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OZET

Bu calisma Tatlarin Baraj Golunin fiziko-kimyasal Ozelliklerini ortaya c¢ikarmak ve
varsa Kirliligin suda yasayan baliklar Uzerine genotoksik etkisini ortaya cikartmak
amaciyla yapilmistir. Calisma Nisan 2013-Mayis 2014 tarihleri arasinda aylhk
periyotlarla ydritilmastiur. Olgiimi yapilmis olan parametrelere ait yillik ortalama
degerler; su sicakhgr 15,5 °C, ¢6ziinmis oksijen 6,44 mg/L, elektriksel iletkenlik 622,9
pmho/cm, toplam ¢6ziinmis madde 0,519 mg/L (TCM), tuzluluk 0,40 mg/L, pH 10,67,
nitrit 0,77 mg/L, nitrat 1,14 mg/L, amonyak 2,67 mg/L, amonyum 1,54 mg/L, potasyum
17,56 mg/L, silfat 63,7 mg/L, flor 0,57 mg/L, klor 48,23 mg/L, askida katt madde
(AKM) 44,75 mg/L, sertlik 10,82 mg/L, CaCO3; 195,67 mg/L, fosfat 2,96 mg/L,
kimyasal oksijen ihtiyaci (KOI) 74,05 mg/L ve biyolojik oksijen ihtiyaci (BOI) 12,5
mg/L olarak belirlenmistir. Calisma sonunda Tatlarin Baraj Goli’nin Su Kirliligi
Kontrol Yonetmeligi’ne (SKKY) gore Kkirlilik siniflamasinda “cok kirli sular”
kategorisine yakin oldugu sonucuna variimistir. Tatlarin Baraj Golu’ndeki Carassius
gibelio eritrositlerinde mikronukleus (MN) frekansi 6,12+3,61 ve C. auratus
eritrositlerinde ise 5,57+2,3 olarak belirlenmistir. Buna gére Tatlarin Baraj Goli’ndeki

su kirliliginin genotoksik etki gosterdigi sonucuna variimistir.

Anahtar Kelimeler: Carassius __gibelio, Carassius __auratus, Mikronukleus,
Mikronukleus Testi, genotoksik.
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DETERMINATION OF THE GENOTOXIC EFFECT OF WATER POLLUTION
ON SAME CYPRINIDAE SPECIES BY MICRONUCLEUS TEST IN
TATLARIN DAM LAKE

(M. Sc. Thesis)
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ABSTRACT

This study was conducted to identify physico-chemical features of water of Tatlarin
Dam Lake which located within the boundaries of Avanos-Nevsehir and if water
pollution is intended to reveal the genotoxic effect on aquatic fish. During the study, the
water samples were taken monthly periods. The measured data were given as following:
for Tatlarin Dam Lake: water temperature 15.5 °C, dissolved oxygen 6.44 mg/L,
conductivity 622.9 umho/cm, total dissolved solution 0.519 mg/L (TDS), salinity 0.40
mg/L, pH 10.67, nitrite 0.77 mg/L, nitrate 1.14 mg/L, ammonia 2.67 mg/L, ammonium
1.54 mg/L, potassium 17.56 mg/L, sulphate 63.7 mg/L, fliorine 0.57 mg/L, chlorine
48.23 mg/L, suspended solids (SS) 44.75 mg/L, hardness 10.82 mg/L, CaCO3; 195.67
mg/L, phosphate 2.96 mg/L, chemical oxygen demand (COD) 74.05 mg/L, biological
oxygen demand (BOD) 12.5 mg/L. According to the results, it was identified that
Tatlarin Dam Lake which, according to the classification of Water Pollution Control
Regulation (WPCR) its said to be very close to the polluted waters category.
Micronucleus fregency was found to be 6.12+3.61 in C. gibelio, and was found to be
5.57£2.34 in C. auratus in Tatlarin Dam Lake. The water pollution in Tatlarin Dam
Lake can say that showed genotoxic effects.

Key Words: Carassius gibelio, Carassius auratus, Micronucleus, Micronucleus Test,
Genotoxic.
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BOLUM 1

GIRIS

1.1. Su Kirliligi

Sucul ortamlar ¢ogunlukla insan faaliyetleri sonucu ortaya ¢ikan etmenler nedeniyle
kirlenmekte ve Kkirlilik tehdidi ginden gune artis gostermeye devam etmektedir.
Kirlenen sulardaki canlilarin yasamsal faaliyetleri de dogrudan veya dolaylh olarak

etkilenmektedir.

Yagmur sulari atmosferi temizlemekte ve bunun bir sonucu olarak bu yagmur sulari
cozlinmus asitler ve organik bilesikler ile birlikte bakir, kursun, civa vb. gibi agir
metalleri de bunyesinde almaktadir. Nehirler, akarsular ve goller gibi sularin toplandigi

rezervuarlar yagmur sularinin birikmesi ile kirlenmektedir.

Yeryuzinde bulunan sulara gore daha filtre halde ve daha az kirletici iceren yer alti
sulari ise topraktaki toksik maddeler ve toprak ve sudaki kimyasal reaksiyonlar sonucu
Kirlenebilmektedir [1].

Komir madenciligi yaygin bir cevresel etkiye neden olmaktadir. Kémurlerin dis ylzeyi
icerdigi metalleri ve kimyasini yansittigindan agir metal ve asidik icerikleri
barindirmaktadir. Yizey komdr madenciligi nehir ve derelere icerdigi toksikleri
yaymasinin yaninda bitki vejetasyonunu da bu icerdigi toksik maddelerle olumsuz
sekilde etkilemektedir. Bu da sularin kirlenmesine ve sularda toksik maddelerin

birikimine yol agmaktadir [2, 3].

Metal madenciliginde ise metallerin erimesi sirasinda, maden topraginin icinde cok
kiicik miktarinda asil materyal olmasi sebebiyle cok fazla atik ortaya c¢ikmaktadir.
Ornegin bakir (Cu) madenciliginde ¢ok fazla maden atigi Uretilmekte, kobalt (Co)
eritildiginde 1 mg kobalttan yaklasik olarak 0,11 mg sulfur Gretilmekte, altin ve diger
metaller genellikle pirit (FeS;) ve arsenopirit (FeAsS) gibi sdlfitlerin bulundugu

yerlerde bulunmaktadir ve cevherlerin maden faaliyetleri sirasinda havaya bu sulfitler
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karisarak suyu oksidize ederek suyu asitlestirerek pH’sini neredeyse 2’nin altina kadar
dustrmektedir [4].

Celik ve diger metal islemeleri, gida islemeleri, tekstil ve kimyasal Uretim tesisleri gibi
cesitli fabrika ve tesisler toksik maddeler tUretmekte ve bu toksik maddeler dogrudan

veya dolayli olarak sulara karismaktadir [1].

Tarimsal faaliyetler sonucu suya patojenler, besin maddeleri, herbisit, pestisitler vb. gibi
kimyasallar karisarak su kaynaklarini kirletmektedir. Kiimes ve ahir gibi kicuk bir
alanda cok sayida hayvan yetistirilmesi sonucu birim alana disen hayvan artiklarinin
miktart normal siniri asarak patojenlerin birikmesine ve bunlarin suya karismasina

sebep olmaktadir [5].

Hayvansal atiklar ve kimyasal gubreler, bitki yetistiriciliginde topraga gerekli azot,
fosfor ve eser elementlerin saglanmasi i¢in kullaniimaktadir. Bunlarin bir kismi bitkiler
tarafindan alinirken bir kismi toprakta kalir ya da yuzey akislari, riizgar gibi atmosferik
olaylar ile sulara karismaktadirlar. Sularda besin elementlerinin artisi Otrofikasyona
neden olmakta ve mavi yesil alglerin artmasi toksik metabolitlerin Uretilerek suya
karismasina neden olmaktadir. Ayrica yilksek miktarda nitratin i¢me sularinda

bulunmasi nitrat toksikozuna sebep olmaktadir.

Pestisitlerin tarimsal kullanimi yaklasik olarak %80 oranlarinda olup tarimsal amagcli
olarak kullanilan pestisitler kazara olan dokuilmeler, buharlasma vb. olaylar ile
atmosferik olarak tasinimlar, mahsullere uygulama yo6ntemleri ile dagiima veya
cozllebilir pestisitlerin dogrudan topraga karismasi ile yer alti ve yer Ustli sularina
karisabilmektedir [6].

Enerji Oretimi de cesitli yollarla kirleticilerin sulara karismasinda rol oynamaktadir.
Petrol Uretimi, kémir madenciligi, elektrik Gretimi icin nikleer reaktorlerin calismasi

sonucu sularin isinmasi gibi gesitli enerji tretim yollari ile sular kirlenmektedir [1].

Ham petroliin sondaji, pompalama ve tasinmasi islemlerinde dokilip saciimalar
olabilmekte ve bunun sonucunda alifatik, aromatik ve polisiklik aromatik
hidrokarbonlar (PAH) suya karismaktadir. Ayrica petrol rafinerilerinden alifatik ve

aromatik hidrokarbonlar, fenoller, stlfidler, aminler, karbonil bilesikler ve agir metaller
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gibi organik ve metalik toksikanlar icermekte olan ¢ok miktarda atik su bosaltiimaktadir
[7,8].

Reaktorler ve diger endlstriyel alanlarda buyidk miktarlarda sogutma sulari
kullanilmakta olup 1sinmis olan suyun alici ortamlara desarj edilmesi sonucu su
bitkilerine ve sucul canlilara zarar verebilmekte olup ayrica cesitli kimyasal

reaksiyonlari katalizlediginden sulari da kirletebilmektedir [6].

Kentsel yilizeysel akis dinyanin ¢ogu yerinde su kirliliginin baslica sebeplerinden
biridir. Bu yiizeysel akis sular patojenler, hidrokarbonlar (PAH iceren), pestisitler, agir
metaller (kadmiyum, bakir, krom, kursun, ¢inko ve demir igeren) iceren toksikanlar
barindirirlar [9-13].

Temizlik maddeleri, kozmetik Urlinler, deodorantlar, dezenfektanlar, ev ve bahgede
kullanilan pestisitler, ilaclar, boya ve boya Urlnleri, koruyucular ve sabunlar gibi ev ve
Kisisel bakim ve temizlikte kullanilan Grlnlerin igerdigi kimyasal maddeler de suya
karisarak su Kirliligine sebep olmaktadir [14].

1.2. Genetik Toksikoloji

Genetik toksikoloji, kimyasallar ve radyasyonun kalitsal materyaller, DNA ya da
hiicreler Uzerindeki toksik etkilerini incelemektedir. Genetik toksikoloji ayrica
mikronlkleus formasyonunu, kromozomal anormallikleri, kromozomal aneuploidileri
ve memeli hicrelerindeki morfolojik ve neoplastik transformasyonlari da
kapsamaktadir. Buna ek olarak kimyasal karsinojenleri ve bunlarin onkogenleri
aktivasyonunu, tumor supresor genlerindeki kot huylu mutasyonlari da incelemektedir.
Genetik toksikoloji arastirmacilara DNA hasarini, kimyasal karsinojen UV ve iyonize

radyasyonun mutajenik ve karsinojenik etkilerini 6lgmeye olanak tanimaktadir [15].



1.2.1. Genetik Toksikoloji Testleri

Genetik toksikoloji testleri mutasyon, kromozom anomalileri ya da DNA hasarina
neden olan maddeleri belirlemede kullanilirlar. Genetik hasara olan endise, genetik
hasara maruz kalan bireylerin ¢ocuklarinda kalitsal genlerin ve kromozomal germ
hicrelerinin mutasyonu endisesi ile baslamistir. Bu endise gesitli kurum ve kuruluslarin
belgelerine de yansimistir. Kalitsal mutasyonlara ek olarak karsinogenez icin olan
endiseler de EPA Pestisit ve Toksik Maddeler Ofisi test semalarina ve OECD
uluslararasi uyumlastiriimis test rehberine de yansimis olup bu testlerde mutajenler

insanlarda kalitsal mutasyonlara yol agma potansiyellerine gore siniflandiriimiglardir.

1.2.2. Mikronukleus ve Mikronukleus Testi

Mikron(kleus; ana ¢ekirdekten ayri, asentrik kromozom veya kromatid fragmanlarindan
veya mitoz sirasinda telofazin tamamlanmasinda anafazda ayrilma sirasinda i§
ipliklerine tutunmadigindan cekirdege dahil olmayan DNA parcalaridir. Dolayisiyla
mikronilkleus, anafazda asentrik fragmanlara neden olan kromozom kirilmalari gibi
klastojenik veya andjenik mekanizmalar sonucu olusabilmektedir [17]. Mikronikleus
sayisindaki artisin, ajanlarin olusturdugu sayisal ve yapisal olarak kromozom
defektlerinin dolayh bir gdstergesi seklinde degerlendirilebilmektedir. Mikronukleus ara
safhali hiicrelerde kolaylikla saptanabilir ve sonug olarak gozle hizla skorlanabilir veya
analiz otomatik hale getirilebilir. Mikronikleus testi, in vivo ve in vitro olarak
uygulanabilen bir test olmakla beraber sitogenetik hasari tespit etmede, kromozom
analizlere kiyasla kolay uygulanabilmesi, daha fazla hicre sayimi yapilmasi ve
istatistiki agidan daha anlamli sonug eldesi gibi avantajlardan dolayr kullanim alani

yaygindir [18].



Tablo 1.2. Genetik toksisite taramasi i¢in ve halen resmi test rehberleriyle iliskili olan

ticari kimyasallarin diizenleyici onayi i¢in kullanilan testler [16]

Test Test Ornekleri incelenen Test Numarasi
(OECD - EPA)

Bakteriyel Ames (Salmonella) testi, | Gen mutasyonlari 471-870.5100
Mutagenisite Escherichia coli testi
Memeli Hiicre Fare lemfoma testi, CHO- | Gen mutasyonlari 476-870.5300
Mutasyonu HPRT testi
Memeli Hiicre CHO, CHL veya insan Kromozom hasari, 473, 487-870.537 5
Sitogenetigi lenfosit kromozom Nondisjunksiyon

aberasyonu veya MN testi

Bakteriyel DNA Hasari

SOS Testi

DNA Hasar Onarimi

870.550 0

Memeli Hicresi DNA
Hasari

UDS, Comet Testi, Diger
Testler

DNA Hasarl

482-870.550 0

Transgenik Kemirgen
Gen Mutasyonu

BigBlue Mouse,
MutaMouse

Cesitli dokularda gen
mutasyonlari

Kemik iligi Aberasyonlar, MN Testi, | Kromozom Hasarl, 475-870.538 5
Sitogenetigi Andploidi Testleri Nondisjunksiyon 474-870.539 5
DNA Hasari Karaciger UDS, Comet Zincir Kiriklari Olusturan | 486

Testi, Diger DNA Hasari
Kalhtsal Gen Fareye Ozgii Lokus Testi | F1 Gen ya da Kromozom | 870.519 5
Mutasyonlari Hasarl 870.520 0

Erkek Germ Hiicre
Sitogenetigi

Spermatogonyal,
Spermatosit Sitogenetigi

Kromozom Hasari

483-870.538 0

Sperm Hdcresi
Kromozom Hasari

Dominant Lethal Test

Embriyo Yasami ile
Uyumsuz Kromozom
Hasari

478-870.5450

Kalitsal Sperm Hiicresi
Kromozom Hasari

Kalitsal Translokasyon
Testi

Kalitsal (F1) Kromozom
Diizenlemeleri

485-870.546 0

1.2.3. Akuatik Toksikolojide Mikronukleus Testi

Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma Ajansi tarafindan 1979 yilinda 129
maddelik oncelikli gevre kirletici listesi yayinlamistir [19]. Takip eden yillarda bu liste
yildan yila yeni maddelerin eklenmesi ile artis goéstermistir. OECD, 1994 yilinda
mevcut olan 100.000°e yilda yaklasik 1,500 yeni kimyasalin eklendigini 6ne
stirmektedir. Endistriyel teknolojinin ilerlemesiyle birlikte, endistriyel atik kaynaklari
daha da karmasik bir hale gelmekte ve bundan dolayr da atik suyun toksisitesi daha
ciddi duzeylere ulasmaktadir. Havayl ve topragi kirleten dogal veya antropojenik
kirleticiler nihayetinde su ortamina da ulasmakta ve bu atiklarin birikimi ve kalicilig
biyolojik yasami tehdit eder hale gelmektedir. Kirleticilerin sucul ekosistemlere
atilmasinin hem bentozda hem de demersal ve pelajik gida zincirlerinde birikmesine yol
acabilecegi bilinmektedir ve bu nedenle insan populasyonu suda yasayan gidalarda
5



bulunan toksik maddelere 6mur boyu maruz kalmaktadir. Bu nedenle, kirleticilerin suda
yasayan organizmalar Uzerinde hangi etkileri varsa bunlarin belirlenmesi oldukca
onemlidir [20].

Sularin biyolojik denetimi, Kirletici konsantrasyonlarinin sucul canlilarin dokularindaki
tespiti ile gerceklestirilebilmektedir. Bu prosedir "doz gostergeleri” ve “etki
gostergeleri” olarak isimlendirilen biyolojik parametrelerin muhtemel degisikliklerini
ortaya cikaran biyolojik belirteclerdir. Doz gdstergelerinin kullaniimasi, nelerin
aranmas! gerektigine iliskin bilgiyi ima ederken, etki gostergelerinin kullaniimasi,
hentiz tanimlanmamis maddeler tarafindan dretilen hasarin tespit edilmesine izin
vermektedir. Bu biyolojik gostergeler arasinda, muhtemel kanserojenik 6zelliklere sahip
sayisiz madde tarafindan dretilen hasarin tespit edilmesine izin verdigi icin sitogenetik
testler Ozellikle yararhdir. Stahl endistriyel atik sularin %30’unun genotoksik
kimyasallarla kirlendigini belirtmistir [21, 22]. GlnUmuzde bu durumun ¢ok yuksek

seviyelere ulasmis oldugunu tahmin etmek zor degildir.

Mevcut sitogenetik tahlillerde klostojenik ve anevizik ajanlarin neden oldugu yapisal ve
sayisal kromozomal aberasyonlarin  tespitinde siklikla  mikronukleus  testi
kullaniimaktadir. Mikrontikleus testinin laboratuvar arastirmalarinda ksenobiyotiklerin
genotoksisitesini  degerlendirmek ve in situ calismalar sirasinda su kalitesini

degerlendirmek icin uygun bir ara¢ oldugu kanitlanmistir [20].

Tatlarin Baraji hemen hemen her yaz déneminde toplu balik élumleri ile gindeme
gelmektedir. Baraj gélunun suyunda kirlilik yiki oldukca yiiksek olup hemen hemen
her yil alg patlamasi yasanmakta ve oOtrofikasyona bagh balik élimleri sorunu ortaya
cikmaktadir. Barajda yasanan olumsuzluklar siklikla gazete haberleri ile kamuoyu
gindemini mesgul etmektedir (Sekil 1.1). Bu nedenle s6z konusu tez calismasi ile
Tatlarin Baraji’nin yillik olarak su kalitesi parametrelerinin belirlenerek Kirliligin
baliklar (zerine etkilerinin belirlenmesi amaciyla mikrontkleus analizi yapilmasi

amaclanmistir.
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BOLUM 2

ONCEKIi CALISMALAR

Mikrontkleus, 19. yuzyilin sonunda Howell ve Jolly’nin, kedilerden ve si¢anlardan
alinan kanda kucuk inklizyonlari bulmasiyla tanindi. Howell-Jolly cisimleri olarak
adlandirilan  kiclik inklizyonlar, siddetli anemi hastalarinin  periferik kanin

eritrositlerinde de gorilmektedir [23].

Evans ve calisma arkadaslari [24] nétronlarin Vicia faba koklerinde gama isinlarinin
etkinliklerini karsilastirirken sitogenetik hasar belirteci olarak mikronukleuslarin
yararlihgini  kesfetmis ve kromozomal sapmayi nicel olarak degerlendirmeye
calismistir. Normal hicreler arasinda mikronikleus barindiran hicrelerin sikligi ile
kromozomal sapmayi de@erlendiren ilk rapordur ve kromozomal fragmanlarin yaklasik

%60’ 1Inin mikronikleus olusumuna katkida bulundugunu 6ne stirmdaslerdir [24].

Boller ve Schmid [25] hematopoez sirasinda gekirdeklerinden yoksun normal eritrositler
arasinda, kemik iligi ve gucli bir alkile edici ajan olan trenimon ile tedavi edilen Cin
Hamsterinin periferik kan hicreleri kullanilarak, mikronikleize eritrositlerin frekansini
degerlendirmek icin bir test yontemi gelistirmislerdir. S6z konusu ¢alismada bu yontem
"Mikrokern-Test (mikronikleus testi)" olarak adlandirilmistir. 1970’lerin ortalarina
kadar Schmid ve Heddle’nin grubu, mikrontkleus testinin temellerini olusturdu [25,
26].

Countryman ve Heddle [27] kultire insan lenfositlerinin kullanildigi bir yontem
bildirmislerdir. Bu yonteme Fenech ve Moley tarafindan sitokalazin B kullanilarak
degisiklikler yapilmis ve bu yontem insanlarin takibinde glnimuzde yaygin olarak
kullaniimaktadir [28].

Anneleri klastojenik bir kimyasal ile intraperitoneal tedavi edilen ve gebeligin son
evresindeki farelerin karacifer ve periferik kan hicrelerinde mikronukleus

indiksiyonunu gozlemlenmistir [29, 30].



MacGregor ve calisma arkadaslari fare periferik eritrositlerinde mikronikleus tespiti
icin bir yontem bildirmistir [31]. Mikronikleus sicanlarin ve insanlarin periferik
kanlarinda mikronukleus iceren eritrositler dalak tarafindan yakalanip yok edilmesinden
dolayr ¢ok sik gorilememektedir. Ancak farelerde, mikronikleize eritrositler periferik
kandaki normal hicrelerle aynidir. Belirttikleri yontemde kemik iliginin kimyasallarin
akut etkisini degerlendirmesine dayanmakta olup bu metoda gore fare periferik kan
eritrositleri kullanildigindan, mikronlkleuslart démdrlerine kadar barindiran olgun

eritrositlerin analizinde test kimyasalinin kronik bir etkisini degerlendirmektedir [31].

Lahdetie ve calisma arkadaslari [32] ile Tates ve calisma arkadaslari [33] erkek germ
hicreleri kullanan bir yontem bildirilmistir. Raporlar, kimyasallarin kalitsal yan
etkilerinin potansiyelini saptamak icin mikrontkleus testinin kullanilma olasthgini ileri

strmaslerdir.

US-EPA Gene Tox Programinin mikronukleus komitesi, 1983 yilinda o zamana kadar
analiz edilen kimyasallarin degerlendirilmis mikrontkleus test sonuclarinin veri tabani
da dahil olmak Uzere genel bir 6zet bildirdi. Kisa vadeli calismalari degerlendirecek
uluslararasi bir is birligi programi da o yil Uluslararasi Kimyasal Glvenlik Programi
(IPCS) tarafindan baslatiimistir. Kanserojen maddeler ve kanserojen olmayan maddeler
birkag in vivo test sistemi ile degerlendirildirilerek incelenen analizler arasinda
kimyasallarin kanserojen potansiyelini tahmin etmek icin mikrondkleus testi en iyi

puani elde etmistir [34, 35].

Hayashi ve calisma arkadaslari [36] ile MacGregor ve calisma arkadagslari [37] floresan
boyama yontemini tanitti. Hayashi ve ¢alisma arkadaslari [36] RNA’dan yayilan kirmizi
floresan ile olgunlasmamis eritrositleri tanimlamak icin DNA’dan es zamanli olarak
cikan sarimtirak yesil floresan ile spesifik olarak mikronikleus tanimlamak icin akridin
portakal kullanarak bir floresan boyama yontemi bildirmislerdir. MacGregor ve calisma
arkadaslar ise Hoechst 33258 ve pironin Y’yi kullanarak mikronikleus ve
olgunlasmamis eritrositleri tanimlamak icin alternatif bir floresan boyama yodntemi
bildirmistir. Bu DNA ve RNA’ya spesifik metotlar, mikroniklie olgunlasmamis

eritrositlerin skorlama dogrulugunun arttiriimasina katkida bulunmuslardir [37].

Bazi Ulkeler ve uluslararasi kuruluslar, 1980’lerin basindan beri, kimyasallarin guvenlik

degerlendirmesini  degerlendirmek icin kendi test kilavuzlarini hazirlamaya
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baslamislardir. Mikronukleus testi, genotoksisite testi kategorisinde bulunmaktadir. Bu
kosullar altinda, 1984’ten glnimize kadar, Cevresel Mutajen Toplulugu
(CSGMT/JEMS-MMS) alt organizasyonu olan Memeli Mutajenezi Calisma Grubu
altindaki Mikroniikleus Testi igin Isbirlikci Cahisma Grubu, test sonuglarini
etkileyebilecek cesitli faktorler izerine calismaya baglamistir. Simdiye kadar asagidaki
konular incelenmis ve rapor edilmistir: cinsiyete bagh fark, soy farki, intraperitoneal
enjeksiyon ile oral gavaj uygulamasi arasindaki fark, tedavi sayisinin etkisi, akridin
portakali supravital kullanilarak periferik kan ile mikronikleus testi lekeleme yéntemi,
farelerin yaslanmasi, sican periferik kani kullanilarak mikronikleus ve eritropoietik
dokular disinda hedeflenen testler incelenmis ve rapor edilmistir. Ortak calismalardaki
bu sonuclar, test protokolini standartlastirmak ve buna gore test kilavuzlarina, érnegin
ICH S2 (R1) ve OECD TG 474 standartlastirmak icin ¢ok sayida etki ve degerli katkilar
saglamistir [23].

Mikronikleus testi, ig zehirlerini de tespit edebilmektedir ki bu durumdaki
mikronlkleuslar normalden biyuk boyutta olmaktadir [38]. Mitotik aparatin
bozulmasina neden olan kimyasallari tespit etmek icin antikoru kullanarak kinetokora
spesifik boyama baslatilmistir [39]. Hayashi ve calisma arkadaslari, periferik kandan
mikron(kleus izole etme yontemi ve sentromere sahip olmayan mikronikleuslari ayirt

etme yontemini bildirmislerdir [40].

Mikron(kleotik eritrositlerin analizi icin 1986 yilinin baslarinda otomatik sitometri ve
gorintt analizor sistemlerine basvurulmustur. Akis sitometrisi kullanilarak, doz-yanit

iliskisi cok dlisuk doz seviyesine kadar iyonlastirici radyasyon ile incelenmistir [23].

ABD-EPA Gene Tox Programi’nin komitesi 1990 yilinda 1983 yilinin raporunun
g6zden gecirilmis bir baskisini yayinlamistir. Bu gdzden gecirme sonucu yeni bir
protokol icin yeni veriler ve fikirler icermekteydi. Aralik 1992°de Uluslararasi
Genotoksisite Test Prosedurleri Standartlari Calistayi’nin (IWGT) 0n toplantisi olarak,
organizatorler ve baskanlar Tokyo’da bir araya gelerek tartisilmasi gereken her
deneyden slpheli puanlar cikardilar. 1993 yilinda, 6. Uluslararasi Cevre Micadeleleri
Konferansina bagh olarak Melbourne’da iki gln sureyle uluslararasi calistayi
gerceklestirildi ve secilen konular tartisilarak rapor edilmistir [41].
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Baliklar sudaki genotoksikoloji alaninda en ¢ok kullanilan hayvanlardir. Baliklarla ilgili
biyolojik izleme tekniklerinin gelistirilmesi, disuk konsantrasyonda bile etki eden
toksikantlar1 kontrol etme imkani sunmaktadir. Baliklar Gzerine yapilmis olan

calismalara 6rnek olarak asagidaki calismalar gosterilebilir.

Cypriniformes takimina ait mikronukleus calismalari Al-Sabti tarafindan, aflatoxin B1,
Aroclor 1254, benzidin, benzo(a)piren ve 20-metilkolantren mutajenik kimyasallarina
48 saat boyunca maruz birakilan sazan, kadife baligi ve ot sazanindaki mikronikleus

indiksiyon hizi élgtlmustir [42].

Kurihara ve ¢alisma arkadaslari tarafindan Umbra limi ve Carassius auratus turlerinde
kromozomal aberasyonlari ve mikronukleusu incelenmis [43], yine Ueda ve calisma
arkadaslar1 tarafindan Rhodeus ocellatus ve C. auratus turlerinde mitomisin C’nin

etkileri mikronukleus testi ile belirlenmistir [44].

Al-Sabti tarafindan ise Carassius gibelio tiriinde dusiuk konsantrasyonda selenyum,
civa, metil civa ve bunlarin karisiminin mikrontkleus indiiksiyonunu genotoksik etkileri
[45], Arkhipchuk ve Garanko tarafindan da Cyprinus carpio, Carassius gibelio ve
Tilapia (Sautherodon) mossambica tirlerinde bakir, kadmiyum iyonlari ve kloral

hidratin balik ytzgeclerindeki sitotoksik ve genotoksik etkileri arastirilmistir [46].

Cavas ve Adiglzel ise mikronikleus testi ile C. auratus turinde glifosatin periferik
eritrositlerde sitogenetik ve DNA hasarini tespit etmislerdir [47]. Gul ve calisma
arkadaslari ise malathiona maruz kalan Oxynoemacheilus angorae turtiniin periferik

eritrositlerindeki mikrontkleuslarini incelemislerdir [48].

Winter ve galisma arkadaslari Pimephales promelas tirlndn eritrositlerinde mitomisin
C ve siklofosfamid akut tedavisi sonrasi mikronlkleus olusumu ile ilgili bir calisma

yuratmaslerdir [49].

Ayrica mikronukleus testi icin periferik kandaki eritrositler, dalaktan ve sefalik
bobrekten eritrositlerin eldesi, solungac epitel hicreleri gibi cesitli dokularda da
calistimistir. Dahasi, mikronikleus testi hicre bdlinmesinin uyariimasiyla diger

dokularda da yapilabilir. Bu durum da kaudal ylzgeclerin kenarlarina zarar verilerek
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[46], karacigerde hicresel proliferasyon allil format maruziyetiyle indiklenerek [50-52]

g6zlemlenmistir.
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BOLUM 3

MATERYAL VE YONTEM

3.1. Calisma Sahasi

Tatlarin Baraji (38°37°2,18"" K-34°29°30,91"") Nevsehir ilinde, Derindz Cayi lzerinde,

sulama amagli olarak 1964-1966 yillari arasinda insa edilmis olup Tatlarin Kasabasi ile

Inalli Kdyuniin arasinda yer almaktadir (Sekil 3.1). Toprak ve kaya govde dolgu tipi

olan barajin gévde hacmi 350.000 m?, akarsu yatagindan yiksekligi 46 m, normal su

kotunda gol hacmi 2,20 hm®, normal su kotunda g6l alani 0,15 km?’dir. 174 hektarlik

bir alana sulama hizmeti vermektedir [53].
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Sekil 3.2. Tatlarin Baraj GOlu

3.2. Orneklerin Toplanmasi

Baraj golu suyunun fiziksel ve kimyasal analizlerini belirlemek amaciyla su drnekleri
Nisan 2013-Mayis 2014 tarihleri arasinda ayhk olarak Tatlarin Baraj GOlu’nun
(Nevsehir) orta kismina yakin bolgelerden alinmistir. Yuzeyin 30 cm altindan hava
boslugu olusmadan alinan su érneklerinin sicakhgi (°C), pH, ¢ozinmis oksijen miktari
(mg/l), tuzluluk ve elektriksel iletkenlik degerleri YSI Professional Plus model
multiparametre ile hemen yerinde 6l¢tlmustir. Dider analizler icin ise temiz pet siseler
icerisine bir litre su numunesi alinarak Nevsehir Haci Bektas Veli Universitesi Fen
Edebiyat Fakuiltesi Hidrobiyoloji Arastirma Laboratuvarina getirilmistir (Sekil 3.3).
Analizler kitler (Hage Lange) kullanilarak Masa Tipi Vis Spektrofotometre (Hage
Lange marka DR 3900 RFID) ile yapilmistir (Sekil 3.4). Elde edilen analiz sonuclari su
kalitesi degerlendirmesi icin kita ici su kaynaklarinin “Su Kirliligi Kontrolu
Yonetmeligi” (SKKY)’nde verilen kita ici yuzey sularinin siniflandiriimasinda
kullanilan kalite standartlarina gore Tatlarin Baraj GOlu’niin su kalitesi tespit edilmistir
[54].
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Sekil 3.3. Su analizlerinde kullanilan multiparametre

Sekil 3.4. Su analizlerinde kullanilan spektrofotometre

Balik 6rnekleri Nisan 2013-Mayis 2014 tarihleri arasinda 18, 24, 32, 36, 44, 60 ve 70
mm g6z agikligina sahip 100 m uzunlugunda galsama aglar kullanilarak profesyonel
balikcilar yardimiyla temin edilmistir. Aglar aksam vakti birakildiktan sonra gece
boyunca en az 12 saat suda birakildiktan sonra sabah toplanmistir (Sekil 3.5). Canli
haldeki baliklarin kuyruk kismindan, heparinli enjektorlere cekilerek, kan alindiktan
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sonra baliklar serbest birakilmistir. Alinan kanlar testler yapilincaya kadar +4°C’de

sogutucuda saklanmistir.

Sekil 3.5. Orneklemeye ait goriintler

3.3. Mikronikleus Testi

Mikronukleus analizleri periferal eritrositlerde gergeklestirilmistir. Alinan kan drnekleri,
her drnek igin dnceden hazirlanmis olan U¢ temiz lama ince bir tabaka olusturacak
sekilde yayillmistir (Sekil 3.6). Hazirlanan preparatlar havada kurutulduktan sonra
%95’lik etanolde 20 dk suresince fikse edilmistir (Sekil 3.7). Fikse edilen preparatlar
tekrar havada kurutulduktan sonra %5’lik Giemsa sollisyonunda 20 dk siresince
boyanmiglardir. Boyama isleminden sonra preparatlar, saf sudan gecirilerek fazla
boyanin uzaklastiriimasi saglandiktan sonra, mikroskop altinda de@erlendirmeye
alinmislardir.
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Sekil 3.6. Yayma preparatlarin hazirlanmasi

Sekil 3.7. Preparatlarin boyama kuvetlerine yerlestirilmesi

3.3.1. Mikronukleus Sayim Kriterleri

Her preparattan 1000 hicre sayilarak mikronukleus degerlendirmesi yapilmistir.
Hazirlanan preparatlarda zaman zaman boya partikilleri ve/veya diger bazi kirleticiler
nedeniyle mikronukleus ile karistirilabilen yapilarla karsilasilabildiginden bu tip
hatalarin elimine edilmesi icin mikronlkleus sayimlarinda genel olarak standardize

edilmis bazi kriterler goz 6niine alinmaktadir. Bu Kriterleri soyle siralayabiliriz;
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» Mikrontikleus ana nikleus ile ayni mikroskobik refleyi vermesi,

» Mikronikleus ana nikleus ile ayni boyama tonuna sahip olmasi,

» Mikronikleus ana nikleus yaninda bulunmasi,

* Bir mikronukleus ana niikleus’un 1/3’tUnden daha kugtik olmasi ve

» Mikronukleus sayilacak hicre diger hiicrelerden izole halde bulunmasi.

3.3.2. Morfolojik Nikleus Dizensizlik Analizi

Morfolojik nukleus dizensizlikleri periferik yayma ile kan eritrositlerinde
degerlendirilmistir.  Morfolojik nlkleus duzensizlikleri Carrasco ve calisma
arkadaslarina gore [55]; centikli nukleus, tomurcuklu niikleus, loblu nikleus ve
bintkleus olmak (zere baslica dért grup altinda toplanarak degerlendirilmislerdir.

Degerlendirmeler icin her preparattan 1000 hiicre sayilmistir.

a) Centikli Nukleus: Nikleus zarinda nukleus igerisine dogru olusan, gozle belirgin bir
bicimde ayirt edilebilen ve kromatin icermeyen centik seklindeki girintilere sahip

nikleus yapisl.

b) Tomurcuklu Nukleus: Nikleus zarindan disari dogru c¢ikintilar yapan, kromatin

iceren kicuk tomurcuklanmalara sahip nukleus yapisi.

c) Loblu Nikleus: Tomurcuklara oranla daha biylk ve/veya daha fazla sayida loblar

iceren nlkleus yapisl.

d) Binukleus: Bir hiicre igerisindeki iki adet niikleus bulunma durumu.
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BOLUM 4

BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Hava Sicakhgi

Ornekleme yapilan donem boyunca Tatlarin Baraj Golundeki hava sicakligi 6lguimleri
de yapilmistir. Buna gore en disuk (-6°C) sicaklik degeri Aralik 2013’te ve en yuksek
sicaklik deQeri ise (28°C) Haziran 2013’te dlculmustir. Ayhk 6lcum degerleri dikkate
alinarak ortalama hava sicakhgi degeri ise 15,5 °C olarak hesaplanmistir (Sekil 4.1).

Hava Sicakhg (°C)

Sekil 4.1. Tatlarin Baraj GOlu aylik hava sicakligi degisimleri

4.2. Su Kalitesi Parametreleri

Tatlarin Baraj Golinde Nisan 2013-Mart 2014 tarihleri arasinda fiziko-kimyasal
ozelliklerden su sicakhgi, ¢oziinmis oksijen, elektriksel iletkenlik, Toplam C6ézinms
Madde (TCM), tuzluluk, pH, nitrit, nitrat, amonyak, amonyum, potasyum, silfat, florur,
klorlr, Askida Katl Madde (AKM), sertlik, kalsiyum karbonat, fosfat, Kimyasal Oksijen
intiyaci (KOI) ve Biyokimyasal Oksijen Ihtiyacinda (BOI) goriilen ayhik degisimler ve
yillik ortalama degerleri Tablo 4.1°de verilmistir.
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Tablo 4.1. Tatlarin Baraj Golu Bazi Su Kalitesi Parametreleri

. c 2 s = S =S = £ < X = ©
Olgllen Parametreler | & = S E = = S 7 S 3 f-; ] Ort. £St Hata
= = ke 2 2 | T N < o A | 2
Hava Sicakhg! 18 24 28 23 23 20 6 14 -6 10 13 13 15,5+8,97
Su sicakhgt 125/ 195 231 227| 216| 191 114 8 2,5 5.2 9,2 75| 13,53+7,32
C0z. Oksijen 7,13| 694 6,22| 539| 491 448 597 6,23| 7,96 755 732 718 6,44+1,09
Elek. iletk. 582| 602| 689 712 703 687| 630] 605| 542 493] 626| 604 622,9+66,84
TCM 0,490| 0,435| 0,468 0,481| 0,493 0,501 0,553| 0,585| 0,534 0,514| 0,585| 0,592| 0,519+0,051
Tuzluluk 038, 033 035 036/ 037 038 042 044 043 039 044 045 0,40+0,04
pH 10,7| 10,97| 11,07| 11,09| 1057| 10,44  10,45| 10,22| 10,18 10,15  10,14| 10,86| 10,57+0,36
Nitrit 1,24| 0,134| 0,083 0,049| 0,054| 0,067 0,034| 0,286| 1,12| 196, 398 0,26 0,77+1,19
Nitrat 126/ 084 086 055 053] 051 056 124 125 127 316 161 1,14+0,74
Amonyak 12| 1,01 05/ 046/ 055/ 061 463| 663 4,72| 397 545 227 2,67£2,27
Amonyum 0,332| 0,215| 0,068| 0,049 0,077| 0,096, 3,76] 341| 323 312, 281 1,26 1,54+1,58
Potasyum 126, 104| 171] 129| 133| 156 238 304 22,7/ 188 17,6| 155| 17,5645,69
Silfat 90,7 653| 635 512| 579 638 701 624| 582 548 653 61,2 63,7+9,92
Florar 037, 031 0,75 065/ 054 059 051 067 069 069 065 0,38 0,57+0,15
Klor 46,7| 39,8] 299| 336| 399 433| 656 56,9 554 54| 57,6| 56,1 48,23+10,99
AKM 73 79 46 31 29 26 30 29 30 35 59 70| 44,75+19,96
Sertlik 9,2 95| 887 863 927 993 11,7| 126| 124| 121 121] 135 10,82+1,73
CaCO3 198| 169| 158| 154 170 177| 209| 225| 217| 216| 215 240| 195,67+28,8
Fosfat 136 121 114 123] 1,77 194] 421] 451 426 39| 508 4,92 2,96+1,63
KOI 834 811 583 628 664 71,7 929 58| 68,7 768 873 81,23 74,05+11,49
BOI 16 22 17 9 8 6 14 32 6 5 8 7 12,5+8,14
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4.2.1. Su Sicakhgi

Tatlarin Baraj Golunde su sicakhginin aylik degisimine bakildiginda su sicakhginin
hava sicakligi ile paralellik gosterdigi en yuksek degerin 2,5°C ile Aralik 2013’te ve en
yiiksek olarak ise 23,1°C ile Haziran 2013’te dlculmustdr. Yillik su sicakhgr ortalamasi
ise 13,53 °C olarak hesaplanmistir. Hava sicakliginin sifirin altina distigu Aralik, Ocak
ve Subat aylarinda ise gol yuzeyinin tamamen buzla kapli oldugu tespit edilmistir (Sekil
4.2).

Su Sicakhg (°C)
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Sekil 4.2. Tatlarin Baraj Go6lu su sicakhginin aylik degisimi

4.2.2. Cozinmus Oksijen

Tatlarin Baraj Golunde o6lcllen ¢oziinmis oksijen degeri en distk Eylil ayinda (4,48
mg/l) ve en yiiksek ise Aralik ayinda (7,96 mg/l) bulunmustur (Sekil 4.3). Herhangi bir
zamanda suda saptanan ¢Ozinmis oksijen miktari o andaki suyun sicakligina, su
yuzeyine temas eden atmosferdeki gazin kismi basincina, suda c¢6zinmus tuz
yogunluguna ve biyolojik olaylara baglidir [56]. Tath sularda sucul yasam i¢in en az 5
mg/L ¢Ozinmis oksijen olmahdir. Baraj goélunun ¢6zunmus oksijen ortalamalari
SKKY’e gore 2. sinif su kalitesindedir [54]. Yil icerisindeki ¢Oztunmus oksijen

miktarlarinin degisimine gore c¢ozinmus oksijen bakimindan yaz aylari ve erken
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sonbahar déneminde oksijensizlik tehlikesi s6z konusu oldugu gorulmustir. Tatlarin
Barajinda ge¢mis yillarda yaz ve sonbahar donemlerinde meydana gelen balik 6limleri
dikkate alindiginda, balik élimlerinin oksijen seviyesinin en dusiuk oldugu dénemde

olmasi sasirtici degildir.

Coziinmiis Oksijen (mg/L)

- -
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Sekil 4.3. Tatlarin Baraj Goll ¢6ztinmdis oksijen degerinin aylik degisimi

4.2.3. Elektriksel iletkenlik

Elektriksel iletkenlik, sudaki toplam ¢6ziinmis madde miktarinin gostergesi olarak da
bilinir. Tatlarin Baraj Golunde elektriksel iletkenlik degeri en dusik Ocak ayinda 493
pmho/cm ve en yiksek olarak ise Temmuz ayinda 712 pmho/cm olarak olgilmastir
(Sekil 4.4). Suyun elektriksel iletkenligi hem jeolojik etkenlere hem de disaridan gelen
etkilere baghdir. Ayni zamanda tuzluluk ve sicaklik artisina paralel olarak artis
gostermektedir. Wetzel’e gore elektriksel iletkenligin 3000 pumho/cm ulasmasi halinde
sularda ekolojik denge bozulur [57]. Tatlarin Baraj Gollinde elektriksel iletkenlik
degerlerinin balikcilik icin uygun olan 150-750 pmho/cm arasinda oldugu gortlmekte
olup elektriksel iletkenlik bakimindan herhangi bir olumsuz durum séz konusu degildir
[58].
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Elektriksel iletkenlik (umho/cm )
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Sekil 4.4. Tatlarin Baraj Golu elektriksel iletkenlik degerinin aylik degisimi

4.2.4. Toplam C6zunmus Madde (TCM)

Tatlarin Baraj Golinde Toplam Co6zinmis Madde (TCM) degeri en disik Mayis
ayinda (0,435 ppm) ve en yiksek olarak ise Mart ayinda (0,592 ppm) olarak
olcllmastir (Sekil 4.5). Ortalama TCM degeri 0,519 ppm olarak hesaplanmistir.
Ortalama TCM degerine gore SKKY’e gore Tatlarin Baraj Golu suyu kalitesi 1. sinif
olarak degerlendirilebilir [54].

TCM (ppm)
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Sekil 4.5. Tatlarin Baraj Golu toplam ¢6ziinmiis madde degerinin aylik degisimi
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4.2.5. Tuzluluk

Tatlarin Baraj Golliinde en dusuk tuzluluk Mayis ayinda (0,33 ppt) ve en yiiksek Mart
(0,45 ppt) olarak olgulmastir (Sekil 4.6). Ortalama tuzluluk ise 0,40 ppt olarak
hesaplanmistir [54].

Tuzluluk (ppt)
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Sekil 4.6. Tatlarin Baraj Golu tuzluluk degerinin aylik degisimi

4.2.6. pH

Tatlarin Baraj Golinde pH degerlerinin 10,14 (Subat) ile 11,09 (Temmuz) arasinda
degisiklik gosterdigi belirlenmis olup yilhk ortalama deger ise 10,57 olarak
hesaplanmistir (Sekil 4.7). Bu sonu¢ baraj golu suyunun alkali 6zellikte oldugunu

gostermektedir.

Dogal sularda pH, kimyasal ve biyolojik agidan 6nemli faktorlerin basinda yer
almaktadir. Bu degerin sudaki konsantrasyonu bazi bilesiklerin toksisite etkisini de
degistirmektedir. Genellikle agik géllerde pH degeri 6-9 arasinda degisir. Bazi turler
genis pH araliklarinda yasamlarini stirdirebilmesine karsin birgcok balik tird, pH degeri
6,5 ile 8,5 arasinda olan sularda iyi gelisim gosterir [59]. Tatlarin Baraj Goltndeki pH
degeri bu degerlerin (zerinde oldugu icin balik yasami i¢in uygun ortam oldugu

sOylenemez ve 4. sinif su kalitesine sahiptir [54].
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Sekil 4.7. Tatlarin Baraj Goli pH degerinin ayhk degisimi

4.2.7. Nitrit (NO,)

Tatlarin Baraj Goliinde nitrit iyonu konsantrasyonun ¢ok genis bir aralikta degisim
gosterdigi (0,034-3,98 mg/L) belirlenmis olup en dusik deder Ekim ayinda ve en
yiksek deger ise Subat ayinda gortlmustur. Nitrit miktarinin yilhk ortalamasi ise 0,77
mg/L olarak hesaplanmistir (Sekil 4.8).

NO, (mg/L)
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Sekil 4.8. Tatlarin Baraj Golu nitrit degerinin aylik degisimi
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Nitrit, azot dongusinln ara Urdnaddr. Sudaki nitrit miktarinin 1 mg/L’yi ge¢mesi
halinde kirlenmenin baslayacagi ileri strmuslerdir [60]. Nitrit icme suyunda hic
bulunmamasi gereken bir bilesiktir. Bu nedenle Tatlarin Baraj Goli suyu i¢me suyu
olarak kullanim i¢in uygun degildir. Tatlarin Baraj Golu SKKY’gére nitrit bakimindan
4. Siniftir [54].

4.2.8. Nitrat (NOs)

Tatlarin Baraj Golu nitrat degerleri en distk 0,51 mg/L (Eylul) ve en yiksek olarak ise
3,16 (Subat) mg/L arasinda degistigi tespit edilmis olup yillik ortalama deger ise 1,14
mg/L olarak hesaplanmistir (Sekil 4.9). Nitrat konsantrasyonunun yillik degisiminin
nitritin degisimi ile paralellik gosterdigi, ilkbahar déneminde dustis gdsteren degerin
yaz aylari boyunca en disik diizeyde seyrettigi ve sonbaharda tekrar yiikselmeye

baslayarak kis aylarinda ise en yuksek duzeye ¢iktigi géralmustar.

g/L)
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Sekil 4.9. Tatlarin Baraj Golu nitrat degerinin aylik degisimi

Nitratlar alg ve yesil bitkilerin gelisimini tesvik etmesi, dolayisiyla sazangiller gibi

baliklara besin ve Greme ortami olusturmasi agisindan énemlidir. Nitratin zehir etkisi
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dustik olmakla birlikte, sudaki konsantrasyon miktart 80 mg/L’nin Uzerine ¢ikmasi
halinde sazanlar icgin toksik etki olusturmaktadir. Nitrat agisindan Tatlarin Baraj

Golinln 1. sinif su kalitesinde oldugunu séylenebilir [54].

4.2.9. Amonyak (NH5)

Tatlarin Baraj Golunde amonyak degeri yillik ortalama olarak 2,67 mg/L olarak
hesaplanmis olup aylk olarak en disuk deger Temmuz ayinda (0,46 mg/L) ve en

yuksek deger ise Kasim ayinda (6,63 mg/L) belirlenmistir (Sekil 4.10).

Amonyagin canlilara toksik etkisi, oksijen eksikligi, sicakhigin artisi ve diger toksik
maddelerin bulunmasi ile daha da artti§i bilinmektedir. Amonyak azotu 1 mg/L den
yuksek olan sular ciddi boyutta Kirli olarak kabul edilir [60]. Tatlarin Baraj Goltndeki
amonyak ortalamasi istenilen degerin ¢cok Uzerindedir. Amonyagin ortamda bulunmasi
parazitlerin yerlesmesi ve gelismesi icin uygun ortam olusturdugu Yaramaz (1992)
tarafindan bildirilmektedir [61]. Tez calismasi sirasinda Ozellikle yaz aylarinda
yakalanan C. auratus ve C. gibelio bireylerinde gorulen asiri parazitlenme bu bilgiyi

desteklemektedir.

NH; (mg/L)
i ]
F
+
3
2
1
1]
F & & .\-Q-t o S 1._-31‘\ £ o " Qak o
wat W [y o w2 h g A - »
WISy ¢ © T

Sekil 4.10. Tatlarin Baraj Goli amonyak degerinin aylik degisimi
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4.2.10. Amonyum (NHy,)

Tatlarin Baraj Goli suyunun amonyum iyonu konsantrasyonu degeri en disuk 0,049
mg/L ile Temmuz ayinda ve en ylksek 3,76 mg/L’lik deger ile EKim ayinda rastlanmis
olup yillik ortalama deger ise 2,67 mg/L olarak hesaplanmistir (Sekil 4.11).

Amonyum iyonu sucul canlilarin artik maddesidir. Organizmalar tarafindan tekrar
absorblanirlar. Oksijence zengin sularda amonyum iyonuna ¢ok az miktarda rastlanir.
Yilhk ortalama amonyum degerleri acisindan Tatlarin Baraj Gollinde amonyum
ortalamasi agisindan 3. kalite su [54] olmasinin nedeni Tatlarin ilgesi ve inall
Kasabasina ait evsel ve tarimsal atiklarin baraj géline herhangi bir aritim islemine tabi

tutulmadan desarj edilmesi oldugu disuntlmektedir.
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Sekil 4.11. Tatlarin Baraj Goli amonyak degerinin aylik degisimi

4.2.11. Potasyum

Tatlarin Baraj Golunde yillik ortalama potasyum degeri 17,56 mg/L olarak
hesaplanmistir. Bu deger en dusik Mayis ayinda 10,4 mg/L olarak ve en yiksek ise
Kasim ayinda 30,4 mg/L olarak belirlenmistir (Sekil 4.12).
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Potasyum miktari dogal sularda 1-10 mg/L arasinda degisim gosteren bitkisel
organizmalarin gelisiminde rol oynayan Onemli bir elementtir [62]. Bu calismada

potasyum miktari normalin izerinde oldugu tespit edilmistir.

Potasyum (mg/L)

Sekil 4.12. Tatlarin Baraj GolU potasyum degerlerinin aylik degisimi

4.2.12. Sulfat

Sulfat konsantrasyonunun aylik degisimi dikkate alindigindan bu degerin en dlsuk
Temmuz ayinda (51,2 mg/L) ve en yiksek olarak ise Nisan ayinda (90,7 mg/L)
gerceklesmis olup yillik ortalama deger ise 71,4 mg/L olarak hesaplanmistir (Sekil
4.13).

Tarimsal etkinliklerin, cesitli endustriyel ve evsel atiklarin neden oldugu silfat artisi
Kirliligin bir gostergesi olarak ele alinabilir. Ayrica stlfatin dogal kaynaklar arasinda
yagmur sulari, jips ve anhidrit gibi silfath kayaclardan da kaynaklanabilir. Silfat
iyonunun dogal sularda bitki biytmesi ve fitoplankton gelisimi icin gereklidir [56]. Su
urinleri agisindan olmasi gereken maksimum silfat degeri 90 mg/L olarak
belirlenmistir [63]. Tatlarin Baraj Goélindeki potasyumun bu de@erin altinda oldugu
belirlenmis sadece Nisan ayinda bu degerin Gzerine ¢ikmistir. Nisan ayinda yukselme
nedeni bahar yagmurlari olabilir. Bu baraj golu sulfat acisindan birinci sinif su
kalitesindedir [54].
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Sekil 4.13. Tatlarin Baraj Golu silfat degerlerinin aylik degisimi

4.2.13. Florur

Tatlarin Baraj Gélinde yillik ortalama florir degeri 0,57 mg/L olarak hesaplanmistir.
En dusuk Mayis ayinda (0,31 mg/L) ve en yiksek ise Haziran ayinda 0,75 mg/L
olcilmustir (Sekil 4.14). icme sularinda floriir konsantrasyonu 0,9-1,7 mg/L arasinda
uygun, 2,4 mg/L ise musaade edilen maksimum doz olarak bildirilmektedir [64]. Buna
gore flortr deg@erinin standartlarda belirtilen degerler arasinda olmasi nedeniyle Tatlarin

Baraj Golunin 1. kalite su 6zelligine sahip oldugu séylenebilir [54].

4.2.14. Klor

Tatlarin Baraj Gollnde klor iyonu konsantrasyonunun 29,9-65,6 mg/L arasinda degisim
gosterdigi belirlenmis olup en disik deger Haziran ve en yuksek deger ise Ekim ayinda
goralmastir. Yillik ortalama deger ise 48,23 mg/L olarak tespit edilmistir (Sekil 4.15).
Dogal sularda klor iyonu konsantrasyonu genellikle disik dizeyde bulunur.
Kirlenmenin olmadigi sularda klorlr icerigi 10-20 mg/L arasinda degisiklik gosterir
[65]. Ortalama Kklor iyonu konsantrasyonu dikkate alindiginda Tatlarin Baraj Goltniin 2.

sinif az kirlenmis su 6zelliginde oldugu belirlenmistir [54].
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Sekil 4.14. Tatlarin Baraj Golu floriir degerlerinin aylk degisimi

Klor (mg/L)
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Sekil 4.15. Tatlarin Baraj Golu klor dederinin aylik degisimi

4.2.15. Askida Kati Madde

Tatlarin Baraj Golliinde askida kati madde (AKM) yillik ortalamasi 44,75 mg/L olarak
hesaplanmis olup en disik deger 26 mg/L ile Eylil ayinda ve en yiiksek deger ise 79
mg/L ile Mayis ayinda kaydedilmistir (Sekil 4.16).
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Tatlarin Baraj Goli icin SKKY’de belirtilen étrofikasyon kontrolu sinir degerleri 5-15
mg/L dir. Tatlarin Baraj Golinde AKM normal degerlerin ¢ok Gzerine ¢iktigi zaman
otrofikasyona neden olacagi soylenebilir. AKM’deki bu yuksek degerin Acigol ilgesi ve
inalli kasabasi gibi yerlesim yerlerinden gelen fekal ile bu merkezlere ait tarim

arazilerindeki gtibrelemeden kaynaklandigi distinilmektedir.
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Sekil 4.16. Tatlarin Baraj Goll askida kat madde degerinin aylik degisimi

Sularda yilzen kati maddeler, genellikle organik kokenli olup su bitkileri, 6lmis
hayvanlar, aritilmamis atik sulardan gelen fekal maddeler ile biyoendustri atiklarindan
olusur. Askida kati maddeler baligin yizme hareketlerini kisitlar, hastaliklara karsi
direncini azaltir, balik yumurta ve larvalarinin gaz alisverisine etki ederek normal
gelismelerini ve baligin besin bulma yetenegini olumsuz yonde etkiler [66]. Organik ya
da inorganik kokenli olan ve akarsularla tasinan askida kati maddeler bulanikhgi
artirarak suya 1sik gecirgenligini azaltirlar. Boylece fotosentez yoluyla olusan oksijen
dretiminde 6nemli oranda azalma meydana gelir. Ayrica sudaki askida kati madde
miktarinin asiri artmasi baliklarda solungac¢ gibi hassas dokularin zarar gérmesine,

yavru ve yumurta élimlerine yol acabilir.
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4.2.16. Sertlik

Tatlarin Baraj Golunde toplam sertlik degerinin Fransiz sertlik derecesi olarak 8,63 ile
12,6 °F (ortalama 10,82 °F) arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir (Sekil 4.17). Yaz
déneminde en dusiik olan degerin sonbaharla birlikte yikselmeye basladi§i ve ilkbahara

kadar en ylksek seviyede seyrettigi gorulmuistdr.

Su sertliginin blyuk bir kismini kalsiyum, magnezyum iyonlari ve az miktarda da diger
metal iyonlari olusturur [63]. Sertlik siniflandirmasina goére Tatlarin Baraj Golu suyu

“orta sert” su sinifina girmektedir [54].
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Sekil 4.17. Tatlarin Baraj Golu sertlik degerinin aylik degisimi

4.2.17. Kalsiyum Karbonat (CaCO3)

Tatlarin Baraj Golunde CaCO3 degerinin yillik ortalamasi 195,67 mg/L olarak
hesaplanmistir. Bu degerin genis bir degisim araligina sahip oldugu en dusik deger
Temmuz ayinda (26 mg/L) ve en ylksek deger ise Mart ayinda (240 mg/L)
kaydedilmistir (Sekil 4.18). CaCO3 su sertliginin buyik bir kismini olusturur [63].
Yilhk CaCO3 ortalamasina baktigimizda Tatlarin Baraj Golinin orta sert su ozelligi

gosterdigi soylenebilir [54].
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Sekil 4.18. Tatlarin Baraj Golu CaCO3 degerinin aylik degisimi

4.2.18. Fosfat (PO,)

Tatlarin Baraj Golunde fosfat degerlerine bakildiginda en disik deger (1,14 mg/L) yaz
déneminde Haziran ayinda gorilmus olup bu deger sonbaharla birlikte artis gostererek
en yiiksek degerine Subat ayinda (5,08 mg/L) ulastigi goralmastar. Yilhik ortalama
fosfat degeri ise 2,96 mg/L olarak tespit edilmistir (Sekil 4.19).

PO, (mg/L)

Sekil 14.19. Tatlarin Baraj Golu fosfat degerinin aylhk degisimi
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Fosfat igeriginin 0,15-0,30 mg/L olan sularda prodiktivitenin yiksek oldugunu, fakat
bu degerin 0,30 mg/L’yi asmasi durumunda suyun kirlenmis sayilabilecegini, 0,50 mg/L

asmasl durumunda ise asiri kirlenme ve 6trofikasyondan soz edilir.

4.2.19. Kimyasal Oksijen ihtiyaci

Tatlarin Baraj Golinin Kimyasal Oksijen ihtiyaci (KOI) yillik ortalama degeri 74,05
mg/L olarak hesaplanmistir. Bu deger en disik Kasim ayinda (58 mg/L) ve en yuksek
olarak ise Ekim ayinda (92,9 mg/L) tespit edilmistir (Sekil 4.20). SKKY’e gére KOI
acisindan Tatlarin Baraj Golu 4. sinif su 6zelligindedir [54].
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Sekil 4.20. Tatlarin Baraj Goli kimyasal oksijen ihtiyaci degerinin aylik degisimi

4.2.20. Biyokimyasal Oksijen ihtiyaci

Tatlarin Baraj Golu Biyokimyasal Oksijen ihtiyact (BOI) degerinde yil boyunca
dalgalanmalar oldugu gorilmis olup yilhk ortalama deger 12,5 mg/L olarak
hesaplanmistir (Sekil 4.21). En disuk deger Ocak ayinda (6 mg/L) gorilirken en
yilksek degere Kasim ayinda (33 mg/L) rastlanmistir. SKKY’e gére BOI agisindan
Tatlarin Baraj Golu 3. sinif su 6zelliginde oldugu tespit edilmistir [54].
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Sekil 4.21. Tatlarin Baraj GOlu biyolojik oksijen ihtiyaci degerinin aylik degisimi

4.3. Su Kalitesi Parametrelerinin Degerlendirilmesi

Tatlarin Baraj Golunde Nisan 2013-Mart 2014 tarihleri arasinda yapilan 6lgtimler

sonucunda aylik degisim gosteren degerler;
Hava sicakligi en dusiik Aralik, en yiksek Haziran ayinda gézlemlenmistir.

Su sicakhidinin hava sicakhgi paralel seyrettigi gorilmis ve en disik Aralik, en

yuksek Haziran ayinda oldugu anlastimistir.

Cozinmus oksijen degerinin en dusiik Eylul, en ylksek Aralik ayinda oldugu
anlasiimis ve yil icerisinde ¢ozinmus oksijen miktarlarinin degisimine gore bir

Kirlilik tehlikesi bulunmadigi sonucuna variimistir.

Elektriksel iletkenlik degerinin en dusik Ocak, en yiksek Temmuz ayinda
oldugu gortlmis ve Tatlarin Baraj Golunun elektriksel iletkenlik degerlerinin

balik¢ihk icin uygun oldugu anlasiimistir.

Toplam ¢ézinmis madde miktari degerleri en disik Mayis, en yiuksek Mart

ayinda oldugu gézlemlenmistir.
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Tuzluluk degerlerinin de toplam ¢6zinmis madde miktarlari gibi en disuk

Mayi1s, en yiksek Mart ayinda oldugu gorualmustar.

pH degerlerinin Subat ile Temmuz aylarnn arasinda degisiklik gosterdigi
belirlenmis ve baraj golu suyunun alkali 6zellik oldugu anlasiimis dolayisiyla da
balik yasami icin uygun ortam olmadig tespit edilmistir.

Nitrit degerlerinin en distik Ekim, en yiiksek Subat ayinda oldugu anlasiimistir.

Nitrat Olcimlerinin en dusik Eylul, en ylksek Subat ayinda oldugu tespit
edilmistir.

Amonyak; en disik Temmuz, en yuksek Kasim ayinda gorilmastur. Tatlarin
Baraj Golinde amonyak ortalamasinin istenilen degerlerin ¢ok tzerinde oldugu

anlasiimistir.

Amonyum; en disiik Temmuz ayinda, en yuksek Ekim ayinda gézlemlenmistir.
Oksijence zengin sularda amonyum iyonuna ¢ok az miktarda rastlandig

bilinmektedir.

Potasyum degerlerine en dusik Mayis, en ylksek Kasim ayinda rastlaniimistir.
Tatlarin Baraj Golinde de potasyum degerinin normalin Uzerinde oldugu

anlastimistir.

Silfat oranlarinin en disik Temmuz, en yiksek Nisan ayinda oldugu
gorulmustur. Tanimsal etkinliklerin ve gesitli endUstriyel atiklarin neden oldugu

stlfat artisi kirliligin bir gostergesidir.
Florir degerlerine en dusik Mayis, en yiksek Haziran ayinda rastlaniimistir.

Klor; en disik Haziran, en yuksek Ekim ayinda oldugu tespit edilmistir.
Ortalama klor iyonu konsantrasyonu dikkate alindiginda Tatlarin Baraj Goltnin

az kirlenmis su 6zelliginde oldugu belirlenmistir.

Kalsiyum karbonat degerlerinin en dusik Temmuz, en yiksek Mart ayinda

oldugu gozlenmistir.
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Fosfat oranlari en dusik Haziran, en yiksek Subat ayinda gorilmastur. Fosfat
degerinin ylkselmesi durumunda suyun kirlenmis sayilabileceginden s6z
edilebilir.

Kimyasal oksijen ihtiyacina en disik Kasim, en yiksek Ekim ayinda
rastlanmistir. Biyokimyasal Oksijen ihtiyacinin ise en distk Ocak, en yuksek

Kasim ayi1 oldugu gorilmastar.

Elde edilen verilerle Tatlarin Baraj Golinde meydana gelen kimyasal kirlilige neden
olan etkenler arastirilmis ve su Kkalitesinin akuakultur icin elverisli olmadigi

anlastimistir.

SKKY’ye gore genel bir degerlendirme yapilacak olursa Tatlarin Baraji suyunun Kirli
olarak degerlendirilebilecegi sonucuna varilmistir. Nitekim hemen hemen her yil yaz
aylarinda toplu balik élimlerinin yasandigi g6z 6ntine alinacak olursa bu 6limlerin
Kirlilikle baglantili olarak ortaya ¢iktigi kolaylikla sdylenebilir. S6z konusu Kirliligin
evsel ve tarimsal kaynakli olarak daha cok besleyici elementlerden kaynaklandigu,
endustriyel bir Kkirliligin s6z konusu olmadigi da ortaya ¢ikmis olmaktadir. Nitekim kis
aylarinda ortaya cikan besleyici elementlerden kaynakli kirlilik yikd iklim ve su
kosullarinin iyilesmesine bagl olarak ilkbahar-sonbahar donemlerinde alg patlamasina
ve buna bagl olarak 6trofikasyona sebep olmaktadir. Bu nedenle baraj géliine dokilen
akarsuya evsel Kkirleticilerin girisinin engellenmesi veya aritildiktan sonra desarjinin

saglanmasi durumunda Kirliligin énemli 6lctide engellenecegi sdylenebilir.

4.4. Mikronukleus Analizi ve Nukleus Duzensizlikleri

Boyama yapilmis olan preparatlarin mikroskop altinda incelenmesi sonucunda
Mikronlkleus (MN) frekanslari ile kromozom anomalilerinden tomurcuklu nikleus
(TN), centikli nikleus (CN), loblu nikleus (LN) ve bintkleus (BN) frekanslar
belirlenmistir (Sekil 4.22).
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Sekil 4.22. Mikronukleus (MN) ve Centikli nikleuslarin (CN) gorinim

Tatlarin Baraj Golundeki Carassius gibelio ve Carassius auratus’a ait Mikronikleus
(MN) frekanslari ile kromozom anomalilerinden tomurcuklu nikleus (TN), centikli
nikleus (CN), loblu nukleus (LN) ve biniikleus (BN) frekanslari belirlenmistir.

Buna gore Tatlarin Baraj Golindeki C. gibelio’ya ait MN, TN ve CN frekanslan C.
auratus’taki frekanslarla karsilastirildiginda daha yiksek bulunmustur (Sekil 4.22). LN
ve BN frekanslari ise C. auratus’ta C. gibelio’dan daha yuksek oldugu belirlenmistir
(Tablo 4.2).

Tatlarin Baraj Golunde C. gibelio (6,12+3,61) ve C. auratus (5,57+£2,34) MN
sonuglarindan daha disiuk oldugu gértlmastir. Bunun nedeni olarak Tatlarin Baraj
Golindeki amonyak ve fosfat kirliligi veya diger genotoksik kimyasallar olabilecegi
dustnilmektedir. Benzer sekilde kimyasal maddelerle kirlenmis tath su
ekosistemlerinde MN frekanslarinda énemli artislar oldugu; bu artislara Barbus plebejus
[67], Salmo trutta [68] ve Carassius sp. [69] gibi tlrlerde rapor edilmistir.
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Tablo 4.2. Tatlarin Baraj Golundeki Carassius gibelio ve Carassius auratus

eritrositlerinde mikrontkleus frekanslari

Tur n Eritrosit Mikronukleus frekansi /1.000 | %95 Giliven
Sayisi hlicrexStandart sapma arahgi

Carassius gibelio | 33 3,000 6,12+3,61 4,89-7,35

Carassius gibelio | 33 3,000 6,12+3,61 4,89-7,35

Ergene ve calisma arkadaslari (2007) Goksu Deltasi’nda yaptiklari arastirmada C.
gariepinus eritrositlerinde tomurcuklu nukleus sayisi Akgoél’de 4,75+0,08; Paradeniz’de
4,90+0,09 olarak, A. orontis’te Akgél’de 4,15+0,50, Paradeniz’de 3,45+0,87
bulmuslardir [70]. Bu sonuclar Tatlarin Baraj Golinde C. gibelio (6,12+3,61) ve C.
auratus (5,57+2,34) MN sonucundan daha yiiksek oldugu gorilmastir (Tablo 4.3). Bu
farkhihklarin nedeni sudaki kirlenme seviyelerinin, balik tarlerinin, turlerin beslenme
aliskanhklarinin, habitatlarin, balik davranislarinin  farkliligindan  kaynaklandigi
dustnilmektedir [70].

Tablo 4.3. Tatlarin Baraj Golundeki Carassius gibelio ve Carassius auratus

eritrositlerinde tomurcuklu nikleus frekanslari

Tar n Eritrosit Tomurcuklu niikleus frekansi | %95 Gliven
Sayisi /1.000 hicrexStandart sapma arahgi

Carassius gibelio | 33 3,000 3,00£1,68 2,43-3,57

Carassius auratus | 28 3,000 1,88+1,05 1,49-2,27

Dogal baliklarda nukleus anomalilerinin sayillmasi kimyasallarin saglhga etki guctni
anlamak icin yararl oldugu ispatlanmistir [72]. Ayni zamanda bu anomaliler baliklarda
sitotoksik/genotoksik hasarin indikatort olarak kabul edilir. Tatlarin Baraj Golunin
fazla miktarda sehirsel atiklara maruz kaldigindan dolay: her iki tlrde ¢entikli nukleus

oranlarinin yiksek oldugu gérilmektedir.
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Tablo 4.4. Tatlarin Baraj Golundeki

eritrositlerinde centikli niikleus frekanslari

Carassius gibelio ve Carassius auratus

Tar n Eritrosit Centikli nikleus frekansi %95 Gulven
Sayisi /1.000 hicrexStandart sapma arahgi

Carassius gibelio | 33 3,000 3,58+1,99 2,90-4,26

Carassius auratus | 28 3,000 2,69+1,84 2,01-3,37

Tablo 4.5. Tatlarin Baraj Golundeki

eritrositlerinde loblu ntikleus frekanslari

Carassius gibelio ve Carassius auratus

Tur n Eritrosit Loblu niikleus frekansi /1.000 | %95 Given
Sayisi hlicrexStandart sapma arahgi

Carassius gibelio | 33 3,000 1,47+0,83 1,19-1,75

Carassius auratus | 28 3,000 1,50+0,58 1,29-1,71

Tablo 4.6. Tatlarin Baraj Golundeki

eritrositlerinde bintikleus frekanslari

Carassius gibelio ve Carassius auratus

Tur n Eritrosit Binukleus frekansi /1.000 %95 Giiven
Sayisi hlicrexStandart sapma arahgi

Carassius gibelio | 33 3,000 1,46x0,97 1,13-1,79

Carassius auratus | 28 3,000 1,60+0,89 1,27-1,93

Fiziksel ve kimyasal analiz verileri degerlendirildiginde, Tatlarin Baraj Golinde
ortalama su sicakhgi, TCM, nitrit, flortr ve sulfat degerlerine gore su kalitesi 1. siniftir
(yuksek kaliteli su). Ortalama ¢6ziinmus oksijen ve klorir degerleri bakimindan IlI. sinif
(az kirlenmis su), amonyum ve BOI degerlerine gore de III. simif (kirlenmis su), pH,
nitrit, fosfat ve KOI degerleri bakimindan IV. sinif (cok kirli su) kalite ozellii
gostermistir. Su kalitesi I-1V arasinda degisim gosteren Tatlarin Baraj Golu, SKKY’de
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belirtilen uygun su ihtiyaclari icin degerlendirilebilir nitelikte olmadigi gorilmektedir.
Baraj golinun su kalitesinin icme, kullanma ve akuakultar icin uygun sartlarin olmadigi
gortlmektedir. Tatlarin Baraj Goliindeki sonuclar bu alanda yuksek bir genotoksik
Kirliligin oldugunu gozlenmektedir. Bu kimyasal kirliligin Acigdl ilgesi ile Tatlarin
Baraj Golu arasinda kalan bolgedeki antropojenik ve zirai faaliyetlerden kaynaklandigi

dustnilmektedir.

Sonug olarak, Tatlarin Baraj Golunde ekolojik dengenin korunmasi strduralebilir
gelismenin saglanmasi ve akilci kullanilmasi i¢in su kalite izleme ¢alismalarinin devam
ettirilmesi blyuk 6nem tasimaktadir. Bu c¢alisma mikronikleus ve diger cekirdek
anomalilerinin sikliklarini tespiti agisindan veri tabani olusturan ve baraj goéllerindeki
yerli tdrlerle ilgili ilk calisma olma 6zelligindedir. Sudaki kimyasallarin genotoksik
etkisi Tatlarin Baraj Goli’nde iki farkh bahk tir( Gzerinde arastirilmistir. Bundan
sonraki calismalarda baraj gollerinde yasayan diger balik tlrleri ve sucul organizmalar
Uzerine genotoksik etkilerin, sudaki agir metal ve pestisit miktarlarina bakilarak
arastiritimasi, MN testi ile beraber histolojik etkilerinde incelenmesinin daha isabetli

sonuclar elde edilmesini saglayacagi goérusiundeyiz.

Gerek laboratuvar kosullarinda gerekse dogal ortamlarinda, balik eritrositlerinde
yapilacak in vivo MN denemelerinden elde edilecek veriler ile, genotoksinlerin tespit
edilmesinde, ayrica toksik dozlarinin belirlenmesinde, sucul ortamlardaki toksik
maddelerin genotoksik etkilesimleri hakkinda bilgi edinilmesinde, zahmetli ve
ekonomik olarak maliyeti ylksek diger yontemlere gore, daha kolay ve ucuz bir segenek
olabilecegi dusunilmektedir.
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BOLUM 5

SONUCLAR VE ONERILER

Calisma sonucunda ortaya ¢ikan bazi 6énemli sonuglar;

- Bu c¢ahisma ile Tatlarin Baraj Gollnun su kalitesi parametrelerinden yararlanarak,
mevcut Kirliligin bazi Cyprinidae familyasina mensup ait C. gibelio ve C. auratus

tdrleri Uzerine olan toksik etkileri mikronikleus testi ile belirlenmistir.

- Tatlarin Baraj Golinin su kalitesinin akuakultar icin uygun sartlari tasimadigi ve

yuksek bir genotoksik kirlilige maruz kaldigr gértlmastr.

- Gordlen bu kimyasal kirliligin Tatlarin Baraj Golinin bulundugu bolgedeki

antropojenik ve zirai faaliyetlerden kaynaklandigi anlasiimistir.

- Gerek laboratuvar kosullarinda gerekse dogal ortamlarinda, balik eritrositlerinde
yapilacak in vivo MN denemelerinden elde edilecek veriler ile genotoksinlerin
tespit edilmesinde, ayrica toksik dozlarinin belirlenmesinde, sucul ortamlardaki
toksik maddelerin genotoksik etkilesimleri hakkinda bilgi edinilmesinde, zahmetli
ve ekonomik olarak maliyeti yiiksek diger yontemlere gore, daha kolay ve ucuz

bir secenek olabilecegi distunilmektedir.

- Uzun vadede Tatlarin Baraj GOlu su kalitesinin iyilestirilebilmesi icin Acigol
ligesi ve inalli Kasabalarindaki yerel yonetimlerin acilen Acigél Atiksi Aritma

Tesisinin insaatinin tamamlanip isletmeye acgiimalidir.

- Kisa vadede Tatlarin Baraj Golunde sulama amagcli olarak kontrolsiiz sekilde su
alinmasina son verilmeli. Yaz aylarinda meydana gelen 6trofikasyonun énlenmesi

icin gerekli kuruluslardan yardim istenmelidir.

- Tatlarin Baraj Goéliinde kirlilik nedeniyle 6zellikle yaz aylarinda meydana gelen
balik 6limlerinin oldugu ddnemlerde ve diger zaman dilimlerinde balik
yakalanmamasi ve baliklarin yenmemesi ic¢in uyarici levhalarin diizenlenmesi

gerekmektedir.
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Tatlarin Baraj Golindeki istilaci tirler olan C. gibelio ve C. auratus tirleri

aytklanmalidir.

Cok az bilimsel ¢alismanin yapildigi bu baraj géliinde tatli su ekosistemlerinin
korunmasi, surddrulebilir gelismenin saglanmasi ve akilci kullanilabilmesi igin

daha detayl izleme calismalari devam ettirilmelidir.

Bundan sonra yapilacak arastirmalarda su kalite parametreleri farkl istasyonlarda
ve farkh derinliklerde periyodik olarak yapilirsa insan etkisi sonucunda su
kalitesinin nasil etkilendigi ve suyun kullanim standartlarina uygunlugu takip

edilmis ve zamaninda tedbirlerin alinmasina imkan saglanmis olacaktir.
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