presence were also studied by the SDS-Page
electrophoresis method. Gonad, gill, muscle, kidney, liver and peritonium tissues were
examined histologically. Hematocrit levels were determined as 29.94%, 23,67%, 26.56%,
32.98% on C. carpio, C. carassius, T. tinca and E. lucius, respectively. Erythrocyte
micronucleus test results showed 1,7475 + 0,3813 on, C. carpio, 2,223+0,1857 on C.
carassius 3,335+0,1934 on T. tinca and 1,402+0,1094 on E. lucius. Electrophoretic
mobility of VTG proteins were not only determined in females but also in males during the
breeding period. After histological examination; branchitis, hyperemia, epitelial lifting and
fusion on the secondary lamella of gill tissues, hydropic degeneration and passive
hyperemia on liver tissues, hemorrhage on kidney tissues, oophoritis and seperation of the
basal membrane on ovarium tissues, degeneration of testis tissue, peritonitis on peritonium
on the intestine. The biological assay tests employed in this study showed them to be good
bioindicators on investigation of impacts on water systems and the results of the tests were
further supported by each other.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilan simge ve kisaltmalar yanlarinda agiklamalari ile asagida

verilmistir.

Simgeler

11KT
AR

C
DEHP
DBP
DO
EE2
ER
GnRH
HPG
HHG
kDa
Lv

TR

Pv
SDS-PAGE
T

Zr

Kisaltmalar

APS
EDC
FSH
FSHR
GSI
LH

Aciklama

11-ketotestosteron

Androjen

Elektriksel iletkenlik
Dietilheksil fitalat

Dibiitil fitalat

Cozlinmiis oksijen

Etinil 6stradiol

Ostrojen

Gonadotropin-rilizing hormon
Hipotalamik-Pitiiiter-Gonadal
Hipotalamik-hipofiziyer-gonadal
Kilodalton

Lipovitellin

Mikrosiemens

Fosvitin

Sodyum dodesil siilfat poliakrilamid jel elektroforezi
Testosteron

Zona radiata

Aciklama

Amonyum persiilfat

Endokrin bozucu kirleticiler

Folikiil stimulize edici hormon

Folikiil stimulize edici hormon reseptorii
Gonadosomatik indeks

Liiteinlestirici hormon



Kisaltmalar

LHR
MN
MFO
PCB
RIA
SDS
TDS
TSE

US EPA
VTG
WHO
YSKYY

Xiv

Aciklama

Liiteinlestirici hormon reseptorii
Mikroniikleus

Karisik fonksiyonlu oksidazlar
Poliklorlu bifenil
Radyoimmiin test

Sodyum dodesil siilfat

Toplam ¢ozlinmiis kat1 madde
Tiirk Standartlar1 Enstitisii
Cevre Koruma Ajansi
Vitellogenin

Diinya Saglik Orgiitii

Yiizeysel Su Kalitesi Yonetimi Yonetmeligi



1. GIRIS

Toplum ve toplumun yasamini siirdiirdiigii bolge birbirinden ayrilamaz. Bu iki faktor de
yasamin geregi olarak siirekli birbiri ile etkilesim halindedir. Insanoglunun yasamini idame
ettirebilmesi i¢in dogadan yararlanmasi ise kag¢inilmazdir (Kocatas, 2012). Fakat
teknolojinin hizla gelismesi ve niifusun artist dogal kaynaklar {izerindeki insan baskisini
artirarak; tiretimin ve tiiketimin de biiyiik bir ivme kazanmasini saglamistir. Bu artiglar
sonucu ortaya cikan atik miktar1 onemli diizeyde etkilenmis, dogal kaynaklarin hizla

tiikenmesi siirecini hizlandirmistir.

Dogal rezervlerin tiiketimi, niifus artigi, savaslar, teknolojik gelismeler ile kirletilen gevre,
iklim degisikligi ve yok edilen ormanlar sonucu, toplum sagligi ve gelecegi lizerinde tehdit

olusturulmustur (Dokuzuncu Kalkinma Plani, 2006; Vural, 2005).

Teknolojinin hizla gelismesinin bir sonucu olarak ortaya c¢ikan c¢evre Kkirliligi su
kaynaklarimiza zarar vermekte ve balik gibi sucul canlilarin dogal lireme ortamlar1 igin

ciddi bir tehdit olusturmaktadir.

Cevre kirliligi; yasam alanlarini olusturan havanin, suyun ve topragin dogal dengelerinin
insani faaliyetlerinden ortaya ¢ikan madde ve enerji atiklariyla olumsuz yonde bozulmasi
olarak tanimlanir (Karaman, 2005). 1960’larda ivme kazanan sanayi faaliyetleri geligmekte
olan iilkelerin sadece yogun emek isteyen imalatlar ile smirli kalmayip, ayn1 zamanda
demir-gelik, petro-kimya, giibre, kagit gibi kirlilik faktorii yiikksek olan alanlara da kaydigi
gbézlenmistir. Bunun yaninda iilkelerin gelismislik seviyesi ile birlikte toplumun gevre
duyarliligr da artmaktadir. Toplumlarin ¢evre duyarliligi, bircok kirlilik yiikii agir sanayi
koluna ek maliyetler getirmistir (Akbostanci, Tung ve Asik, 2004). Atiklar 6nemli bir
ekonomik potansiyele sahiptir ve canli sayisi ile birlikte ¢evre i¢in biiyiik sorun olmaktadir
(Karaman, 2005). Bu soruna ¢6ziim olarak agir sanayiler, ¢evre bilinci daha az olan ve
cevre kirliligi alaninda yasal yapilanmasi daha zayif oldugu bilinen, gelisme siirecindeki
tilkelere dogru goce baslamiglardir. Bu duruma literatiirde “kirli sanayi siginag: hipotezi”

denilmektedir (Akbostanci ve digerleri, 2004).



2

Ulkemizde hizli niifus artis1 ve teknolojinin yasamimizda yerini siirekli artirmasi tiiketim
oranimizi artirmaktadir. Dogal bir sonug olarak ise atik miktarimiz da 6nemli derecede
artmaktadir. Bu atiklar dolayli ya da dogrudan sucul ortamlara kontamine olabilmektedir.
Sucul canlilar yasadiklar1 ortamdaki bir¢ok degiskene dogrudan maruz kalirlar. Kirlilik
etkisi altinda kalan sucul canlilar fizyolojik faaliyetlerini degistirerek bulunduklar1 ortama
uyum saglamaya galisirlar. Bu degisiklik endokrin yapilarda da goriilebilmektedir (Sahan,
Altun ve Nevsat, 2009). Giiniimiizde teknolojinin ilerlemesine paralel olarak genetik
alaninda da oOnemli Ol¢iide gelismeler yasanmaktadir.  Kullanilan bir¢cok kimyasal
maddenin ya da bilesiklerinin sebebiyet verdigi yapisal kromozom anomalilerinin tespiti de
genetik biliminin ilerlemesi ile miimkiin hale gelmistir (Schiffmann ve De Boni, 1991;
Fennech, 2000).

Arastirmamizda Ankara ili i¢in 6nemli sucul rekreasyon alani olan ve igerisinde birgok
canli bulunduran Mogan Go6li se¢ilmistir. Mogan GoOlii'nlin en 6nemli tehdit unsurlar
cevresindeki sediment yapinin erozyon vasitasi ile gole taginimi ve etrafindaki tesislerin
atiklarinin géle direkt kontaminasyonudur. Bunun yaninda bdlge i¢in 6nemli bir sorun
teskil eden sivrisinekle miicadelenin bilingsiz sekilde yapilmast ve insektisitlerin
kontrolsiizce sulak alana uygulanmas1 da Mogan Golii’ndeki kirliligin olusmasinda 6nemli
tehdit unsurlarindan birisidir. Bunun yaninda golii besleyen akarsulara desarj edilen evsel
atiklarda kirlilik yiikiinde {ist diizey 6neme sahiptir (Fakioglu ve Polatsii, 2005). Mogan
Goli bircok akuvatik canliy1 da igerisinde barindirmaktadir. Bu canlilar igerisinde baliklar
sucul ortamlardaki kirlilige direkt maruz kalmaktadirlar. Bolge halki tarafindan bu
baliklarin bazilar1 sevilmektedir ve dolayisi ile ekonomik 6neme sahiptir. Mogan Golii’nde
bu arastirma kapsaminda Sazan (Cyprinus carpio L.,1758), Havuz baligi (Carassius
carassius L., 1758), Kadife (Tinca tinca (L., 1758)), Turna (Esox lucius L., 1758), Inci
baligi (Alburnus orontis Sauvage, 1882), Cizgili sazancik (Pseudorsbora parva
(Temminck & Schlegel, 1846)), Gimiis baligi (Atherina boyeri Risso, 1810) tiirlerinin
bulundugu saptanmistir. Fakat ekonomik éneme sahip C. carpio, C. carassius, T.tinca ve
E. lucius tiirlerinde iireme donemlerine denk gelen 2013 yili Ocak-Mayis aylar1 arasinda
hematokrit seviyeleri, periferal eritrosit mikroniikleus sayimlari, dokularda histolojik

bulgular ve kan plazmasinda vitellogenin proteini arastirilmistir.

Elde edilen sonuglar, golde antropojenik kirlilik kaynaklarma yani EDC aktiviteli

bilesiklere iliskin 6n veri saglayarak, ¢alisma yontemlerinin ekotoksikolojide 6zellikle saha



caligmalarinda 1iyi biyobelirtecler oldugu saptanmistir. Cok yonlii degerlendirilen
biyobelirteglerden elde edilen sonuglar birbirini destekler niteliktedir. Calisma uluslararasi

standartlarda yayinlanma potansiyeliyle literatiire katki saglayacaktir.






2. LITERATUR OZETI

2.1. Cevresel Kirlilik

Niifusun, tarim ve sanayi faaliyetlerinin artigina ve teknolojinin gelismesine paralel olarak
artan gida ihtiyaci, iirlin kalitesini ve miktarin1 artirmay1 gerektirmektedir. Bunun bir
sonucu olarak hammadde kullanimi giderek yayginlagmaktadir. Kullanilan hammaddelerin
islenmesi sonucu olusan ¢ok ¢esitli artik tiriinlerinin, kanalizasyon atik sularinin, besicilik
ve hayvan yetistiriciliginden gelen kirlilik sulama sular1 ve kanallar ile tarim alanlarinin
etraflarinda bulunan yer iistii ve yer altt sularina karismasi ise onemli Olgiide g¢evre
kirliligine neden olmaktadir. Bunlara nehirlerin kirliligi de dahildir. Avrupa iilkelerinde
atiksu direktifi, atiksu desarjindan asagi noktalardaki su kaynaklarmin kalitesini korumak
amaci ile biyokimyasal oksijen ihtiyact ve niitrientlerin kontroliinii hedeflemektedir.
Ancak Avrupa Birliginde Su Cerceve Direktifi kapsaminda Endokrin Bozucu Kirletici
(EDC) etkili bilesiklerin ¢ogunun desarji i¢in diizenlemeler ve yaptirimlar bulunmaktadir.
Kiiresel 1sinma sonucunda hidrolojik rejimlerde degisiklikler ylizey sularinin su miktarinin
azalmasina dolayist ile atiksu desarjlarinin toplam yilizey suyu miktarina giderek artan
oranda katkida bulunmasina sebep olmaktadir (Huber, Bach, ve Frede, 2000; Kumbur,
Ozsoy ve Ozer, 2008; Al-Salhi, Abdul-Sada, Lange, Tyler, ve Hill, 2012; Hachfi ve
digerleri, 2012).

Kullanilan ¢esitli pestisitler de yagmur, toprak kaymasi ve zemin gecirgenligi, biyolojik
tasinim  gibi ¢esitli etmenlerle sucul ekosistemlere kontamine olabilmektedir. Bu
bulagmadan tiim sucul canlilar dogrudan etkilenmektedirler. Bulasmanin siirekli hal almasi
da sucul canlilarda kimyasal akiimiilasyona sebep olmaktadir. Bu durum canli viicudunda
birgok istenmeyen etkiye neden olabilmektedir. Kontamine olmus suyun evlerde, sanayide
ve tarimda tekrar kullanimi ise toplum sagligini dogrudan etkileyen bir unsur olarak ortaya

cikmaktadir (Al-Salhi ve digerleri, 2012).

Cogu Avrupa iilkesinin i¢ sularinda dogal balik popiilasyonlarinda azalma resmi kayitlarla
tespit edildikten sonra sadece balik¢ilik endiistrisi i¢in endise yaratmamis, buna ilaveten
bilim alaninda da yiizey sularinin ekolojisine baliklarin katkis1 ilgi ¢ekmis ve bu yonde

aragtirmalarin artmasini desteklemistir. Amerika kitasinda goller bolgesi ile Newyork-New



Jersey korfez bolgesinde dioksinler, furanlar ve diger kalici organik kirleticilerin balik
popiilasyonlarinda azalmalara, tireme faaliyetinde gerileme ve erken Gliimlere yol agtig
bildirilmistir (Bugel, White ve Cooper, 2010; Chiang ve digerleri, 2011). Deniz alas1 ve
yilan balig1 gibi go¢men tiirlerde de azalmalar tespit edilmis; daha sonra goc¢ etmeyen
kahverengi alabalik ve Cyprinidlerde de azalmalar bildirilmistir (Arukwe ve Roe, 2008).
Tathi su baliklart amfibilerden sonra omurgalilarin en fazla tehdit altindaki grubunu
olusturmaktadir. Bu azalmalarin su kalitesinin bozulmasi, habitat kaybi, hidrolojide
degisiklikler ve patojenlerin sebep oldugu hastaliklarda artislar gibi muhtelif ¢evresel
stresorlerle iligkili oldugu ileri siiriilmiistiir. Baz1 ¢evresel stresorlerin birlikte hareket
ederek balik sagligini olumsuz etkiledigi, immiin sistemi baskilayarak parazitlere ve
patojenlere baliklarin duyarliligini arttirdigi bildirilmistir (Al-Salhi ve digerleri, 2012).
Sanayi ve tarim faaliyetlerinde kullanilan bir¢ok kirleticinin endokrin bozucu oldugu
bilinmektedir. Bu c¢alismada endokrin bozucu oldugu bilinen kirleticilerin Mogan
Goli’ndeki (Ankara-Gdolbasi) ekonomik Oneme sahip baliklarin vitellogeninlerine ve

gonad histopatolojisine etkileri arastirilmustir.

2.2. Mogan Golii

Mogan Golii etrafinda ¢ok sayida sanayi tesisi ve tas isleme tesisi bulunmaktadir. Bunun
yaninda g0l etrafinda yerlesik yasam, tarim ve hayvancilik faaliyetleri de yapilmaktadir
(Karakog, Erko¢ ve Katircioglu, 2002; Fakioglu ve Polatsii, 2005). Burnak ve Beklioglu
(2000) yaptiklart arastirmada Mogan Goli’nii besleyen akarsularda nitrojen ve fosfor
yiikiinlin fazla oldugunu bildirmislerdir. Fakioglu ve Polatsii (2005), Mogan Goli’ndeki
fosfor yiikiinli arastirmis ve yiikiin ¢ok yliksek diizeyde olugunu saptamislardir. Goliin
cesitli kirleticilerin etkisi altinda oldugunu ve alinan Onlemlerin yetersiz kaldigini
belirtmislerdir. Arindirma islemlerinin hizla artirilmasinin Mogan Goli'niin 6trofikasyon
stirecini 6nemli Olclide yavaslatacagint belirtmiglerdir. Derin gdllerin kirletici yiikiiniin
azaltilmasi islemlerine, sig gollere nazaran daha iyi cevap verdikleri bildirilmektedir

(Beklioglu, Carvalho ve Moss, 1999).

Sucul canlilar yasadiklar1 ortamdaki bircok degiskene dogrudan maruz kalirlar. Kirlilik
etkisi altinda kalan sucul canlilar fizyolojik faaliyetlerini degistirerek bulunduklari ortama
uyum saglamaya galisirlar. Bu degisiklik endokrin yapilarda da goriilebilmektedir (Sahan,
Altun ve Nevsat, 2009).



2.3. Mogan Gélii’nde Yasayan ve Ekonomik Oneme Sahip Balik Tiirleri

Mogan Golii balik gesitliligi agisindan verimli bir goldiir. Yiizey alaninin biiyiikl{igii birgok
balik tiirlinlin yasami i¢in goli elverisli hale getirmektedir. Golde yasayan baliklar bolge
halki tarafindan besin olarak kullanilnaktadir. Ancak bu tiirlerden E. lucius, C. carpio, C.

carassius, T. tinca goliin sahip oldugu ekonomik balik tiirleridir.

2.3.1. Sazan (Cyprinus carpio L.,1758)

Sazan baligi i¢ sularimizda oldukga fazla bulunan bir tiirdiir. Boylar1 yaklasik 100-150 cm
agirliklart ise 20-30 kg kadar olabilmektedir. Yanal gizgilerinde 40 civarinda pul vardir.
Kisin sularin derin yerlerinde besin almadan yasamlarimi siirdiiriirler. Nisan- Mayis
aylarinda su bitkileri {izerine yumurta birakirlar. Bir yumurtlama doneminde yaklasik 1
500 000 adet yumurta birakabilirler. Bitkiler ve kokleri, bocekler, kabuklular,
eklembacaklilar, kiigiik baliklar ve yakalayabildigi her tiir kiigiik canliyr basin olarak
kullanabilirler. Avrasya kokenli olmasma kargin tiim diinyada yayilim gostermektedir.
Yiiksek verim elde etmek ve goriiniimiiniin giizellestirilmesi amaci ile pek¢ok varyasyona
tabi tutulmustur. Yasamlar1 uzundur fakat optimum gelisme 23°C ‘de olur. Oksijen

toleranslar yiiksektir (Bat, Erdem, Tiril ve Yardim, 2008).

2.3.2. Havuz Bahg (Carassius carassius L., 1758)

C. carpio L.,1758’ya ¢ok benzer, renkleri sarimsi, gri veya yesil tonlarindadir. Biiyiime
hiz1 oldukc¢a diisiiktiir. Boylart en fazla 60 cm civarindadir. Avrasya kokenli bir tiirdiir.
Sucul otlar, dip hayvanlar1 ve sinek larvalar ile beslenir. Yaklasik 20 °C su sicakliginda
Mayis- Haziran aylarinda 300 000 yumurta birakabilirler. Biiyiikk boyda olanlarin etleri
lezzetlidir (Bat ve digerleri, 2008).

2.3.3. Kadife (Tinca tinca (L., 1758))

Boylar1 en fazla 65 cm. olup agirliklar1 4 kg’a kadar ulasabilir. Pullarin deri igerisine
gomiilii olmasindan dolay1 viicut oldukca kaygandir. Erkek bireyler abdominal bolgedeki
kalinlagmis 151n ile teshis edilirler. Yaklasik 4 yilda ergenlige ulasirlar. Ortalama omiirleri

ise 10 yil kadardir. Durgun sular severler. Istilac1 bir davranis sergileyen kadife baliklari



dogal olarak bulunmadiklar1 sularda hizla sayilarmi artirirlar fakat bu artis otcul
olmalarindan dolay1 tehlike arz etmez. Et lezzetleri bulunduklar1 bdlgenin su kalitesi ile
dogrudan iligkilidir. Temiz olan sularda etleri lezzetlidir. Bilimsel alanlarda ise kirlilik
indikatorii tiir olarak da anilir. Ekonomik 6neme sahip ve genis yayilim gosteren 6nemli bir
tirdiir (Hamalosmanoglu ve Kuru, 2004; Bat ve digerleri, 2008; Benzer, Giil ve Yilmaz,
2008).

2.3.4. Turna (Esox lucius (L., 1758))

Ulkemiz i¢ sularinda oldukga genis yayilim gosteren ve ticari degeri yiiksek olan bir tiirdiir
(Yage1, Alp, Uysal, Yegen ve Yaget, 2009). Turna baligi erginlerinin sirtlart kursuni yesil
renklidir. Boylar1 ililkemiz i¢in genellikle 100 cm.’ye kadar olabilmektedir. Disileri boyca
ve agirlikca erkeklerden biiyliktiir. Gece avlanan istilact ve karnivor bir tiirdiir. Dogal
olarak bulunmadigi sulara asilanmasi o ortamlardaki diger tiirler i¢in ciddi bir tehdit
olusturur. Etleri sert ve lezzetlidir. Amator ve ticari agidan oldukg¢a 6nemli bir tiirdiir (Bat

ve digerleri, 2008).

2.4. Mikroniukleus

Mikroniikleus (MN); mitoz boliinme sirasinda kromozom kirilmasi (klastojeni) ve gen
farklilagmasi (mutasyon) ile meydana gelen; tam kromozom veya diizensiz kromozom
pargalarindan olusan sitoplazma igerisinde bulunan kiigiik ¢ekirdek¢ik goriiniimiindeki
olusumlardir ve cekirdek ile ayni 6zelligi tagirlar. MN miktarinin sayisal artisi genetik
diizensizligin en 6nemli belirtecidir. MN testi hem anojenik hem de klastojenik etkileri
birlikte degerlendirebilmek igin genis kullanim alani bulunan bir testtir (Heddle ve
digerleri, 1991). Baz1 kromozomlarin genomlarindaki orantisiz sayisal artis1 veya azalisi
(anoploidi) tetikleyen ajanlar sentromer boliinme sorunlarina ve ig iplikgiklerinde islevsel
farklilagmalara sebep olarak; kromozomal kiriklar ortaya c¢ikararak MN olusumunu
saglarlar (Schiffmann ve De Boni, 1991; Fenech, 2000; Sekeroglu ve Sekeroglu, 2011;
Yildirim ve Yildirim, 2011).

MN testi dis kaynakli fiziksel ve kimyasal ksenobiyotiklerin olusturdugu genotoksik
hasarlarin in vitro ve in vivo olarak tespit edilmesinde siklikla kullanilan bir testtir. MN

testi 6nceden kandaki kimyasal maddelerin sebep oldugu anomalileri in vitro olarak



saptamak icin kullanilmis fakat arastiricilarin gelistirdigi bir¢ok yeni yontem sonucu baska
dokularda da uygulama alant bulmustur (Yildirim ve Yildirim, 2011). Stopper ve Miiller
(1997), MN testinin memelilerin bir¢ok tiiriindeki hiicrelerin kromozomal diizensizliklerini
tespit etmek i¢in gelistirildigini ve oldukc¢a faydali bir inceleme yontemi oldugunu
bildirmislerdir. Insanlarda mikroniikleus frekansini belirleme ve DNA hasarmin 6l¢iilmesi
calismasi MN test yontemleri kullanilarak yapilmistir (Fenech, Holland, Chang, Zeiger ve
Bonassi, 1999). MN testi giiniimiizde in vivo ve in vitro olarak hemen hemen tiim tiirlerde
tiim hiicrelere uygulanabilmektedir. Bu test kromozom deformasyonlarin1 gdsteren diger
testlere gore hem siiratli hem de basit bir sekilde cevap vermektedir. Anojenler etkisi
altinda olusan MN’ler tam bir kromozom igerebileceginden daha biiyiikk hatta hiicre
cekirdegine ¢ok yakin bir biiylikliikte bile olabilir. Klastojenler kromozom kopmasi veya
parcalanmasina sebebiyet verdikleri i¢in bu tip maddelere maruz kalan hiicrelerde olusan
MN’ler genellikle daha kiiglik boyutlu olabilmektedirler (Fenech, 2000; Sekeroglu ve
Sekeroglu, 2011). Doku oOrneklerinde karsilasilan MN’ler dokunun alindigi canlinin
herhangi bir genotoksik etki altinda olup olmadiginin anlasilmasinda olduk¢a Onemli

belirteglerdir.

Sitotoksik etkili maddeler ve potansiyel mutajenler sucul canlilar {izerinde oldukca
etkilidir. Ciinkii sucul canlilar yasadiklar1 ortam itibari ile bu maddelere dogrudan maruz
kalirlar. Sucul canlilarda meydana gelen sitotoksik etki insanlar ve deney hayvanlarinda
tlimore sebep olabilmektedir (Matsumoto ve digerleri, 2006). Son yillarda sucul ortamlarda
bulunabilen toksik kimyasallarin genotoksik  etkilerinin o6zellikle baliklar iizerinde
incelenmesi giderek artmistir. Bu etkiler incelenirken 6zellikle mikroniikleus testi yaygin
olarak kullanilmistir (Cavas ve Ergene-Goziikara, 2003). Ayllon ve Garcia-Vazquez
(2000), Phoxinus phoxinus ve Poecilia latipinna tiirlerinde mikroniikleus miktarini ve
nikkleer anomalileri  karsilastirmali  olarak  Ol¢timlemislerdir.  Grisolia  (2002)
cyclophosphamide, mitomycin C ve ¢esitli pestisitlerden alliete, brestanid, decis 25 CE
(deltamethrin), kelthane 480 CE (dicofol), toparlayict (glyphosate), imazapyr ve thiram
olan pestisitlerin baliklar ve fareler iizerine etkilerini karsilagtirmali olarak arastirmistir.
Sepici-Dincel ve digerleri (2011) bir organofosforlu insektisit olan fenitrothion’un subletal
dozlarinin juvenil C. carpio’larin karaciger, solungag, kas ve beyin dokulari iizerine
genotoksik yan etkilerini eritrosit mikroniikleus testi ile aragtirmiglardir. Matsumoto ve
digerleri, (2006) Oreochromis niloticus iizerine tabakane atiklarmin etkilerini ve bu

etkilerin diger canlilara olan aktarimini incelemislerdir. Laboratuvar sartlar1 altinda
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ksenobiyotiklere maruz kalan baliklarin periferik sistemlerinde mikroniikleus indiiksiyonu

arastirilmistir (Bolognesi, Perrone, Roggieri, Pampanin, ve Sciutto, 2006).

2.5. Endokrin Bozucu Kirleticiler

Endokrin Bozucular; endokrin sistemin gelisimini ve fonksiyonunu degistiren, ekzojen
madde veya madde karisimlaridir. EDC’lerin ¢ogu “ksenodstrojen” sinifina dahil edilir.
Ciinkii 6strojen hormonlarin etkilerini taklit ederler. Bagka bir tanimla endokrin bozucu;
saglikli canli bir organizmada veya onun sonraki nesillerinde hormonal sistemin igleyisini
farklilastirarak, saglik problemlerine sebebiyet veren madde veya madde karigimlaridir
(Cetinkaya, 2009; Zhou, Shan Zhu ve Cai, 2009). Endokrin bozucular ilk olarak 1980’lerde
dogal ortamlarda {iremenin azalmasinin farkina varilmasi ile baglayip 1990’larda ciddiye
alinmustir. {lk baslarda periferal ve hormonal fonksiyonlar1 etkiledigi diisiiniiliirken daha
sonra davranig ve noroendokrin sisteme etkilerde rapor edilmistir. Kok hiicreler, néronlar

ve glia da EDC’lerin hedefi olabilmektedir (Trudeau, Kah ve Bourguignon, 2011).

En sik goriilen EDC’ler hipotalamik-hipofiziyer- tiroidal veya gonadal eksenin ¢aligmasini
degistirdiklerinden iireme ve gelisimde bozukluklara sebep olurlar. Sayilan fizyolojik
stireclerden baska cevresel kirleticiler, kiiresel 1sinma ve insan kaynakli diger faktorlerde
EDC aktivitesi gosterebilir. Memeliler gibi baliklarin da hormon metabolizmasini,
hormonlar tarafindan diizenlenen hiicresel veya fizyolojik siireglerini bozarak etkilerler.
Dogal ortamdaki baliklar ise insanlarda medikal amacli kullanilan tlireme siklusu
diizenleyici ve hormon etkili maddelerin sucul ekosisteme karigmasi sonucunda tehdit
altinda kalmaktadir. Bir¢cok Ornekte ise kanalizasyon atik sularinin yiliksek seviyede
tasidiklar1 insan Ostrojen ve androjenleri, ilag tiretimi atiklari yliziinden EDC’lere maruz
kaldiklart goriilmektedir. Boyle ksenobiyotikler tireme ile ilgili endokrin sistemi
bozduklarindan gamet gelisimini ve canliliin1 ya sitotoksisite veya gamet gelisimi
sirasinda hormonal ¢evreyi degistirerek etkilerler. EDC gonadin eseysel farklilagmasini,
eseysel olgunlasmanin zamanlamasini, gonadosomatik indeksi (GSI) ve {ireme
organlarinin morfolojisini etkileyebilirler. Baliklar EDC’lerden birinci derecede etkilenen
risk altindaki organizmalardir. Baliklar sadece cesitli EDC’lere dogrudan maruz kalmaz;
ayni zamanda baliklarda eseyin belirlenmesi labil oldugundan kritik gelisim evrelerinde
ekzojen hormona maruziyet ile etkilenebilir ve hatta tersine donebilir (Hachfi ve digerleri,

2012). Bu maddeler, hormonlarin iiretim, salinim, baglanma, taginma, aktivite, yikim ve
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viicuttan atilimlar1 {izerine etki etmektedirler. Dogada dogal olarak bulunabildigi gibi
degisik sentetik ve endiistriyel iirlinlerin igerisinde de yer almaktadirlar (Yesilkaya, 2008).
Dogal endokrin bozucular giinliik yasam sirasinda ¢esitli besinlerle viicuda girer ve
viicuttan kolayca atilabilirler. Sentetik endokrin bozucular ise 6zellikle tarim iriinleri, gida
maddeleri ve dogum kontrol hapi gibi 0Ostrojen ve androjen etkili ilaglar igerisinde
bulunabilirler. Insanda metabolik faaliyetler sonucunda olusan iiriinler, farmasétikler,
biyosidaller, evsel {irtinler atiksu aritma ¢ikis sular1 vasitasi ile nehirlere desarj olur,
baliklarda kompleks karigimlar halinde biyoakiimiile olur (Bjorkblom, Mustamaki, Olsson,
Katsiadaki ve Wiklund, 2011). Uzun siireli maruziyet balik sagligini olumsuz
etkileyeceginden popiilasyon seviyesinde etkiler olarak ortaya ¢ikabilir. EDC’ler bu grup
kontaminantlara dahildir ve 0Ostrojenik kimyasallar olduklarinda erkek baliklarda
feminizasyon sonucu intersex bireylerin olusmasina ve fertilite diistislerine sebep olurlar
(Tyler, Jobling ve Sumpter, 1998). Daha sonraki ¢alismalarda ise androjen reseptorii
izerinde antagonist etki gosteren EDC’ler atiksu aritma tesisi sularinda saptanmis ve balik
sagligini iireme yoniinden olumsuz etkileyecegi ileri siiriilmiistiir. Ingilterede yapilan bir
calismada atiksu aritma tesisinin ¢ikigindan tesisin alt bolgesindeki nehirlere birakilan
erkek baliklarda Ostrojene bagimli fizyolojik bir karsilik olan vitellogenine rastlanmigtir
(Tyler, van der Eerden, Jobling, Panter ve Sumpter, 1996; Andersson, Katsiadaki,
Lundstedt-Enkel ve Orberg, 2007; Al-Salhi ve digerleri, 2012). Temizlik malzemeleri
(deterjanlar gibi), fungusitler, pestisitler, herbisitler ile boyalar, plastikler ve ¢oziiciiler gibi

organik kimyasallarin endokrin bozucu olma potansiyeli vardir (Hachfi ve digerleri, 2012).



12

Enerji Dengesinin Homeostazisi

Ureme Homeostazisi Norogenez, Hafiza, Kognitif

~ E sy Steroi dler Yetersz Beslenme Hipoksi
EDC’ler: .
Merkezi Sinir Sistemi llaglans l l / S
Af tall
Fi?ot;nstemje:m > —— AndrojenOstrojen DEyf};?'(imI()lmgesigqe
Dioksiriler Dengesinde Degsiklikler ey
PCB’ler i A oF Canhilig
Fabrika Atiklars —
AtksuGamur Kangmlars Bazi Mediyatorler:
= . ;
Kisspeptin—GPR54
. Isotosin, Vazopressin, o .
B czuk Cinsiyet _ : S : Diigik Dogum
Triptofan Hidrosiklaz I o
Fatkllagmal AR > ® Agh
s 2 Tirosin Hidrosiklaz, are
Nitrik oksit Sentaz,
Arorrataz
GnRH TRH, Mc4R.

'—’/\‘ Metabelik Sendrom
Ureme B ozuklukl an

Davrarug DeZakliklen

Sekil 2.1. Ureme Homeostazisi (Trudeau ve digerleri, 2011°den degisiklikle)

Bilinen sentetik endiistriyel kimyasallarin bir¢ogu, androjen ve Gstrojen gibi hormonlarin
etkilerine benzer etkiler gostermektedirler (Cek ve Sarihan, 2010). Endokrin sistemde
bozucu etki yaratan kimyasal maddeler, baliklarin da biyokimyasal sistemlerini agonistik
veya antagonistik olarak etkilerler (Colborn, vom Saal ve Soto, 1993). Endokrin bozucu
kirleticilerin bircogu Ostrojen uyarict etki yaparlar. Diger bir deyisle viicut igerisinde
ostrojeni taklit ederler. Dolayist ile bu kirleticiler canli viicudu igerisindeki hormonal
dengeyi bozabilecek etki yaratabilir. S6z konusu bilesiklerin dstrojenik aktivitesi zayiftir.
Ancak sucul ¢evrede onemli konsantrasyonlara ulagarak, birden ¢ok madde ayni1 ortamda
kirletici olarak bulundugunda sinerjistik etki gdstererek toksisiteleri artabilmektedir. Diger
taraftan s6z konusu bilesiklerin lipofilik 6zelliginden dolayr sucul canlilarda 100 000
katina kadar biyoakiimiilasyon gosterebilmektedir. Baliklar sucul besin zincirinin en iist
kademesinde bulundugundan ekosistem etkilerinin degerlendirilmesinde indikator olarak
tercih edilmektedir. Cevresel Ostrojenlerin ¢ogu sans eseri bulunmus, ancak daha sonraki
yillarda Ostrojenik aktivite i¢in kimyasal gruplarinin sistematik olarak bu aktivite icin
taranmasina baslanmistir. Son yillarda yapilan aragtirmalara gore insan yapimi
kimyasallardan kullanimda olan 100 000°den fazla Ostrojenik aktiviteli madde
bilinmektedir (Cizelge 2.1) (Tyler ve digerleri, 1996; Bjorkblom ve digerleri, 2011; Cek ve
Sarihan, 2010).
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Cizelge 2.1. Baslica endokrin bozucular (Yesilkaya, 2008; Marino, Pellegrini, La Rosa ve
Acconcia, 2012; Martyniuk, Alvarez, Lo, Elphick ve Marlatt, 2012)

o Daidzein,  Genistein, Formononetin,  Biokanin—-A,  Prunetin,
Fitodstrojenler Pratensein, Glisetein, Ekuol, Desmetilangolestin, Enterolakton,
Enterodiol, Matairesinol, Zearalanon

Organohalojenler | Dioksinler,  Furanlar, Poliklorlu  bifeniller, Hekzaklorobenzen,
Pentaklorofenol

BBDH (2,4-diklorofenoksi asetik asit [2,4-D], 4-Klorometoksi asetik
o asit, Klormekuat), Alaklor, Aldikarb, Amitrol, Atrazin, Benomil,
Pestisitler Karbaril, Klordan, diklorodifeniltrikloroetan ve metabolitleri,
Endosulfan, Etilparatiyon, Heptaklor, Kepon, Ketokonazol, Lindan,
Malation, Trifluralin, Vinklozolin, Metoksiklor, DDT

Fitalatlar Di-etilheksil fitalat, Butil benzil fitalat, Di-n-butil fitalat, Di-n-fenil
. . fitalat, Di-heksil fitalat, Di-propil fitalat, Dikloroheksil fitalat, Dietil
(Plastiklestirici) fitalat

Agir Metaller Arsenik, Kadmiyum, Uranyum, Kursun, Civa, Bakir

llaglar Dogum kontrol haplari, Dietilstilbestrol, Simetidin
. ' Bisfenol A, B ve F, Etan dimetan, Sulfonat, Metanol, Benzofenol, n-
Digerleri butil benzen, 4-nitrotoluen, 2,4-diklorofenol, Noniyonik Siirfektanlar

(nonilfenol ve oktilfenol), Organokalay

2.5.1. Endokrin bozucu kirleticilerin ¢alisma prensipleri

Endokrin bozucular planlanmamis, elde olmayan sebeplerle iiretilmis ekzojen sinyallerdir.
Hormonlarin kontrol ettigi fizyolojik siire¢leri bozma potansiyelleri vardir. Bu siire¢lerden
canlilar i¢in 6nemli olanlar: bliylime, gelisme, immiinite, eseysel farklilasma ve {iremedir.
Son yillarda laboratuvar ve arazi ¢alismalarindan elde edilen sonucglara gére EDC’lerin
biyolojik kaynaklarin azalmasi ve biyogesitlilik kaybinda potansiyel anahtar faktorler
oldugu bildirilmistir. EDC’ler sadece tatlisulardaki biotay1 etkilemekle kalmaz, bunun
yaninda deltalar, kiyisal bolgeler ve okyanuslarda yasayan canlilar igin potansiyel tehlike
olusturmaktadir. EDC’lerin sucul canlilara olumsuz etkileri kamuoyunda da endise
yaratmig ve bazi haber programlar pasifikte yasayan deniz baliklarinin popiilasyonlarmin
tireme biyomas degerlerinin %65 azaldigini giindeme tasimislardir (Zhou ve digerleri,
2009). Endokrin bozucu kirleticiler hormonun biyosentezi, viicut igerisinde tasinmasi,
parcalanmas1 ve vicuttan atilma seklini farklilastirabildikleri gibi, hedef hiicredeki
fizyolojik etki formunu ve seklini de degistirebilmektedirler. Goriildiigii gibi EDC’ler
hormon sisteminin normal c¢alismasin1 birka¢ farkli diizeyde etkiler. Reseptoriine
baglanarak taklit etme, reseptoriine endojen hormonun baglanmasini bloke etme, dogal

hormonlarin metabolizma ve aktivitelerini degistirme etkisi gostermektedir. Teleost
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baliklarda ve ¢ogu omurgalilarda tiroid bezi PCB’ler igin iyi tanimlanmis bir hedeftir.
3,3’,4,4° 5-pentakloro bifenil ile kontamine olmus deniz suyuna maruz birakilan
alabaliklarda plazma etinil ostradiol (EE2) ve tiroid hormonu diizeyleri kontrol grubuna
gore azalmistir (Brown ve digerleri, 2004). EDC’lerle kirlenmis sularda yasayan foklarin
tiroid bezlerinde histopatolojik lezyonlar rapor edilmistir (De Guise, Martineau, Beland ve
Fournier, 1995). EDC aktivitesi gdsteren gruptan olan organoklorlu bilesikler de adrenal
bezleri hedef organ olarak etkiler. Baltik Denizinde yasayan su samurlarinda (Lutra lutra)
adrenal hiperplazisi rapor edilmistir. Orneklem yapilan bélge yiiksek miktarda
organoklorlu kirletici yiikii tasimaktadir (Keymer, Wells, Mason ve Macdonald, 1988).
Deniz kuslar1 ve baliklarda asirt yiiksek organoklorin ve DDT metabolitleri bulunmus ve
bunlarin adrenal korteks hiicrelerine kovalent baglandigi ve toksisitelerinin gen diizeyinde
etkili oldugu bildirilmistir (Brandt, Jonsson ve Lund, 1992). Sucul tiirlerin immiin
sistemine EDC’lerin hasar vermesi de toksik etkilerinin diger bir mekanizmasidir.
Ozellikle balik ve kabuklularda organohalojenlerin immiin sistemin hiicresel ve humoral
kisimlar1 {izerine ¢ok yiiksek toksik etkileri bildirilmistir. EDC’lerin immiinotoksisitesi
kurbaga, karides ve deniz kaplumbagalarinda da gosterilmistir. Salyangozlarda androjen
steroidlerin metabolizmasinin bozuldugu, eseysel farklilasmanin veya ikincil esey
karakterlerinin etkilendigi bildirilmistir. Fitalat esterlerinin prematiir dogum, tireme hizinda
diistis, jivenillerin yasama oraninda diisiis ve sperm kalitesinin azalmasi da dahil olmak
lizere omurgali ve omurgasiz hayvanlarda bazi etkileri bildirilmistir (Sekil 2.1). Bazi
EDC’lere maruziyet erigkin hayatta sucul canlilarin eseysel kapasitesini siirekli olarak
degistirebilmektedir. Buna o6zellikle baliklarda gamet kalitesi, embriyonun kalitatif ve
kantitatif hatalar1 dahil edilmistir. Ekotoksikolojik etkilerden bir digeri de davranis
degisiklikleri oldugundan EDC maruziyeti ireme performansini degistirdigi i¢in davranisi
bozabilmektedir (LaBlanc, 2007; Zhou ve digerleri, 2009). Endojen steroid hormonlara
gore Ostrojen (ER) ve androjen (AR) reseptorlerine baglanmalari daha diisiik olmasina
ragmen ¢ok diisiik konsantrasyonda bile normal gelisim ve {ireme siireglerini
etkileyebilirler. Bu sonuglar, siirekli olarak diisikk konsantrasyonda antropojenik
kirleticilere maruz kaldiklar1 halde 6nemli risk olusturduklarinin belirlenmesi ile agiga
cikmistir. Dogum kontrol haplarinda kullanilan EE2‘nin sucul ekosisteme desarj olmasi ile
bildirilmistir. EEz’nin etkileri juvenil ve erkek baliklarda VTG indiiksiyonu, eseysel
farklilagmaya miidahale, gonad gelisiminde gerileme ve ilireme veriminde asir1 diisiis
bildirilmistir. Mekanizma olarak Gonadotropin-rilizing hormon (GnRH) néronlart {izerinde

etkiler disiiniilmektedir, ancak kesin degildir (Cizelge 2.1) (Le Page, Vosges, Servili,
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Brion ve Kah, 2011). Teleost baliklar, amfibiler, kuslar ve memeli EDC’lerin deneysel
gosterilmis etkileri, ayn1 zamanda insanda da goriilebilmektedir (Trudeau ve digerleri,
2011). EE> sucul ortamlarda iz seviyede ng/L diizeyde belirlenmis olmasina ragmen
baliklarda siirekli olumsuz etkiler gosterdiginden popiilasyonlar1 ©6nemli sekilde
etkilemigtir. Su aritma tesislerinin ¢ikisindan sonra EE> ylizey sularinda konsantrasyonlari
genellikle 1-10 ng/L olarak bulunmustur. Sediment ve sanayilesmis iilkelerin atiksularinda
ise 40 ng/L’ye ¢ikabilmektedir (Le Page ve digerleri, 2011). Dogal balik popiilasyonlari
iizerinde EDC’lerin hem iireme hem popiilasyonun gelismesine uzun siireli etkileri oldugu
kesin olarak bilinmektedir (Jobling, Nolan, Tyler, Brighty ve Sumpter, 1998; Jobling ve
digerleri, 2004; Zhou ve digerleri, 2009; Hachfi ve digerleri, 2012). Sucul ortamlarda bu
etkilerin tamami veya bir kac1 da bir arada goriilebilmektedir. Laboratuvarda goriilen
bulgular, tiim etkilerin bilesimine gore gergeklesmektedir (Teilmann, Juul, Skakkebak ve
Toppari, 2002). Baliklarda tireme sistemini bozan ¢evresel kimyasallar etki mekanizmasina
gore 4 grupta incelenir. Bunlar; dstrojenik, anti-Ostrojenik, androjenik ve anti-androjenik
bilesiklerdir. EE> sinyal yolu ile etki eden EDC’ler daha fazla c¢alisilmasina ragmen disi
baliklarda normal {iremenin bozulmasi ve maskiilizasyon ile sonuglanan ¢evresel androjen
etkiler daha az arastirilmistir. Androjenlerin Oryzias latipes, Pimephales promelas, Danio
rerio baliklarinin disi bireylerinde olumsuz etkileri rapor edilmistir. Androjenik etki
disilerde VTG sentezini ve serbest birakilmasini da beseri amagla kullanilan androjen 17f3-
trenbolon uygulanan baliklarda doza bagimli olarak azaltmistir. Hayvan deneylerinde in
vitro ve in vivo olarak pestisitlerden vinclozolin, procymidone, linuron, prochloraz, ve
fitalatlardan dietilheksil fitalat (DEHP) ve Dibiitil fitalat (DBP) en ¢ok calisilmis ve anti-
androjenik aktiviteleri saptanmis ksenobiyotiklerdir. Epidemiyolojik arastirmalar pestisitler
ve diger EDC’lere insan maruziyeti ile sebep-sonug iliskisi olarak sperm kalitesinin ¢ok
azalmasi ve cyrptorchidism vakalarinda artiglar gostermistir (Birkhej ve digerleri, 2004).
Birkag teleost balik modelinde ise androjene maruziyet VTG’sini kodlayan mRNA
sentezini karacigerde azaltmistir. Androjenlerin etkileri birka¢ nesil boyunca devam
edebilmektedir (Martyniuk ve digerleri, 2012). Son yillarda civa, kadmiyum, kursun, bakir
ve arsenik endojen hormonlarin sentez, tasinma ve metabolizmalarina midahale
etmelerinden dolayr EDC olarak siniflandirilmislardir. Diger taraftan rilizing faktorleri ve
trofik hormonlarin sentez ve baglanmasini etkileyebilen diger kimyasallar da EDC
grubunda kabul edilir. Kadmiyumun memeli ve baliklarda ER’ye yiiksek ilgisi oldugu
gosterilmistir (Hachfi ve digerleri, 2012).
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Endokrin bozucularin etki mekanizmalar1 sunlardir:

e Hormonlarin biyosentezinde hizlandirici veya yavaslatici etki

e Hormonlarin tasinmasinda hizlandirici veya yavaslatici etki

e Hormonlarin viicuttaki fonksiyonlarinda stimiilasyon/aktivasyon veya inhibitorik etki
e Hormonlarin viicuttan atilimi tizerine arttirici/hizlandirici veya yavaglatic etki

e Hormonlarin hedef hiicredeki ¢alismasina benzer (agonist) veya ters etki (antagonist)

Biitiin bu etkiler endokrin bozucunun viicutta bulunma siiresine, miktarina, tek basina veya
baska kimyasallarla birlikte sinerjetik etki olusturmasina ve yasa gore degisiklik
gosterebilmektedir (Cetinkaya, 2009).

2.6. Baliklarda Ureme Sistemi

Biitiin omurgalilarin ortak 6zellikleri olan iiremenin Hipotalamik-Pitiiiter-Gonadal (HPG)
hipotalamik-hipofiziyer-gonadal (HHG) ekseni ile kontrolii baliklarda da goriiliir.
Beyinden gelen sinyaller gonadotropin-rilizing hormonun (GnRH) hipotalamustan
salgilanmasimi kontrol eder (Le Page ve digerleri, 2011). GnRH adenohipofizden
gonadotropinlere salinmasini uyarir. Luteinize edici hormon (LH) ve folikiil stimiilize edici
hormon (FSH) ovaryumda groniiloza bolgesi FSH’a ozgii reseptorler tasir (FSHR).
FSH’nin gorevi, folikiiliin olgunlagmasini uyarirken aromatizasyon yoluyla androjenlerin
Ostrojene doniislimiinii saglamaktir. Teka hiicrelerinde LH kendi reseptoriine (LHR)
baglanarak androjen iiretimini indiikler. Boylece ovulasyon baslar. Testiste ise FSHR
sertoli hiicrelerinde bulunur. FSH’ nin sertoli hiicresinin proliferasyonu ve spermatogenezi
uyardig1 bilinmekle beraber fizyolojik rolii hakinda bilgiler smirhdir. LHR leydig
hiicrelerinde yerlesiktir. LHR kompleksi androjen sentezini baslatir. Daha sonra bu hipofiz
hormonlar1 steroidojenik enzimlerin aktivitesini diizenler. Gonadotropinler bir taraftan
gonad gelisimini uyarirken, diger taraftan disilerde 17p-6stradiol ve erkeklerde testosteron
(T) ve baslica 11-ketotestosteron (11KT) ile olgunlasmay: indiikleyici hormonlarin
tretimini uyarir. Memeliler ile baliklar arasindaki temel fark, baliklarda baslica testikiiler
androjenin 11KT olmasidir. Disilerde ise ovaryum Ostrojenleri memelilerden farkli etkilere
sahiptir. EE2’nin hedef dokusu karaciger oldugundan, buraya giderek yumurta sarisi
proteini vitellogeninin (VTG) iiretilmesini saglar. Ostrojenlere cevap olarak disi baliklarm
hepatositlerinde sentezlenen VTG kana salgilanir ve yumurtalia tasinarak gelismekte olan

oositin niitrient deposunu olusturur. VTG, gonadotropin FSH nin etkisi altinda oositin
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yapisina katilir. Yumurta zarinin gelisimi i¢in gerekli ER, VTG ve Koriyojeninleri
kodlayan genler iireme icin gerekli bu 6zgiil proteinlerin sentezini EE; ile indiikler.
Memelilerde ¢ok detayli ¢alisilmasina ragmen baliklarda FSH ve LH’ nin spesifik gorevleri
giinlimiizde tam olarak bilinmemektedir. Baliklarda FSHR memelilerdekine benzer olarak
sertoli hiicrelerinde eksprese olur. Daha sonra yapilan ¢aligmalarda ise leydig hiicrelerinde
de FSHR bulundugu gosterilmistir. Steroidler sekonder esey karakterlerinde, davranista,
gelisim ve gametlerin olgunlasmasinda cesitli degisiklikleri baslatir. Gametogenez hem
sistemik hem intragonadal sistemlerin faaliyetleri ile kontrol edilir. EE> ve 11KT salgilar
durdugunda biyosentez yolu progestojen salgisina doner ve o00sit veya testiste son
olgunlagsmay1 saglar. HPG ekseni normal iiremenin devamlilifini ve mevsimsel lireme
sikluslarinin senkronizasyonunu kontrol eder. Cogu omurgalida oldugu gibi teleost
baliklarda da i¢inde bulunulan lireme evresinin hangisi olduguna gére GnRH ve esey
steroidlerinin  diizeyleri degiserek tipik {ireme donemlerinin olusmasmi saglar.
Memelilerde plazma EE> en yiiksek, progesteron en diisiik diizeydeyken yumurtlama
oncesi LH patlamast goriiliir. Baliklarda ise diisiik plazma EE2 ve artmis 17,20
dihidroksiprogesteron diizeyleri yumurtlama 6ncesinde goriiliir (Allner, Wegener, Knacker
ve Stahlschmidt-Allner, 1999; Andersson ve digerleri, 2007; Arukwe ve Reae, 2008;
Amano, Fujita, Hiramatsu, Todo ve Hara, 2009).

Hormonal faktorlere ilaveten baliklarda gonad gelisimi ve cinsi olgunlasmanin
zamanlamasi 151k ve su sicakligr gibi dis etkenlerin beyin iizerine etkisi ile kontrol edilir.
Baliklarda iiremenin bu evrelerinde ve kontrol mekanizmalarinin herhangi birinde
degisiklik ve bozulma oldugunda iireme fonksiyonlar1 bozularak fertilite diiser ve hatta
sterilite goriiliir. HPG ekseninin ¢aligmasini kontrol eden diger bir sistemde monoaminerjik
sistemdir. Dopamin gibi ndromediyatorler LH salinmasini inhibe ederken, norepinefrin ve
serotonin gibi digerleri sadece LH salinmasini uyarmakla kalmaz ayni zamanda GnRH
ekseni iizerinden direk olarak ta etki eder. Mevsimsel faktorler ve diger faktorler
hipotalamik ve hipofiziyer monoaminlerin gorevlerini indiikleyebilir. Hipofiz ve
hipotalamus seviyesinde GnRH salinmasinin ve sentezinin degistirilmesi esey steroidleri,
fizyolojik evre ile bunlarin negatif ve pozitif geri bildirim etkilerine bagimlidir. Ostrojenler
baslica ovaryum folikiilleri, korpusluteum, plasenta ile ikinci derecede ve daha az olmak
lizere karaciger, meme bezi, adrenal bez ve yag dokusunda iretilen steroid hormonlardir.
EE: en etkili dstrojendir. Baglica etkileri iireme, farklilasma ve iireme organlar1 olmayan

kemik, karaciger, kas, kardiyovaskiiler sistem ve beyin lizerinedir (Sekil 2.2) (Atamanalp
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ve Cengiz, 2002; Andersson ve digerleri, 2007; Hachfi ve digerleri, 2012; Puy-Azurmendi
ve digerleri, 2013).
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Sekil 2.2. EDC’lerin iireme sistemine etkisi (Hachfi ve digerleri, 2012).

2.7. Baliklarda Vitellogenez

Oosit biiylimesi ve gelisimi baliklarda ve balik¢ilik biyolojisinde ¢ok dnemli bir konudur.
Ovaryum gelisimini etkileyen baglica hormonlar gonadotropin, tiroid hormonlar, biiyiime
hormonu, insiilin ve insiilin benzeri biiyiime faktorleridir. Genetik ve beslenme ise
fekunditeyi etkileyen baslica etkenlerdir. Deniz ve tatlisu ortamlarinda 20 000’den fazla
teleost balik tiirii bulunmakta, bunlarinda tireme stratejileri farklilik gostermektedir (Tyler

ve Sumpter, 1996). Oositin gelisimi asagida sematik olarak gosterilmistir (Sekil 2.3).

Kortikal
alveolus
evresi

Primer oosit

gelisimi Olgunlasma

Oogenez

Vitellogenez

Sekil 2.3. Oosit gelisimi
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Vitellogenez siiresince kemikli baliklarda GSI 50 - 100 kat1 degerine ulasir. Oositler
vitellojenik gelisim evresine girmeden Once belirli bir minimum biiyiliklige ulasmalari
gereklidir. Ancak bundan sonra vitellogenini alabilirler. Vitellogenezde ovaryum
gelisiminde ovaryum dis1 proteinler taninir, islenir ve oosit i¢inde paketlenir. Karacigerde
sentezlenen plazma onciili VTG yumurta saris1 proteinlerinin tek onciilii degildir. Degisik
baliklarda biiyiikliigii, seker ve fosfor orani farklilik gosterir. VTG sentezi, ovaryumlardan
dolagima salinan 6stradiol-17p, EE2 hormonuna cevap olarak baslar. VTG gelismekte olan
oositin ihtiyaci olan aminoasitler, enerji, lipid ve kalsiyumun tamamini1 olmasa da biiyiik
kismini karsilar. Fertilizasyondan sonra da yavrunun besin keseli evresinde enerji
rezervinin onemli bir kismini saglar (Blaise, Gagné, Pellerin ve Hansen, 1999). Biitiin
ovipar omurgalilar gibi teleost baliklarda da VTG’nin ovaryumlara alinmasi reseptor-
aracili endositoz ile gerceklesir. VTG reseptorleri oosit membraninda yerlesiktir.
Baglanma yerinin afinitesi yiiksektir ve yaklasik 100 kDa biiyiikliiglindedir. Vitellogenezin
baslamasi ile plazma VTG diizeyleri hizla yiikselir ve gelisim evresi boyunca yiiksek kalir.
Vitellogenez siiresince VTG disinda muhtelif plazma lipoproteinleri de dolasimda bulunur

(Allner ve digerleri, 1999; Tyler and Sumpter, 1996).

Diger ovipar omurgalilarda oldugu gibi baliklarda da dstrojene bagli maruziyetin takibinde
sarist olusan yumurtalarin iiretimi vitellogenez ile yapilmaktadir. Vitellogenez de bir
yumurta saris1 proteini onciilii olan vitellogeninin (VTG) karacigerde sentezlenmesi ve
daha sonra gelismekte olan oositler tarafindan alinmasidir. VTG’nin iiretimi strojene
bagimhidir, dolayist ile disilerle sinirhidir. VTG erkek baliklarin plazmasinda normalde ¢ok
diisiik diizeyde bulunmaktadir. Erkek baliklarda VTG geni bulunur, ancak ekpresyonu i¢in
hem dogal hem de sentetik Ostrojenlere maruz kalarak tetiklenmesi gerekir. Erkek
Gokkusagr Alabaliklariin Ostrojenik ksenobiyotiklere maruziyeti sonucunda tamamen
erigskin disilerin plazmasindan ¢ok daha yiiksek VTG diizeyleri bildirilmistir. Erkeklerde
VTG’ nin kontrollii deneyler ile maruziyette artmasi baliklarda dstrojene maruz kalmanin
tayini i¢in ¢ok hassas bir biyodeney gelistirilmesini saglamistir (Tyler ve digerleri, 1996).
Benzer sekilde juvenil baliklarda da VTG varliginin gosterilmesi EDC aktivitesinin tayini
icin siklikla kullanilan bir biyobelirtectir. VTG plazmadan bagka mukusta da
bulunmaktadir. EDC’lere maruziyette biyobelirte¢ olarak mukus VTG’si ve yumurta
kabugu Zona radiata proteinleri (Zr-proteinleri) son yillarda kullanilmaktadir. Gortldigi
gibi cevresel kirleticiler adeta bir “Kirletici Corbasit” karigimi olarak ekosistemdeki

canlilant etkilediginden, EDC aktivitesi gosterenler kimyasal yapilar1 ve fizikokimyasal
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yapilar1 bakimindan ¢ok farkli olduklarindan tek bir deney ile Ostrojenik aktiviteyi
belirlemek ancak juvenil ve erkek baliklarla yapilan biyodeneylerle miimkiin
olabilmektedir (Asturiano ve digerleri, 2005; Andersson ve digerleri, 2007; Arukwe ve
Rae, 2008).

Ticari pelet balik yeminin steroidler ve/veya fitodstrojenler igerebilecegi ve bunun da
VTG sentezini indiikleyebilecegi deneysel olarak erkek Pimephales promelas ve Carassius
auratus bireylerinin plazmalarinda VTG varligi ile gosterilmistir (Tyler ve digerleri, 1996).
Bes farkli seviyede (iglerindeki total isoflavon miktarlarina gore 0, 250, 500, 1 000 ve 10
000 mg/kg) hazirlanan ticari soya fasulyesi ekstraktlar1 Cyprinius carpio disi ve erkek
bireylerine verilerek fitodstrojen konsantrasyonlarinin vitellogenin sentezine etkisini
belirlemek i¢in test edilmistir. Daha ileri seviye dozlardaki isoflavonlar hem erkek hem de
disi baliklar i¢in daha ¢ok vitellogenin iiretilmesine sebep olmustur. Bu ¢alisma sonucunda
fitoGstrojen igeren soya fasulyesi ekstraktlari ile hazirlanan yemler verilen disi ve erkek

baliklarda vitellogenin {iretiminin indiiklenmesi goriilmiistiir (Tirker ve Bozcaarmutlu,

2009).

2.8. Vitellogenin ve Biyokimyasi

Cok farkli balik tiirlerindeki VTG’lerin N-terminal aminoasit sekansinda iyi korunmus
bolge bulunmaktadir (Tyler, ve digerleri, 1996). Vitellogenin biiyiik kompleks ve kalsiyum
baglayic1 fosfolipoglikoproteindir. Karacigerde Ostrojen etkisi altinda VTG sentezi ve
ovaryuma Kan ile tasinmasi olay1r miidahale edilmedigi siirece disi baliklarda gergeklesir.
Vitellojenik oositlerde baslica iki grup yumurta sarisi proteini bulunur. Bunlar
lipovitellinler (Lv) ve fosvitinin (Pv) dahil oldugu fosfoproteinlerdir. Bu yumurta sarisi
proteinlerine ilaveten VTG’den tiirevlenen C-terminal peptit ve Lv-Pv kompleksi
bulunmaktadir. Teleostlarin oosit gelisiminde (Sekil 1.3) gen klonlamasi ve immiinolojik
biyokimyasal analizler sonucunda baliklarin birden ¢ok VTG formuna sahip oldugu,
bunlarin da baslica ii¢ tipinin transkripsiyon seviyesinde eksprese oldugu bulunmustur
(Amano ve digerleri, 2009). Tanimlanmis yumurta saris1 proteinlerinin hepsi olmasa da
cogu VTG’den tiirevlenir (Tyler and Sumpter, 1996). Erkek ve juvenil baliklarda ise eser
miktarda VTG bulunabilir. Ostrojen reseptdrleri dstrojenleri baglayarak VTG sentezini
diizenler ancak bagka bazi analog molekiilleri de hatta steroid olmayan bilesikleri de

baglayabilir. ilag metabolize eden karisik fonksiyonlu oksidazlar (MFO) degisik P450
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genleri tarafindan kodlanan aromataz enzimi kseno-Ostrojenlerin etkilerine hassastir.
Cypl9 geni aromatazlar baliklarda eseyin belirlenmesi ve farklilagsmasinda 6nemli rol
oynar; Ostrojenik steroid hormonlarin androjenlerden sentezlenmesinden sorumludur. Iki
izoformu bulunur. Biri beyinde digeri ovaryumdadir (Puy-Azurmendi ve digerleri, 2013).
EDC aktivitenin belirlenmesinde VTG’nin iyi bir biyobelirte¢ oldugu ve diger ¢evresel
kirleticilerin biyobelirteci olarak kullanilan sitokrom P4501A indiiksiyonu, DNA hasari,
asetilkolinesteraz aktivitesi ve metalotiyonein indiiksiyonu ile birlikte kullanilmaktadir.
Ankley ve digerleri (2009) vitellogeninin biyobelirte¢ olarak kullaniminin 6n deney olarak
kisa siireli in vitro ve in vivo deneylerle desteklenmesini potansiyel EDC aktivitesi

yoniinden daha iyi degerlendirilebilecegini bildirmislerdir.

2.9. Calismanin Amaci

Bu ¢alisma 6trofik statiide yer alan ve Ankara’nin en 6nemli rekreasyon alanini olusturan
Mogan Géliinde yasayan ekonomik balik tiirleri {izerinde yapilmistir. Bu tiirler Cyprinidae
ve Esocidae familyasina ait olup, yabani balik popiilasyonlar1 {izerine kirleticilerin
etkilerinin arastirilmasinda uygun boyda olmalari, kolay adaptasyonlar1 ve genis yayilim
gostermelerinden dolay1 tercih edilmektedirler. Bu baglamda sucul cevreye oOstrojenik
kimyasallarin etkileri 6zellikle  Cyprinidae familyasina ait balik tiirlerinde farkh
arastiricilar tarafindan da kapsamli olarak calisilmistir. Avrupa nehirleri ve i¢ sularinda
Rutilus rutilus, Scardinius erythropthalmus, Phoxinus phoxinus ve Gobio gobio
ekotoksikolojik caligmalarda farkli su sistemlerinde durum tespiti amaciyla kullanilmistir.
Cyprinidae familyasinda Pimephales promelas ve Brachydanio rerio gibi diger iki tiirii de
ozellikle laboratuvarda ytirtitiilen ekotoksikoloji caligmalarinda kullanilmaktadir. Tiirkiye
icsularinda Cyprinidae familyas: tiirleri fazlaca bulunmakta ve tiim su kaynaklarimizda
temsil edilmektedir. Esocidae familyasi tiyelerinden Esox lucius da Tiirkiye igsularinda
genis bir yayilim gostermektedir ve ekonomik Oneme sahiptir. Bu nedenle kolay
ulasilabilirlik Cyprinidae ve Esocidae familyasina ait tiirlerin bilimsel ¢alismalarda
kullanilmasi tesvik etmektedir. Tatlisu ve deniz suyu kaynaklarinda EDC’ler ve dogal
Ostrojenler iz miktarda bulunmalarima ragmen sucul ekosistemlerin indikatér canlis1 olan
baliklarin kaninda VTG gibi dstrojen bagimli proteinlerin gosterilmesi ekotoksikolojik risk
degerlendirmesinde 6nemli bir yaklasim olarak belirtilmektedir (Allner ve digerleri, 1999).
Bu nedenle Mogan Golii ekonomik balik tiirlerinde ekotoksikolojik etkilerin VTG analizi

ile tespiti amaglanmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Calisma Alam

Bu ¢aligma, Ankara’nin giineyinde yer alan, en 6nemli rekreasyon alanini olusturan Mogan
goliinde gergeklestirilmistir. Mogan Golii, Ankara’nin giineyinde 39.530 kuzey enlemi
33.000 dogu boylaminda yer alan sig bir tathisu goliidiir. Ankara’ya 20 km. uzakliklta
yeralan Golbas1 Ilgesinde bulunan Mogan Gélii uzun yillar boyunca aveilik, cesitli su
sporlart ve rekreasyon alanlari ile 6n planda olmustur. GOl mevsimsel degisimler
dogrultusunda yaklasik olarak 4.77-7.72 km? arasinda alana sahiptir. Goliin ortalama
derinligi 2,1-3,5 m arasindadir. GOl Sukesen, Baspmar, Yavrucak ve Cdlovasi
Dereleri’'nden gelen sular ile beslenmektedir. Mogan Golii suyunu Eymir GoOli'ne
bosaltmaktadir. Eymir Goli de sularmi Imrahor Deresine bosaltmaktadir. Imrahor
Deresi’ne bosaltilan sular ise Ankara icerisinde akim yapan Incesu Deresi vasitasiyla

Ankara Cay1’na ulasmaktadir (Yenilmez, Keskin ve Aksoy, 2010).

Goliin seciminde sehirlesmenin, tarimsal ve endiistriyel faaliyetlerin yogun olmasi
dolayisiyla kirlilik potansiyelinin goriildiigii 6trofik bir gol olmasi ve gélde ekonomik balik
tiirlerinin bulunmas1 énemli olmustur. Caligma sahasinda kirliligin ilk tespit edilebilecegi
alan canlilarin yasam alanit olan su ortamidir. Mogan Golii'nde istasyonlar Kirlilik
yaratabilece§i muhtemel olan insanlarin yasam alanlarina, tarim alanlarina ve sanayi
alanlarina yakin noktalara gore se¢ilmistir. Bu sebeple Mogan Golii lizerinde toplam 4 adet
istasyon belirlenmistir (Resim 3.1). Belirlenen istasyonlara ait koordinatlar asagida

verilmistir.

1. Istasyon K 39° 47 38 D 32°47° 58"
2. Istasyon K 39° 47° 8>’ D 32048 11
3. Istasyon K 39°45° 7> D 32046 47>
4. Istasyon K 39°46° 10> D 32°47° 5>



“iSistasyon
&£

e
3 =

35D yukseklikt 1125 m goz hizas:

Resim 3.1. Mogan Golii’nde segilen istasyonlarin goriiniimii

3.2. Su Numunesi Alinmasi

Belirlenen istasyonlardan ekonomik balik tiirlerinin iireme donemlerine denk gelen Ocak,
Subat, Mart, Nisan ve Mayis 2013 aylarinda her ay su 6rnekleri alinmistir. Su analizleri
icin numune kaplar1 hazirlanmistir. Numune kaplari arazi ¢alismasindan 6nceki giin %1°1lik
HCI banyosundan gegcirilmis, sonra distile sudan gecirilerek kurumaya birakilmis ve
numune almaya hazir hale getirilmistir (Yalgin, 2009). Hazirlanan numune kaplari ile her
istasyondan arazi ¢alismasi yapilan aylarda su Ornekleri alinarak (Sekil 3.2) Gazi
Universitesi Gazi Egitim Fakiiltesi Hidrobiyoloji Laboratuvari’na getirilerek analizleri
yapilmustir. Istasyonlarda sicaklik, pH, ¢oziinmiis oksijen, elektriksel iletkenlik, toplam
¢cOziinmiis katt madde, salinite ve basing YSI marka arazi tipi coklu elektrodlu
oksijenmetre ile arazide Olc¢llmiistiir. Sudaki diger parametreler Palintest kitleri

kullanilarak laboratuvarda fotometrik olarak analiz edilmistir.
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Resim 3.2. Su numunesi alinmast

3.3. Bahk Orneklerinin Temini ve Olciimler

Arastirma kapsaminda Ocak, Subat, Mart, Nisan ve Mayis aylarinda her ay balik 6rnekleri
alinmistir. Balik 6rneklerinin avlanmasinda gesitli goz agikliklarina sahip (25 cm x 25 cm,
35 cm x 35 cm, 45 cm x 45 cm, 55 cm x 55 cm) fanyali aglar kullanilmistir (Yilmaz ve
Giil, 2001). Ayrica aglarin toplanmasi sirasinda baliklarin canli kalmasi i¢in su igerisinde

ag kafeslerde bekletilmislerdir (Resim 3.3).
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Resim 3.3. Baliklar ve muhafaza kafesi
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Balik ornekleri canli olarak laboratuvara getirilmistir. Baliklarin total, ¢atal ve standart

boylart mm olarak dl¢tilmiistiir (Resim 3.4). Agirliklar ise =1 g hassasiyete sahip terazi ile

tartilmistir.

Resim 3.4. Viicut dlgtimleri

3.4. Yas Tayini

Baliklarin metrik olgimleri yapildiktan sonra yas tespiti i¢in pul Ornekleri alinmistir.
Pullardan yas tespiti olduk¢a pratik bir yontemdir. Her baliktan dorsal yilizgeg ile yanal
cizgi arasindan yaklagik 10 adet pul 6rnegi alinmistir. Pullar %4’liik KOH igerisinde 24
saat bekletildikten sonra distile su ile yikanarak tiim doku parcalarindan arindirilmstir.
Fazla suyun alinmasi i¢in de %70’lik alkolden gegirilerek lamlar arasina koyulmustur.
Hazirlanan preparatlar binokiiler mikroskopta incelenerek yaslar saptanmistir (Resim 3.5)

(Lagler, 1956; Chugunova, 1963; Duman ve Sen, 2002).

Resim 3.5. Binokiiler mikroskopta C. carpio pul goriintiisii
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3.5. Kan Alma

Baliklarda kan ornekleme islemlerinde dikkat edilmesi gereken en 6nemli husus, baligin
sudan ¢iktiktan hemen sonra kan alma isleminin yapilmasidir. Kan 6rnekleri alinacak
baliklarin su diginda kan alma islemine kadar gegen siire baliklar i¢in stres faktoriiniin
yiikselmesine sebep olacaktir. Bu durumda kandaki trombosit miktar1 olduk¢a artacak ve
kan alma islemi zorlastiracaktir. Bu sebeple Ornekleme islemine gegilmeden Once, kan
alimirken kullanilacak tiim ara¢ ve gerecler hazir hale getirilmistir. Kanin pihtilagmasini
engellemek i¢in i¢ ylizeyi tamamen heparinlenmis 5 ml’lik enjektorler kullanilmistir
(Atamanalp, Bayir, Sirkecioglu ve Cengiz, 2003). Bu islem sirasinda baliklarin kaudal
venadan kan orneklemesi sirasinda Quinaldin (25 mg/L) ile anestezi uygulanarak aci hissi

yok edilmistir (Kubilay ve Ulukdy, 2002; Kelestemur ve Ozdemir, 2010).

Her ornekten hematokrit testi, mikroniikleus tespiti ve vitellogenin analizi i¢in Kaudal
venaya enjektor yardimi ile girilerek kan alinmistir (Resim 3.6) (Atamanalp ve digerleri,
2003).

| .

Resim 3.6. Kaudal vena’dan kan alimi (E. lucius)

3.6. Hematokrit Analizi

Hematokrit testi i¢cin alinan kan 6rnegi 1,1 mm capinda 75 mm uzunlugundaki heparinli
S&H Labware marka kilcal hematokrit tiiplerine alinarak tiiplerin bir ucu macunlanip
kapatilmistir. Kilcal hematokrit tiiplerine alinmis olan kanlar % hematokrit oranlari tespiti
icin Hettich Marka Hematokrit santrifiijiinde 11500 rpm.’de 4 dakika santrifiij edilmistir.

Santriflij sonuglar1 skalaya gore degerlendirilerek % hematokrit orani tespit edilmistir
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(Altun ve Diler, 1999; Atamanalp ve Cengiz, 2002; Atamanalp, Kocaman ve Canyurt,
2002).

3.7. Eritrosit Mikroniikleus Testi

Her baliga ait kan Orneginden 10ul kan lam iizerine yayilmis ve havada kurumaya
birakilmistir. Kuruyan preparatlar 20 dakika siiresince %95°lik etanol ile fiksasyona tabi
tutulmustur. Fiksasyon sonrasinda kurutulan preparatlar %5°lik giemsa boya ile 20 dakika
boyanmistir. Boyama isleminden sonra distile su ile yikanarak fazla suyun uzaklagsmasi
saglanmistir. Hazirlanan preparatlar Leica CME marka 1s1k mikroskobunda incelenerek
1000 eritrosit sayimi1 yapilmistir. Kan hiicrelerindeki mikroniikleus ve morfolojik niikleus

sayilar1 belirlenmistir (Arslan ve digerleri, 2011).

3.8. Elektroforez Yontemi ile Vitellogenin Analizi

Balik orneklerinden alinan kan Ornekleri sogutmali eppendorf santrifiijiinde plazmasi
ayrilarak vitellogenin analizi i¢in hazir hale getirilmis ve protein yapisinin bozulmamasi

i¢cin -80 °C’de muhafaza edilmistir.

Deneyde plazma igerisindeki her bir proteinin, molekiil agirliklarina gore, jel lizerinde tek
bant olusturabilmesine imkéan veren Sodyum Dodesil Siilfat Poliakrilamid Jel Elektroforezi
(SDS-PAGE) metodu ve bu metot i¢in Biometra marka dikey elektroforez cihazi
kullanilmistir (Resim 3.7). Bu metotta proteinler Sodyum dodesil siilfat (SDS) varliginda
hazirlanan jel {izerinde yiiriitiilmektedirler. Alinan kanlar 1/10 oraninda sulandirilarak
protein yogunlugu azaltilmistir (Allner ve digerleri, 1999; Asturiano ve digerleri, 2005;
Chu-Koo ve digerleri, 2009).
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Resim 3.7. Biometra marka dikey elektroforez cihazi

Cam plakalar siras1 ile %70’lik etanol ve distile su ile temizlendikten sonra ortam
sicakliginda kurumaya birakilmislardir. Kuruyan cam plakalar aralarinda yaklasik 0,75 mm
bosluk kalacak sekilde ve iki plaka arasi sizdirmaz lastik tampon ile birbirine tutturulup dik

halde plaka tutucuya yerlestirilmistir (Resim 3.8).

Resim 3.8. Cam plakalarin jel dokiimii i¢in hazirlanmasi

Jeller dokiilmeden dnce 5 kez konsantre yiiriitme tamponu hazirlanmistir. Deney sirasinda
optimum manyetik yiiritmenin saglanabilmesi igin konsantre yiiriitme tamponu 1/5
oraninda distile su ile seyreltilmistir. Konsantre yiiriitme tamponu i¢in 400 ml distile su
icerisine 6 g Tris (Merck marka), 28,8 g Glisin (Merck marka) ve 2 g SDS (Sigma L4390
marka) koyularak manyetik kanistirici ile tiim maddelerin su igerisinde ¢&ziilmesi
saglanmigtir. Hazirlanan tamponun pH’1 8,3 olacak sekilde ayarlanmistir. pH’1 ayarlanan

yiiriitme tamponunun hacmi distile su ile 500 ml’ye tamamlanmastir.
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Deneylerde %10’luk ayirici jel bilesiminde kullanilmak tizere 1,5 M Tris-HCI ¢6zeltisi
hazirlanmistir. Bu ¢ozelti i¢in 23,4 g Tris-HCI hassas terazide tartilarak 75 ml saf su
icerinde c¢oOzdiirilmiistir. pH 8,8 olacak sekilde ayarlandiktan sonra hacim 100 ml’ye
tamamlanmigtir. %5°lik yiikleme jelinde kullanilmak {izere 1M Tris-HCI tamponu
hazirlanmistir. Bu tampon igin 15,6 g Tris-HCI hassas terazide tartilarak 75 ml saf su
icinde ¢ozdiriilmiistiir. pH 6,8’ e ayarlanarak hacim onceki ¢ozeltideki gibi 100 ml’ye

tamamlanmustir.

Cam plakalar igerisinde jellerin polimerizasyonun gergeklesmesinde gorev yapacak olan
SDS ve APS hacmen %10 luk hazirlanmistir. Alt jel hacmen %10’luk sekilde
hazirlanmistir. Bunun i¢in sirasi ile 4 ml distile su igerisine 3,3 ml bis-akrilamid jel
karigimi, 2,5 ml 1,5 M Tris-HCI tamponu, 100 pl %10°luk SDS ve 100 pl %10°luk APS
katilarak karistirllmistir. Polimerizasyonun hizint artirmak icin 5 pl TEMED katilarak
zaman kaybetmeden pastor pipet kullanilarak cam plakalar arasina kisa ucun yaklasik 2 cm
altinda kalacak sekilde dokiilmiistiir. Ayirict jelin jellesme siiresinde kurumamasi igin
jellerin iist ylizeyini tamamen kaplayacak bi¢cimde suya doyurulmus biitanol ilave
edilmistir. 20 dakika igerisinde polimerizasyon tamamlanmig ve biitanol ortamdan
uzaklastirilarak yiikleme jeli yine pastor pipet ile yliriitme jeli lizerine zaman kaybetmeden

dokiilmiistiir.

Yiikleme jeli hazirlanirken hacmen %5 olarak hazirlanmistir, bunun i¢in 6,8 ml distile su
igerisine 1,7 ml bis-akliramid jel karisimi, 1,25 ml 1M Tris-HCI tamponu, 100 pl %10’luk
SDS ve 100 pl %10’luk APS koyulmustur. Polimerizasyonun hizlanmasi i¢in 10 pl
TEMED eklenmistir. Ust jel dokiildiikten hemen sonra yiikleme kuyularinin olusabilmesi
icin plastik taraklar, yiikleme kuyularinda hava kabarcig1 kalmayacak sekilde yerlestirilmis

ve jellesmenin saglanmasi i¢in 30 dakika beklenmistir (Resim 3.9).
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Resim 3.9. Jellerde kuyu olusumu i¢in taraklarin yerlestirilmesi

Taraklar jele zarar vermeden ¢ikarilmistir. Kuyular icerisinde kalan sivilar kurulama kagidi
ile kuyu duvarlarina zarar vermeden kurulanmistir. Daha 6nce hazirlanmis olan diliie
edilmis yiiriitme tamponu jellerin en az 3 cm iistiinde kalacak sekilde dokiilmiistiir. Her jel
de 1. kuyuya Marker (Page Ruler) koyulmustur. Diger jeller i¢in her ylikleme kuyusuna
farkl1 0rnege ait kan plazmasi olmak tizere 3 pl protein ile 7 pl boya karistirilarak
yiiklenmistir (Resim 3.10, Resim 3.11). Son olarak elektrik akim1 70 Amper ve 140 Volt
olacak sekilde baslatilarak proteinlerin jel igerisinde yliriitilmesi islemi baglatilmistir.

Yiiriitme islemi jelin alt ucundan 1 cm kadar yiikseklikteyken sonlandirilmistir.

Resim 3.10. Boya ve proteinin karigtirilmast
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Resim 3.11. Proteinlerin kuyulara yiiklenmesi

Protein yiiriitme isleminin ardindan jeller yirtilmamasina Ozen gosterilerek cam
plakalardan ¢ikarilmistir. Cikarilan jeller proteinlerin jelde sabitlenmesi icin 40 dakika
fiksatifte tutulmustur. Fiksatif hacmen 200 ml Metanol, 35 ml Glasiyel Asetik Asit

koyularak distile su ile 500 ml’ye tamamlanir.

Fiksatiften ¢ikarilan jeller boyaya alinmig ve 30 dakika boyada tutulmustur. Boya olarak
Coomassie Brillant Blue R250 kullanilmistir (Allner ve digerleri, 1999). Bu boyama
teknigi ucuz ve kolay uygulanabilir oldugu i¢in tercih edilmistir. Boyamadan sonra sadece
proteinlerin boyal1 kalmasi istendiginden jel i¢erisindeki fazla boya uzaklastiriimalidir. Bu
isleme destaining adi verilir. Bu amagla 400 ml distile su igerisine 50 ml Glasiyel Asetik
Asit ve 250 ml Etanol koyulmus ve karigmalar1 saglanmistir. Destaining ¢ozeltisi ilk 1 saat
icerisinde 15 dakika araliklar ile 3 kere degistirilmistir. Son olarak koyuldugu destain
¢ozeltisinde 1 gece Biosan Multi Bio 3D marka karistiricida tutulmustur (Resim 3.12).
Amag jelin ve destain ¢ozeltisinin siirekli hareketli olmasini ve ¢dzeltinin jelin her
noktasinda ¢aligmasini saglamaktir. Jellerin 151k tablasinda Canon EOS 550D Marka

fotograf makinesi ile fotograflari ¢ekilmistir.
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Resim 3.12. Biosan MultiBio 3D karistirict

3.9. Histolojik Inceleme

Kan orneklerinin alinmasindan sonra baliklarda diseksiyon yapilarak bazi dokular

(solungag, kas, deri, karaciger, periton, bobrek, sindirim sistemi ve gonad) alinmistir.

Gonadlardan cinsiyet tayini yapilmigtir (Resim 3.13). Alinan doku ornekleri %10’luk
formalin ¢ozeltisinde tespit edilmistir. Histolojik inceleme ¢alismalar1 Ankara Universitesi

Veteriner Fakiiltesi Patoloji Anabilim Dali laboratuvarlarinda yapilmastir.

Resim 3.13. E. lucius gonadi

Balik orneklerinden ¢ikarilan dokular fiksatifin daha iyi niifuz etmesi igin kiigiik pargalara
ayrilip kasetlere yerlestirilmistir. Doku hacminin yaklasik 10 kat1 kadar miktarda %10’luk
formalin ¢ozeltisinde muhafaza edilmistir (Diler ve Ozen, 2002; Temelli ve Kurt, 2012).
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Formalin igerisindeki dokular standart doku takibi ile incelemeye alinmistir. Yaklasik 1
hafta fiksasyona tabi tutulan dokular sebeke suyunda Leica Marka doku takip cihazinda 12
saat kadar yikamaya ve dokuya giren suyun uzaklastirilmasi i¢inde giderek artan oranda
(%50 - %70 - %96 - absolii) etil alkol serisinden geg¢irilmistir. Dokulara giren fazla suyun
uzaklastirma islemi bittikten sonra dokularin daha rahat incelenmesini saglamak igin ksilol
ile parlatilarak parafine alistirilmistir. Dokular bir gece boyunca 56 °C’lik etiivde
bekletilmis ve ertesi sabah sivilastirilmis parafine gdémiilmiistiir. Ozellikle balik dokulari
¢ok hassas olduklarindan erimis parafin igeriSinde yanmasini 6nlemek i¢in 30 dakika doku
takip cihazinda isleme almmustir. Hazirlanan parafin bloklarindan  ThermoShandon
Finnesse 325 marka rotary Mikrotom ile 5-10 mikron kalinliginda ince kesitler alinmistir.
37 °C suda kesit alma islemi sirasinda meydana gelen kirisikliklarin agilmasi saglanmis
lam {izerine alman doku kesitleri parafinin tekrar erimesi ve dokunun lam {izerine

yapismasi i¢in 56 °C sicaklikta etiivde 50 dakika tutulmustur (Temelli ve Kurt, 2012).

Dokularin lam iizerine sabitlenmesinden sonra boyama islemine gecilmistir. Boya olarak
Hematoxylin-Eosin genel doku boyasi kullanilmistir. Bu boyanin temel 6zelligi ¢ekirdegin
maviye, sitoplazmanin ise pembeye boyanarak mikroskop incelemesinde zit renkler
yardimi ile belirginlik saglamasidir. Boyama sonrasi entellen damlatilarak hava kabarcigi
kalmas1 engellenerek lamel kapatilmistir (Temelli ve Kurt, 2012; Arda, 2011). Dokularin
analizinde kolaylik saglamasi agisindan mikroskop goriintiileri dijital ortama aktarilmigtir.
Hazirlanan preparatlar Olympus Marka 151k mikroskobunda incelenerek resimleri Canon

EOS 550D Marka fotograf makinesi ile ¢ekilmistir.



4. BULGULAR

4.1. Su Analiz Sonuclari

Mogan Golii’'nde farkli istasyonlardan elde edilen su parametre sonuglar1 ile ulusal ve

uluslararasi referans degerleri Cizelge 4.1’de verilmistir.

Cizelge 4.1. Su kalite parametreleri 6l¢iim sonuglart

Olgiim YSKYY,

Su kalite parametreleri sonuclar1 | TSE 266, WHO, USEPA, 2012

Ortalama 2005 1996 2002 (2. sinif)

(mg/L)

Sicaklik °C 9,52 - - - 25
pH 7,18 6,5-9,5 - - 6,5-8,5
Coziinmiig Oksijen (DO) 8,94 - - - 6
Basing (mmHg) 674,36 - - - -
Elektriksel Iletkenlik (C) (uS/cm) 1335,60 2500 - - -
Toplam Coziinmiis Kati Madde (TDS) 805,14 - - - 1500
Salinite (ppt) 0,94 - - - -
Alkanite (CaCOs) 350,00 - - - -
Brom (Br) 0,12 - - - -
Bakir (Cu) 0,59 2 2 1,30 0,05
Cinko (Zn) 0,11 - 5 5 0,50
Demir (Fe) 0,03 - - - -
Flor (F) 1,37 1,50 1,50 2 1,50
Fosfat (POy 41,44 - - - -
Kalsiyum (Ca) 35,52 - 300 - -
Klor (CI) 0,14 250 250 250 200
Krom (Cr) 0,03 0,05 0,05 0,05 0,02
Magnezyum (Mg) 72,40 - - - -
Mangan (Mn) 0,00 0,05 0,50 - 0,05
Nitrat (NOs) 0,31 50 - - 10
Nitrit (NO2) 0,10 0,50 - - 10
Nikel (Ni) 0,07 0,02 0,02 - 0,05
Potasyum (K) 5,80 - - - -
Siilfat (SO.) 178,00 250 - - -
Toplam Sertlik (CaCOs) 228,00 - 500 - -

Su sicakliginin mevsimsel gegis sebebi ile 1sinma egiliminde oldugu goriilmiistiir. Su
sicakliginda en yiiksek deger Mayis ayinda 18,4 °C, en diisiik deger ise Subat ayinda 3,4 °C
dl¢iilmiistiir. Mogan Golii’niin Ocak-May1s aylar1 arasi ortalama su sicaklig ise 9,52 °C

olarak hesaplanmistir.
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Mogan Go6li’niin pH degerleri 6,94 ile 7,25 degerleri arasinda Ol¢iilmiistiir. Sicaklik artigi
ile pH degisimleri birbirine paralel yonde degisiklik gostermistir (Sekil 4.1). Sadece Nisan
ayinda pH degeri sicaklik artisi ile ayn1 dogrultuda artmayip farklilasma gostermistir.
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Sekil 4.1. Su sicakligi-pH iliskisi

(Coziinmiis oksijen degerleri en yiiksek Ocak ayinda 10,30 mg/L, en diisiik ise Mayis
aymda 7,1 mg/L olarak Ol¢iilmiistiir. Mogan G6lii’niin ortalama ¢ézlinmiis oksijen degeri
8,94 mg/L tespit edilmistir. Sicaklik ile ¢6ziinmiis oksijen degerleri arasinda ters yonde bir

degisim oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2. Su sicaklig1-Coziinmiis Oy iligkisi

Basing degerinde aylar itibari ile 6nemli bir degisiklik goriilmemistir. Basincin en yiiksek
degeri Mayis ayinda 678,1 mmHg ve en diisilk 672,1 mmHg Mart ayinda 6l¢tilmiistiir.
Ortalama basing degeri ise 674,36 mmHg olarak hesaplanmistir.
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Mogan Goli’nlin  elektriksel iletkenlik degeri ortalama 1335,6 uS/cm olarak
hesaplanmistir. En yiiksek deger Subat ayinda 1497 uS/cm en diisiik degeri ise Mayis
ayinda 1154 ps/cm tespit edilmistir. TDS (Toplam Coziinmiis Kati Madde) miktari
ortalama 805,14 mg/L hesaplanmis olup, en yiiksek Nisan ayinda 1209 mg/L, en diisiik
Mayis aymda 600 mg/L odl¢iilmiistiir. Iletkenlik degeri sudaki iyon halde bulunan
¢oziinmiis maddelerden ileri gelir. Bu durumda da TDS ile yakindan iliskilidir. Bu iki
parametrenin karsilastirtlmasi Sekil 4.3’te goriilmektedir. Grafikten de anlasilacagi gibi

TDS miktar1 ve iletkenlik birbiri ile uyumlu bir degisim gostermektedir.

Salinite degeri en yiiksek Mart ayinda 0,99 ppt, en diisiikk Ocak ayinda 0,87 ppt olarak
Ol¢iilmiistiir. Tiim Ol¢limler sonucunda ise Mogan Gd6lii i¢in salinite degeri ortalama 0,94
ppt olarak hesaplanmustir. Olgiim yapilan aylar itibariyle salinite degerlerinde nemli

diizeyde bir degisim olmadig1 anlagilmistir.
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Sekil 4.3. Elektriksel iletkenlik-Toplam ¢6ziinmiis kat1 madde iligkisi

Mangan 6l¢iim siirlarinin altinda oldugu i¢in saptanamamistir. Alkanite en diisiik Nisan
ayinda 340 mg/L en yiiksek Mart ayinda 360 mg/L degerine ulasmistir. Ortalama deger
350 mg/L olarak hesaplanmistir. Sucul ekosistemlerde Alkanite ve toplam sertlik
degerlerinin genel olarak paralellik gosterdigi belirtilmektedir (Tepe, Ates, Mutlu ve Tore,
2006). Mogan Goli'nde de alkanite ile toplam sertlik degerleri degisimi paralellik
gostermektedir (Sekil 4.4).
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Sekil 4.4. Toplam sertlik-Alkanite iligkisi

Brom degeri maksimum 0,15 mg/L Ocak ayinda, minimum ise Mayis ayinda 0,06 mg/L
olarak olgiilmiistiir. Ortalama brom degeri 0,12 mg/L olarak hesaplanmistir. Bakir en
yiikksek 1,02 mg/L Ocak aymnda en disik 0,01 mg/L ile Mayis ayinda olglilmiistiir.
Ortalama bakir miktar1 0,59 mg/L olarak tespit edilmistir. Cinko seviyesi Ocak ayinda 0,01
mg/L ile en diisiikk 0,31 mg/L ile Mayis ayinda en yiiksek seviyede 6l¢iilmiis ve ortalama
degeri 0,11 mg/L olarak hesaplanmigtir. Demir Nisan ve Mayis aylarinda 6l¢lim sinirlar
dahilinde bulunmus ve sirasi ile 0,07 mg/L ile 0,10 mg/L 6l¢iilmiistiir. Brom, bakir, ¢inko

ve demirin arastirma siirecindeki degisimleri Sekil 4.5’de goriilmektedir.
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Sekil 4.5. Brom, bakir, ¢inko ve demir degerlerinin karsilastirmasi

Flor miktar1 ortalama 1,37 mg/L olarak olgiiliirken en yiiksek deger 1,54 mg/L ile Mayis
ayinda, en diisiikk deger ise 1,08 mg/L ile Subat ayinda saptanmistir. Yerlesim yerlerine
yakin olan su kaynaklarinin kirliligi hakkinda en 6nemli bilgi veren parametrelerden biri de

fosfat degeridir. Fosfat miktar1 evsel atik sularda deterjan hammaddesi olmasi ve organik
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maddelerin muhteviyatinda bulunmasi sebebi ile olduk¢a fazla bulunmaktadir. Fosfat
degeri en diisiik Mayis ayinda 20,40 mg/L, en yiiksek Ocak ayinda 59,70 mg/L olarak

Olcililmiistiir. Ortalama degerinin ise 41,44 mg/L oldugu saptanmustir.

Kalsiyum degeri Mayis ayinda en diisiik 34 mg/L, en yiiksek Subat ayinda 36,4 mg/L
Olgiilmiistiir. Ortalama kalsiyum degeri 35,52 mg/L olarak saptanmistir. CaCO3 degeri
Mayis ayinda ise 73 mg/L ile en diisiik degerde olup, Ocak ayinda 100 mg/L ile maksimum
degerde oldugu belirlenmistir. Magnezyum degeri Ocak aymnda 60 mg/L ile en diisiik
diizeyde, Mayis ayinda 87 mg/L ile de en yliksek diizeyde oOlgiilmiistiir. Nikele sadece
Subat ve Mart aylarinda rastlanmis ve sirast ile 0,09 mg/L ile 0,05 mg/L olarak tespit
edilmistir. Ortalama degeri 0,07 mg/L olup ulusal ve uluslararasi referans degerlere gore
yiksek bulunmustur. Potasyum miktar1 6lglim yapilan aylarda ayni degerde 5,8 mg/L

olarak olgtilmiistiir.

Siilfat yerlesim yerlerine yakin bolgelerde bulunan sulara genellikle evsel ve endiistriyel
(6zellikle tekstil ve deri sanayii) atiklardan ya da gol tabanindan karisabilir. Mogan
Goli’de evsel ve endiistriyel bolgelerin oldukga yakininda bulundugu icin siilfat diizeyi gol
icin son derece onemlidir. Mogan Goli icin siilfat degeri ortalama 178 mg/L’dir. En
yiiksek deger Ocak ayinda 183 mg/L, en diisiik deger Mayis aymnda 178 mg/L olarak

Olclilmiistiir.

Toplam klor miktar1 ortalama degeri 0,14 mg/L’dir. Referans degerlere gore oldukga diisiik
bulunmustur. Krom miktar1 en fazla Ocak ve Mart ayinda maksimum 0,05 mg/L, Subat ve
Nisan aylarinda minimum 0,01 mg/L olarak 6l¢iilmiistiir. Ortalama degeri 0,03 mg/L olup
ulusal referans degerlerine gore yiiksek, uluslararasi degerlere gore sinira yakin diizeyde
oldugu belirlenmistir. Mangana sadece Subat ve Mart ayinda rastlanmis olup degeri 0,001

mg/L olarak tespit edilmistir.

Nitrit, nitrat ve amonyak degerleri 6trofik goller agisindan son derece 6nemli su kalite
parametreleridir. Nitrit i¢in en yiiksek Mayis ayinda 0,20 mg/L, en diisiik deger ise Ocak
aymda 0,10 mg/L olarak saptanmistir. Nitrat i¢cin maksimum deger 0,60 mg/L ile Mart ay1

olmustur. Nisan ve Mayis aylarinda nitrat iz diizeyde bulunmustur (Sekil 4.6).
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Sekil 4.6. Mogan Golii’nde Nitrit-Nitrat iliskisi

4.2. Baliklar

Bu arastirmada Mogan Go6li’nden avlanan baliklardan Cyprinus carpio (n=5), Carassius
carassius (n=6), Tinca tinca (n=5) ve Esox lucius (n=12), bireylerinin yas, boy (total boy),
agirlik ve gonad agirliklar1 saptanmis ve her tiirtin boy ve agirlik iliskisi grafiklerde
gosterilmistir. Viicut agirliklari ile gonad agirliklarinin karsilagtirilmasi da grafikler halinde
belirtilmistir.

4.2.1. Cyprinus carpio

C. carpio bireylerinin I1I-IV yaslar1 arasinda oldugu, disi+erkek bireylerin ortalama boy
degeri 32,31 cm (26-36,30 cm), ortalama agirlik degeri ise 410,40 g (241,73-559,80 Q)
bulunmustur. Disi+erkek boy ve agirhik degerlerinin karsilagtirmast  Sekil 4.7°de
verilmigtir. Avlanan bazi C.carpio bireylerinde gonad gelisimi olmadigi i¢in cinsiyet
tayini yapilamamistir. Diger bireylerde de gelismis gonadlar gériillmemistir. Bu sebeple
gonad ile viicut agirligr karsilastirmas: yapilamamistir. Gonad agirligi ortalamasi 1,48 g

(0,16-2,50 g) bulunmustur.
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Sekil 4.7. C. carpio boy-agirlik karsilagtirmasi

4.2.2. Carassius carassius

Avlanan C. carassius bireylerinin tamaminin disi oldugu belirlenmistir. Yas dagiliminin II-
I oldugu saptanmistir. Ortalama boy degeri 28,28 cm (26-30 cm), ortalama agirlik ise
366,94 g (303,45-430,92 g) bulunmustur. Boy ve agirlik degerleri karsilagtirmas: Sekil
4.8’de verilmistir. Gonad agirliklart ortalamasi 48,81 g (15,09- 76,09 g) tespit edilmis olup

gonad agirligi ile viicut agirlig karsilagtirmasi Sekil 4.9°da goriilmektedir.
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Sekil 4.8. C. carassius boy-agirlik karsilastirmasi
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Sekil 4.9. C. carassius viicut-gonad agirligi karsilastirmasi
4.2.3. Tincatinca

T. tinca’da yas dagilimi III-IV olarak belirlenmistir. Ortalama boy 26,86 cm (24,50-28 cm)
bulunmustur. Agirlik ortalamasi1 273,30 g (201,75-347,71 g) olarak belirlenmistir. Boy ve
agirlik degerleri karsilastirmasi Sekil 4.10°da verilmistir. Bazi bireylerde gonadlardan
cinsiyet tespiti yapilamamistir. Bu nedenle gonad ile viicut agirligi karsilagtirmasi

yapilamamigtir. Gonad agirlig1 ortalamasi 2,94 g (2,26-3,80 g) belirlenmistir.
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Sekil 4.10. T. tinca 6rneklerine ait boy-agirhik iliskisi

4.2.4. Esox lucius

E. lucius bireylerinin IV-VI yaslar1 arasinda oldugu saptanmustir. Erkek bireylerin ortalama
boy degeri 44,73 cm (37-52 cm), ortalama agirhik degeri ise 544,14 g (395,36-970 Q)
bulunmustur. Disi bireylerin IV yasinda oldugu, boy ortalamalarinin 43,33 cm (41-46 cm),
agirlik ortalamasmin ise 544,99g (467,01-622,83 g) oldugu belirlenmistir. Populasyon
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geneli boy ve agirlik degerlerinin karsilastirmasi Sekil 4.11°de verilmistir. Disi+erkek
bireylerde gonad agirligi ortalamas1 11,45 g (3,04-53,06 g) olarak saptanmis olup viicut
agirlhigr ile karsilastirilmasi Sekil 4.12°de goriilmektedir.
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Sekil 4.11. E. lucius boy-agirlik karsilagtirmasi
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Sekil 4.12. E. lucius viicut-gonad agirligi karsilastirmasi
4.3. Hematokrit Olciimleri
Yapilan hematokrit 6l¢limii sonucunda E. lucius igin ortalama deger %32,98 tespit

edilmigtir. En yiliksek hematokrit degeri %50,45 en diisilk hematokrit degeri ise %19,78
bulunmustur. C. carpio igin ortalama hematokrit degeri %29,94 olup, en yiiksek
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hematokrit degeri %32,31 en diisiik %27,35 hesaplanmistir. C. carassius’da ortalama
hematokrit degeri %23,67 hesaplanmig olup, maksimum %39,74, minimum deger ise
%15,71 olarak tespit edilmistir. T. tinca i¢in ortalama hematokrit degeri %26,56 olup, en
yiksek deger %35,30, en diisik deger ise %17,58 olarak hesaplanmigtir. Arastirma

kapsamindaki tiirlerde hematokrit degerinin en yiiksek E. lucius’da oldugu anlasilmistir.

4.4. Eritrosit Mikroniikleus Testi

Periferal kan yayma ile hazirlanan preparatlarda normal ve mikroniikleuslu g¢ekirdek
yapisina sahip eritrositlere rastlanmistir (Resim 4.1). Bunun yaninda kendiliginden
bulunabilen ve genotoksik etki sonucunda frekanslarinin arttigi bilinen bazi niikleus
anomalilerine rastlanmamistir. Gruplar centikli, loblu, tomurcuklu niikleus ve biniikleus
acisindan degerlendirildiginde bu tip yapilara rastlanmamustir. Niikleus anomalilerine dair
ulasilan bulgular degerler itibari ile kirlilige maruz kalinmasina iligkin olarak bu
anomalilerin frekansinin artmasi seklinde yorumlanabilir (Cavas ve Ergene-Goziikara,

2003).

Resim 4.1. Mikroniikleus goriiniimii

Incelenen bireyler de genotoksik etkiler eritrosit mikronukleus testi ile belirlenmistir. MN
degerleri en yiksek T. tinca’da 3,335+0,1934 olarak bulunmustur. C. carassius
2,223+0,1857, C. carpio 1,7475+0,3813 bulunurken en diisiik deger E. lucius’da
1,402+0,1094 olarak saptanmustir (Sekil 4.13).
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4.5. Elektroforez Sonuclari

Deney sonucunda jeller incelenmis ve daha once VTG’si indiiklenmis ornekler ile
karsilagtirllmistir (Resim 4.2, Resim 4.3). Resimlerde de goriilebilecegi gibi Mogan
Goli’nde yasayan ve bu calisma kapsaminda arastirilan ekonomik oneme sahip balik
tirlerinden E. lucius, C. carpio ve T. tinca bireylerinin vitellogeninlerinin yalniz disilerde
degil erkeklerde de goriildiigi tespit edilmistir. Bu durumun da Mogan Goélii’nde yasayan
baliklarin endokrin sistemini etkileyen antropojenik kirlilik kaynaklarina yani EDC

aktiviteli bilesiklere maruz kaldigini diisiindiirmektedir.

Resim 4.2. VTG tespiti yapilan jel gortuntiisi-1: 1. Marker 2. Digi C. carpio (25ug/l ostradiol-
beta’ya maruz birakilmus jiivenil sazan plazmasi) 3. Disi E. lucius 4. Erkek E. lucius 5.
Disi E. lucius 6. Disi C. carpio 7. Erkek C. carpio 8. Disi T. tinca 9. Disi T. tinca 10.
Disi C. carassius
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Resim 4.3. VTG tespiti yapilan jel goriintisi-2: 1. Marker; 2. Disi C. carpio (25ug/l 6stradiol-
beta)’ya maruz birakilmis jiivenil sazan plazmasi 3. Erkek E. lucius 4. Disi T. tinca 5.
Disi T. Tinca 6. Erkek E. lucius 7. Erkek T. tinca 8. Erkek C. carpio 9. Disi C. carpio
10. Disi C. carassius

4.6. Histolojik Bulgular

Mogan goliinde Ocak-Mayis aylar1 arasinda avlanan C. carpio, C. carassius, T. tinca ve E.
lucius, bireylerinin solungag, kas, deri, karaciger, bobrek, periton, sindirim sistemi,
gonadlarindan histolojik muayene igin érnekleme yapilmustir. incelenen doku drneklerinde

saptanan histopatolojik bulgular Cizelge 4.2.’de 6zetlenmistir.

Cizelge 4.2°de gorildigi tizere C. carpio bireylerinin  ovaryumlarinda ooforitis
(yumurtalik yangisi), bobreklerinde hemoraji (kanama), periton dokularda peritonitis
(periton doku yangisi), solungaglarinda bransitis (solunga¢ yangisi) ve epitel hiicrelerde
ayrilma, karacigerde hidropik dejenerasyon (akut hiicre sisligi) goriilmiistir (Resim 4.4-
4.8). C. carassius 'da ovaryumlarda bazal membranda ayrilma, testislerde spermatozoalarda
bosalma, solungaglarda hiperemi (kanama) ve epitel ayrilmasi, karacigerde pasif hiperemi
tespit edilmistir (Resim 4.9-4.12) . T.tinca ovaryumlarinda bazal membran ayrilmasi ve
ooforitis, solunga¢ dokularinda epitel hiicrelerde ayrilma ve hiperemi saptanmistir (Resim
4.13-4.16). E. lucius bireylerinin testislerinde siyanotik atrofitis (siyanoza bagli islev
kaybi), dejenerasyon ve spermatozoalarda bosalma, epitel dokuda hidropik dejenerasyon

ve solungag¢ dokusunda hiperemi ve flizyon (kaynasma) tespit edilmistir (Resim 4.17-4.21).



Cizelge 4.2. Balik dokularinda tespit edilen anomaliler
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Balik Doku Saptanan Anomaliler Seviyesi
Ovaryum Ooforitis ++
Bobrek Hemoraji ++
C. carpio Solungag Bransitis, . T
' Sekonder lamellada epitel ayrilmasi ++
Periton Peritonitis ++
Karaciger Hidropik Dejenerasyon ++
Ovaryum Bazal membran ayrilmasi ++
Testis Spermatozoalarda bosalma ++
C. carassius Karaciger Pasif hiperemi ++
Solungac Sekonder lamellada hiperemi ++
Epitelial ayrilma ++
Ovaryum Ooforitis ++
. Bazal Membran Ayrilmasi ++
T. tinca - -
Sekonder lamellada hiperemi ++
Solungag Epitelial ayrilma ++
Spermatozoalarda bosalma ++
Testis Dejenerasyon ++
. Siyanotik atrofitis ++
E. lucius — : - -
Karaciger Hidropik Dejenerasyon ++
Hiperemi ++
Solungag Fﬁgyon ++

<q

/

00 0%

Resim 4.4. C. carpio ovaryumda ooforitis (x40;

%

Resim 4.5. C. carpio peritonda peritonitis (x100;
H&E) H&E)



Resim: 4.7. C. carpio solungag bransitis ve sekonder
lamellada epitel ayrilmasi (x40; H&E)

Resim 4.8.C. carpio karacigerde hidropik Resim 4.9. C. carassius testislerde bosalma (x40;
dejenerasyon (x100; H&E) H&E)

Resim 4.10. C. carassius ovaryumun bazal Resim 4.11. C. carassius karacigerde pasif hiperemi
membrandan ayrilmasi (x40; H&E) (x40; H&E)
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Resim 4.12. C. carassius solungag sekonder Resim 4.13. T. tinca ovaryumda bazal membran
lamellada hiperemi ve epitel ayrilma ayrilmasi (x40; H&E)
(x100; H&E)

, Al
Resim 4.14. T. tinca ovaryumda ooforitis (x40; Resim 4.15. T. tinca solungacta sekonder lamellada
H&E) epitel ayrilmasi ve hiperplazi (x100;
H&E)

Resim 4.16. T. tinca solungag sekonder lamellada Resim 4.17. E. lucius testislerde bosalma (x100;
epitel ayrilmasi (x40; H&E) H&E)
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Resim 4.18. E. lucius karacigerde hidropik Resim 4.19. E. lucius testis siyanotik atrofitis (x100;
dejenerasyon (x100; H&E) H&E)

Resim 4.20. E. lucius testiste dejenerasyon (x100; Resim 4.21. E. lucius solungag doku hiperemi,
H&E) flizyon (x40; H&E)
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5. TARTISMA

Mogan Golii su analiz sonuglarina gore su kalite parametrelerinden Nikel ulusal (TSE 266,
2005; YSKYY, 2012) ve uluslararas1 (WHO, 1996; US EPA, 2002) referans degerlerine
gore yiiksek bulunmustur. Krom ulusal referans degerlerine gére (YSKYY, 2012) yiiksek
olup, uluslararasi degerlere gore de smir diizeyinde bulunmustur. Diger su kalite
parametreleri agisindan Mogan Goli'nde Onemli bir tehdit olmadigi, ancak bazi
parametrelerin sinir degerlere yakin olusu goéldeki flora ve fauna elemanlari i¢in tehdide
yakin durumlarin  oldugunu  diisiindiirmektedir.  Ozellikle baliklarm su  kalite
parametrelerindeki olumsuz gelismelerinden yakin diizeyde etkilenecegine isaret

etmektedir.

Bu calismada Mogan goéliinde yasayan C. carpio, C. carassius, T. tinca ve E. lucius
baliklarinin iireme donemlerine rastlayan 5 aylik periyotta, goldeki kirliligin yarattig
etkilerin incelenmesi amaciyla disi ve erkek bireylerden kan ve doku Ornekleri alinmistir.
Kan 6rneklerinde hematokrit, periferal eritrositlerde mikroniikleus testi ve kan plazmasinda

SDS-Page metodu ile elektroforetik vitellogenin analizi yapilmistir.

Mogan Goli’'ndeki C. carpio, C. carassius, T. tinca ve E. lucius’'da kan orneklerinde
hematokrit seviyeleri belirlenmistir. Hematokrit seviyesi tizerinde baliklarin tiirleri ile boy,
agirlik, esey ve mevsimsel faktorlerdeki degisimin etkili oldugu bildirilmektedir (Garcia,
Echevarria, Martinez, ve Zamora, 1992). Bu ¢alismada ortalama hematokrit degerleri; C.
carpio  %29,94, C. carassius %23,67 ve T. tinca %26,56, E. lucius’da %32,98
bulunmustur. En yiiksek hematokrit degeri %50,45 ile E. lucius’da bulunmustur.

Kandemir ve digerleri, (2010) Sultansuyu’nda Cyprinus carpio’da %30,5+2,2; Hasiloglu
ve Atamanalp (2002) Demirdéven Baraj Golii'nde Leuciscus cephalus’da %37+5.4;
Atamanalp ve digerleri (2002) Tuzla Cayi’nda Capoeta capoeta capoeta’da %46,22+4,55;
Basusta ve Sen (2004) Keban Baraj Golii'nde Leuciscus cephalus’da %28,9+1,8, Capoeta
trutta’da %27,6+1,4 ve Capoeta capoeta umbla’da %31,4+1; olarak saptamislardir.
Literatiirdeki bu bilgilerde hematokrit degerlerinde tiirler ve su sistemleri arasinda énemli
farkliliklar oldugu goriilmektedir. Kirlilik parametrelerinin sucul ortamda baliklarin

hematokrit degerlerinde Onemli diizeyde diisiise sebebiyet verdigi belirtilmektedir
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(Atamanalp ve digerleri, 2002). Atiklarin kirlettigi su siteminde Cyprinus carpio’da
hematokrit degerinin %27,4’den 24,9’a geriledigi belirtilmektedir (Kakuta, Ishii, ve
Murachi, 1994). Kentsel atiklar ile sucul ortama karisan kimyasallarin gesitli balik
tirlerinin hematokrit degerini 6nemli seviyede diistirdiigi bildirilmektedir (Malla Reddy ve
Bashamohideen, 1989; Shakoori, Mughal, ve Igbal, 1996; Atamanalp, 2000). Farkli su
sistemlerindeki aragtirma sonuglar1 ile bu arastirmadaki bulgular arasinda benzerlikler

oldugu anlasilmaktadir.

Arastirmada periferal eritrosit anomalilerinin tespiti amaci ile mikroniikleus testi
uygulanmistir. Mogan Goli’'nde yasayan ve bolge halki agisindan ekonomik degeri
bulunan balik tiirlerinde genotoksik hasarin gostergesi olan mikroniikleuslara rastlanmistir.
Benzer sekilde Cavas ve Ergene-Goziikara, (2003), baliklar iizerinde bir tekstil fabrikasi
atik sularinin genotoksik etkilerini incelemek amaci ile Oreochromis niloticus’un solungag
ve eritrosit hiicreleri tlizerinde mikroniikleus testi yapmislar ve maruziyet sonucu
mikroniikleus sayisinda artis oldugunu bildirmislerdir. Yine Cavas ve Konen (2014),
yaygin olarak kullanilan ve glifosat izopropilamin tuzunu ihtiva eden bir herbisitin
genotoksik etkilerini tespit etmek amaciyla yaptiklart ¢aligmada Carassius auratus
tizerinde mikroniikleus testini yapmuslardir. Deney sonucunda kullanilan herbisitin
genotoksik hasar verici oldugunu ve mikroniikleus sayisinda belirgin bir artis oldugunu
saptamuglardir. Cavag, Garanko ve Arkhipchuk (2005), agir metallerin genotoksik etkilerini
belirlemek i¢in Cyprinus carpio, Carassius gibelio, Corydoras paleatus tiirlerinde
yaptiklart ¢aligma sonucunda dokularin agir metallere karsi duyarlilik gosterdigini
belirtmektedirler. Agir metal maruziyeti sonucunda mikroniikleus sayilarinda Gnemli

artiglar saptanmis ve agir metallerin genotoksik etkileri oldugunu bildirmislerdir.

Su kirliligine sebep olan maddeler sucul organizmalarda mutajenik ve genotoksik etkiye
sahip olmaktadir. Bu durum sitogenetik ve sitotoksisite ¢alismalarmin &nemini

arttirmaktadir.

Bu calismadaki tespitler ile farkli arastiricilarin sonuglar1 arasinda benzerlik oldugu
anlasilmistir.  Baliklarin  eritrositlerindeki mikroniikleus frekansinin artist  ile  su
sistemindeki kirlilik unsurlarinin iligkili oldugu anlasilmaktadir. Elde edilen bulgulara

gore genotoksik etkilerin tiirler arasi farkliliklar gosterdigi ve tatli su sistemlerinde
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genotoksik etkinin incelenmesinde eritrosit mikroniikleus (MN) testinin giivenle

kullanilabilecegi sonucuna varilmaistir.

Mogan Golii’nde yasayan C. carpio, C. carassius, T. tinca ve E. lucius bireylerinin kan
plazmalarinda elektroforetik vitellogenin analizi yapilmigtir. Deneyin hassasiyeti ve
giivenilebilirligi VTG’ye karst iretilmis antikorun Ozelliklerine bagimli oldugundan,
plazmada elektroforetik yontemle VTG varliginin gosterilmesi ekotoksikolojik yonden
tercih edilmektedir (Tyler and Sumpter, 1990; Asturiano ve digerleri, 2005). Ayrica tiim

tiirlerde doku 6rnekleri de histolojik olarak incelenmistir.

SDS-Page metodu ile elektroforetik vitellogenin analizinde cinsi olgunluga erismemis ve
iireme periyodu disinda kalan baliklarda plazmada vitellogenin proteinine rastlanmamastir.
Aragtirmada C. carpio, C. carassius, T. tinca ve E. lucius baliklarinin tim ergin disi
bireylerinde VTG saptanmustir. Incelen tiirlerden C. carassius disindaki diger tiirlerin en az

bir erkek bireyinde VTG proteini goriilmiistiir.

Bu arastirmadaki bulgulara benzer olarak Tyler ve digerleri, (1996) muhtelif Cyprinidae
familyasindan Leuciscus leuciscus, Tinca tinca’larin VTG’lerinin RIA testinde capraz
reaksiyon verdigini bildirmistir. Cyprinidae disindaki diger 8 familyada ise vitellojenik
baliklardan alinan plazmada radyoimmiin (RIA) testinde ¢ok diisiik oranda capraz
reaksiyon rapor edilmistir. Sonug¢ olarak Cyprinidae familyasindan olmayan baliklarin
VTG’sinin, Cyprinidae’lerin VTG’sinden immiinolojik olarak onemli derecede farkli
oldugunu tespit etmislerdir. Disi baliklarin plazma VTG diizeyleri iireme donglisii boyunca
Olgiilmiis ve vitellojenik ovaryum gelisiminin zirve yaptigi donemde en yiiksek
bulundugunu belirtmislerdir. Meucci ve Arukwe (2005) Atlantik salmonlarinda (Salmo
salar) ergin olmayan (olgunlasmamis, immatiir, jiivenil) bireylerde su kirleticisi bisfenol
A’ya maruz kalmadaki VTG ve zona radiata proteinlerini elektroforez ve ELIZA ile
arastirmiglar ve non-invaziv bir ekotoksikolojik biomarkir olarak gelistirilebilecegini

belirtmisglerdir.

Maltais ve Roy (2007, 2009) Kanada’dan Moxostoma hubbsi ve Moxostoma
macrolepidotum  tlirlerinin  mukus ve plazma vitellogeninlerini  arastirdiklar
calismalarinda; ostradiol ile indiiklenen jiivenil bireylerde hem plazma hem de mukusta

vitellogenin tespit etmislerdir. Calismalarinda elektroforez, ELIZA yontemiyle 150 kDa
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molekiil agirliginda bir biiyiikk ve 120 kDa’da da kiiciik bir bant bulmuglardir. Boylece
yiizey mukusunun non-invaziv bir vitellogenin Ornegi olarak gelistirilebilecegini 6ne
stirmiislerdir. Ayrica tliriin iireme biyolojisinin aragtirilmasinda da kullanilabilecegini
belirtmislerdir. Brion ve digerleri (2000) Oncorhynchus mykiss, Gobio gobio ve Leuciscus
cephalus; Asturiano ve digerleri (2005) Liza aurata; Hennies, Wiesmann, Allner ve
Sauerwein (2003) Cyprinus carpio ve Perca fluviatilis; Roubal, Lomax, Willis ve Johnson
(1997) Pleuronectes vetulus; Ndiaye ve digerleri (2006) Oreochromis niloticus; Allner ve
digerleri, (1999) Leuciscus idus ve Danio rerio (6strojen indiiksiyonundan sonra); Nagler,
Ruby, Idler ve So (1987) Salmo gairdneri (6strojen indiiksiyonundan sonra); Yamaguchi
(2009) Oryzias latipes; Yamanaka ve digerleri (1998) Fundulus heteroclitus tiirlerinde
VTG izole edilen ve elektroforez ile incelenen arastirmalar yapmuslardir. Bu
caligmalardaki sonuglar ile Mogan Gd6lii baliklarindaki VTG tespitleri arasinda benzerlikler

oldugu anlasilmistir.

Mogan Golii ekonomik baliklarindan C. carpio, C. carassius, T. tinca ve E. lucius’un
solungag, kas, deri, karaciger, bobrek, periton, sindirim sistemi ve gonadlarindan alinan
dokularinda yapilan histolojik incelemelerde Orneklerin bir kisminda gesitli anomaliler
tespit edilmistir. Solungaglarda bransitis, hiperemi, epitelial ayrilmasi, flizyon, karacigerde
hidropik dejenerasyon, pasif hiperemi; bobreklerde hemoraji, ovaryumlarda ooforitis, bazal
membran ayrilmasi; testislerde spermatozoalarda bosalma, dejenerasyon; peritonda

peritonitis; sindirim sisteminde enteritis belirlenmistir.

Dostbil ve Benli (2010) Mogan Golii’'nde yasayan C. carpio’nun Solungag ve karaciger
dokularinda yaptiklar1 histolojik incelemede; solungaglarda hiperemi, sekonder
lamellalarda hiperplazi saptamiglardir. Barlas (1999) Yukar1 Sakarya havzasinda yasayan
C. carpio solungaglarinda hiperplazi, mukoz hiicrelerinin hipersekresyonu ve primer
lamellanin ayrigmasi, karaciger dokusunda hipertrofi, konjesyon ile zellikle lobiillerin
perifer bolgelerinde mononiikleer hiicre infiltrasyonu, bobrek dokusunda tiibiil, epitel
hiicrelerinde hipertrofi, niiklear piknoz ve absorbsiyon yiizeyinin tahrip olmas1 durumlarin

saptamistir.

Koponen ve digerleri (2001) Poliklorlu bifenil ile kirlenmis gélde yasayan Abramis brama
ile Aspius aspius bobreklerinde renal kapsiilde anormal hiicresel degisiklikler, glomerular

kapillerde dilatasyon, mezangial 6dem, bowman kapsiilinde adezyon ve doluluga
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rastlanmistir. Ayni ¢aligmada Karaciger, solungag, gonad, dalak ve bagirsakta hiicresel
degisikliklere de rastlanmistir. Mohamed (2009) Misir’da Qarun goéliinde 2008 yili yaz
ve kis mevsimlerinde Tilapia zillii ve Solea vulgaris ile yaptiklar1 doku calismasinda
hepatositlerde vakuoler dejenerasyon, kan siniizoitlerinde dilatasyon ve kongesyon,
solungag filamentlerinde proliferatif, dejeneratif ve nekrotik degisiklikler, renal tiibiillerde

vakuoler degisikler, fokal nekroz, Bowman kapsiiliinde atrofi saptamstir.

Mogan Golii ekonomik baliklarinda saptanan histolojik farklilagmalarin literatiir bilgileri
ile uygunluk gosterdigi, ancak su sistemlerinin biyotik ve abiyotik farkliliklari ile su
sistemlerini tehdit eden kirlilik unsurlarinin farkli etkiler yaptiklari anlagilmistir. Su kalite
parametreleri acisindan Mogan Goli’'nde onemli risk faktorlerinin heniiz olusmadig:
goriilmektedir. Fakat bazi su kalite parametrelerinin referans degerler agisindan tehdit
smirma yakin diizeyde oluslarinin C. carpio, C. carassius, T. tinca ve E. lucius bireylerinin
dokularinda saptanan histopatolojik anomalilerde etkili oldugu, ayrica mikroniikleus tespiti
ile ¢evresel kirleticilerin su sistemindeki baz1 6rnekler {izerinde genotoksik hasar meydana
getirdigi saptanmistir. Mogan Golii’'nde yasayan ve ekonomik 6neme sahip C. carpio, C.
carassius, T. tinca ve E. lucius tiirlerinin 6zellikle erkek bireylerinde rastlanan VTG
proteini, gevresel kirleticilerin EDC aktiviteli olarak tireme siklusunda andropojenik etki
yaparak VTG sentezine sebep olabileceklerini diisiindiirmektedir. Bu baglamda golde
yapilmis bu c¢aligma antropojenik kirletici tehditinde bulunan goller icin Ornek teskil
edecek ve ileride bu konuda yapilacak ¢aligmalara 151k tutacaktir. Bu ¢alismada kullanilan
biyolojik yontemlerin, ekonomik ve kirlilik tesbiti yoniinde iyi biyobelirtegler olarak
kullanilabilecegi ve elde edilen bulgularinda pozitif bir korelasyon gosterdigi de

belirlenmistir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu arastirmada elde edilen bulgular diger arastiricilarin bulgulan ile benzerlikler
gostermektedir. Literatiir bilgilerinin arastirma sonuc¢larimiz ile karsilagtirilmasi sonucu;
cevresel kirlilige neden olan kirleticilerin ekonomik dneme sahip balik tiirlerinin, 6zellikle
erkek bireylerinde, VTG tespiti ile tireme siklusunda aksamalar ve bozulmalar meydana
getirdigi, dokularin histolojik olarak incelenmesi sonucu ¢esitli anomaliler meydana
geldigi tespit edilmigtir. Hematokrit seviyesindeki bulgular ve eritrosit mikroniikleus testi
sonuclart da genotoksik ve sitotoksik hasarlar1 destekler nitelikte sonuglar vermistir. Tiim
sonuglar diger arastiricilarin sonuglari birlikte degerlendirildiginde Mogan Golii ile ilgili

olarak asagidaki onerilerde bulunulmustur.

1. Su sistemlerinde sadece su kalite parametreleri lizerinden kirlilik ve etkilerinin
belirlenmesi beklenen sonuglarin alinmasinda yeterli veriler olmayacaktir. Bu nedenle
sucul ekosistem bilesenlerinin 6nemli grubunu olusturan ve besin kaynagi konumunda
onem tasiyan baliklardaki hematolojik, histolojik ve genotoksik arastirmalarin periyodik

olarak yapilmas1 gerekmektedir.

2. Mogan Golii ¢evresel etkilesim siirecinde bazi su kalite parametreleri agisindan riskli bir
alana sahiptir. Yillik su kalite parametrelerin takibi ve referans degerlerin {izerine
cikabilecek durumda olan fiziksel ve kimyasal oOzellikler icin yaptirim giicli yiiksek

tedbirler alinip uygulanmalidir.

3. Balik¢ilik faaliyetleri agisindan su sitemlerinin prodiiktiviteleri {izerinde etkili olabilecek
besin kaynaklar1 ve ortam canlilart arasindaki iliskilerde etkilenme durumlar1 ve beklenen

tehditler kisa ve uzun vadeli bilimsel takiplerle kontrol altinda tutulmalidir.

4. Balik sagligi tespitlerinde eritrosit mikroniikleus testi ve hematokrit diizeyinin

saptanmasi pratik ve yararlanilabilir uygulamalar olarak kullanilabilir.

5. Akuatik ortamlarda endokrin bozucu etki gosteren kimyasallar belirlenmeli, risk
grubunda bulunan su kaynaklarinda 6strojenik etki mekanizmasina sahip bu kimyasallarin

bulunma diizeyleri acilen azaltilmali ve bulasma kaynaklarinin 6nlenmesi i¢in kalict
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cozlimler tretilmelidir. Sucul ortamlarda akiimiilasyon 6zelligine sahip EDC aktiviteli

kimyasallarin kullanimlar1 yasaklanmalidir.

6. Endokrin bozucu olarak tespit edilen biitiin kimyasallarin seviyelerinin periyodik olarak
takibi amact ile caligmalar yapilmali ve bu yapilacak calismalarin desteklenmesi

saglanmalidir.
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