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Ozet

Bu ¢aligma Tatlarin Baraj Goliiniin fiziko-kimyasal 6zelliklerini ortaya koymak ve kirliligin baliklar iizerine genotoksik
etkisini ortaya koymak amaciyla yapilmustir. Calisma Nisan 2013-Mayis 2014 tarihleri arasinda aylik periyotlarla
yiiriitiilmiistiir. Olgiimii yapilms olan fizikokimyasal parametrelere ait yillik ortalama degerlerden; su sicakligi 15,5 °C,
¢ozlinmils oksijen 6,44 mg/L, elektriksel iletkenlik 622,9 pmho/cm, toplam ¢oziinmiis madde 0,519 mg/L, 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, siilfat
63,7 mg/L, flor 0,57 mg/L, klor 48,23 mg/L, askida kat1 madde 44,75 mg/L, sertlik 10,82 mg/L, CaCO3 195,67 mg/L, fosfat
2,96 mg/L, kimyasal oksijen ihtiyact 74,05 mg/L ve biyolojik oksijen ihtiyact 12,5 mg/L olarak belirlenmistir. Caligma
sonunda barajin Su Kirliligi Kontrol Yoénetmeligi kirlilik siniflamasina gére “cok kirli sular” kategorisine yakin oldugu
sonucuna varilmigtir. Kirli suya sahip baraj goéliinde yasayan Carassius gibelio ve C. auratus bireylerine ait mikroniikleus
frekanslar1 ile kromozom anomalilerinden tomurcuklu niikleus, ¢entikli niikleus, loblu niikleus ve biniikleus frekanslar
belirlenmistir. Barajda yasayan C. gibelio ve C. auratus tiirlerinin eritrositlerinde mikroniikleus frekans: sirastyla 6,12+3,61
ve 5,57+2,3 olarak belirlenmis olup bu sonuglara gére su kirliliginin baliklar tizerinde genotoksik etki gosterdigi sonucuna
varilmustir.

Anahtar kelimeler: Carassius gibelio, Carassius auratus, genotoksisite, Nevsehir

Determination of the Genotoxic Effect of Water Pollution on Carassius gibelio and Carassius auratus by Micronucleus
Test in Tatlarin Dam Lake

Abstract

This study was conducted to identify physico-chemical features of water of Tatlarin Dam Lake and if water pollution is
intended to reveal the genotoxic effect on aquatic fish. This study carried out from April 2013 to May 2014 by monthly
intervals. The measured physicochemical parameters 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, 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, fliiorine 0.57 mg/L, chlorine 48.23 mg/L, suspended solids 44.75 mg/L, hardness 10.82 mg/L, CaCO3 195.67
mg/L, phosphate 2.96 mg/L, chemical oxygen demand 74.05 mg/L, biological oxygen demand 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
is 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.

Keywords: Carassius gibelio, Carassius auratus, genotoxicity, Nevsehir

GIRIS

Sucul ortamlar ¢ogunlukla insan faaliyetleri sonucu ortaya ¢ikan etmenler nedeniyle kirlenmekte ve
kirlilik tehdidi giinden giine artis géstermeye devam etmektedir. Kirlenen sularda bulunan canlilarin
yasamsal faaliyetleri de dogrudan veya dolayli olarak etkilenmektedir. Stahl (1991) endiistriyel atik
sularm %30’unun genotoksik kimyasallarla kirlendigini belirtmistir (Tucker ve Preston, 1996).
Guniimiizde bu durumun ¢ok yiiksek seviyelere ulasmis oldugunu tahmin etmek zor degildir.
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Yagmur sular1 atmosferi temizlemekte ve bunun bir sonucu olarak bu yagmur sular ¢oziinmiis
asitler ve organik bilesikler ile birlikte bakir, kursun, civa vb. gibi agir metalleri de biinyesinde
almaktadir. Nehirler, akarsular ve goller gibi sularin toplandigi rezervuarlar yagmur sularinin
birikmesi ile kirlenmektedir.

Tarimsal faaliyetler sonucu suya patojenler, besin maddeleri, herbisit, pestisitler vb. gibi
kimyasallar karisarak su kaynaklarini kirletmektedir. Kiimes ve ahir gibi kii¢iik bir alanda ¢ok sayida
hayvan yetistirilmesi sonucu birim alana diisen hayvan artiklarmin miktar1 normal sinir1 asarak
patojenlerin birikmesine ve bunlarin suya karigmasina sebep olmaktadir (Gross vd., 1998).

Kentsel ylizeysel akis diinyanin ¢ogu yerinde su kirliliginin baglica sebeplerinden biridir. Bu
yilizeysel akis sular patojenler, hidrokarbonlar (PAH igeren), pestisitler, agir metaller (kadmiyum,
bakir, krom, kursun, ¢inko ve demir igeren) iceren toksinleri ihtiva ederler (Walker vd., 1999; Hwang
ve Foster, 2006; Stein vd., 2006; Markiewicz-Patkowska vd., 2005; Rocher, 2004).

Temizlik maddeleri, kozmetik iiriinler, deodorantlar, dezenfektanlar, ev ve bahc¢ede kullanilan
pestisitler, ilaglar, boya ve boya iirlinleri, koruyucular ve sabunlar gibi ev ve kisisel bakim ve
temizlikte kullanilan driinlerin igerdigi kimyasal maddeler de suya karigarak su kirliligine sebep
olmaktadir (Hathaway, 1980).

Genetik toksikoloji, kimyasallar ve radyasyonun kalitsal materyaller, DNA ya da hiicreler
tizerindeki toksik etkilerini incelemekte olup mikroniikleus formasyon, kromozomal anormallikler,
kromozomal aneuploidiler ve memeli hiicrelerindeki morfolojik ve neoplastik transformasyonlar,
kimyasal karsinojenler ve bunlarin onkogenleri aktivasyonu, tiimor supresor genlerindeki kotii huylu
mutasyonlar1 incelemektedir (Landolph, 2014). Mikroniikleus, 19. yiizyilin sonunda Howell ve
Jolly’nin, kedilerden ve si¢anlardan alinan kanda kii¢iik inkliizyonlar1 bulmasiyla tanindi. Howell-
Jolly cisimleri olarak adlandirilan kii¢iik inkliizyonlar, siddetli anemi hastalarinin periferik kanin
eritrositlerinde de goriilmektedir (Hayashi, 2016).

Mikroniikleus testi, in vivo ve in vitro olarak uygulanabilen bir test olmakla beraber sitogenetik
hasar1 tespit etmede, kromozom analizlere kiyasla kolay uygulanabilmesi, daha fazla hiicre sayim
yapilmasi ve istatistiki acidan daha anlamli sonug elde edilmesi gibi avantajlardan dolayr kullanim
alam1 yaygindir (Sekeroglu ve Atli-Sekeroglu, 2011).

Tatlarin Baraji hemen hemen her yaz déneminde toplu balik 6liimleri ile giindeme gelmektedir.
Baraj goliiniin suyunda kirlilik yiikii olduk¢a yiiksek olup hemen hemen her yil alg patlamasi
yasanmakta ve otrofikasyona bagli balik 6liimleri sorunu ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle s6z konusu
tez galigmasi ile Tatlarin Baraji’nin y1l boyunca aylik olarak su kalitesi parametrelerinin belirlenerek
kirliligin baliklar {izerine etkilerinin ortaya konmasi amaciyla mikroniikleus analizi yapilmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Tatlarin Baraj1 (38°37°2,18"" K-34°29"30,91"") Nevsehir ilinde, Derindz Cayi1 iizerinde, sulama
amagli olarak 1964-1966 yillar1 arasinda insa edilmistir. Bu ¢alisma Nisan 2013-Mayis 2014 tarihleri
arasinda aylik olarak gerceklestirilmis olup gl suyunun fiziksel ve kimyasal oOzelliklerini
belirlenmistir. Yiizeysel su sicakligi (°C), pH, ¢6zlinmiis oksijen miktar1 (mg/1), tuzluluk ve elektriksel
iletkenlik degerleri YSI Professional Plus model multiparametre ile yerinde Olcililmiistiir. Diger
analizler i¢in ise temiz pet siseler icerisine bir litre ylizeyden su numunesi alinarak Nevsehir Haci
Bektas Veli Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Hidrobiyoloji Arastirma Laboratuvarina getirilmistir.
Analizler kitler (Hach Lange) kullanilarak Masa Tipi Vis Spektrofotometre (Hach Lange marka DR
3900 RFID) ile yapilmistir. Barajin su kalitesi Olgiilen kirlilik parametrelerinin degerlendirmesi Su
Kirliligi Kontrol Ydnetmeligi (SKKY) ne gore yapilmistir (SKKY, 2004).

Balik 6rnekleri 18, 24, 32, 36, 44, 60 ve 70 mm g6z agikligina sahip 100 m uzunlugunda galsama
aglar kullanilarak profesyonel balikcilar yardimiyla temin edilmistir. Canli haldeki baliklarin kuyruk
kismindan, heparinli enjektorlere ¢ekilerek, kan alindiktan sonra baliklar géle saliverilmistir. Alinan
numuneler testler yapilincaya kadar +4°C’de sogutucuda saklanmustir.

Periferal eritrositlerin incelenmesi amaciyla alinan her bir kan numunesinden iiger adet yayma
preparat hazirlanmistir. Hazirlanan preparatlar havada kurutulduktan sonra %95°lik etanolde 20 dk.
stiresince fikse edilmistir. Fikse edilen preparatlar tekrar havada kurutulduktan sonra %5’°lik Giemsa
soliisyonunda 20 dk. siire ile boyanmistir. Boyama isleminden sonra preparatlar, saf sudan gegirilerek
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fazla boyanin uzaklastirilmasi saglandiktan sonra, mikroskop altinda degerlendirmeye alinmiglardir.
Her preparattan 1000 hiicre sayilarak mikroniikleus degerlendirmesi yapilmustir.

Morfolojik niikleus diizensizlikleri periferik yayma ile Carrasco vd. (1990) gore; centikli niikleus,
tomurcuklu niikleus, loblu niikleus ve biniikleus olmak {izere baglica dort grup altinda toplanarak
degerlendirilmislerdir.

BULGULAR ve TARTISMA
Tatlarin Baraj fiziko-kimyasal dzelliklerin aylik degisimi Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Tatlarin Baraj G6lii Baz1 Su Kalitesi Parametreleri

Olgiilen Parametreler é % g g é a E % % fxg é £ Ortg?;xrl’r?:Std
z = 8 @ % = w ¥ < e} 7> p=
Hava Sicaklig1 (°C) 18 24 28 23 23 20 6 14 -6 10 13 13 15,5+8,97
Su sicakligi (°C) 12,5 19,5 231 22,7 216 191 114 8 2,5 52 9,2 75 13,53+7,32
Cozinmiis Oksijen (mg/L) 7,13 6,94 6,22 5,39 491 448 597 623 79 755 7,32 7,18 6,44+1,09
Elektriki Iletkenlik (uS/cm) 582 602 689 712 703 687 630 605 542 493 626 604 622,9+66,84
TCM (mg/L) 0,49 0,44 0,47 0,48 049 050 055 058 053 051 058 0,59 0,52+0,05
Tuzluluk (mg/L) 0,38 0,33 0,35 036 037 038 042 044 043 039 044 045 0,40+0,04
pH 10,7 10,9 11,1 111 106 104 104 10,2 10,2 10,2 101 10,7 10,57+0,36
Nitrit (mg/L) 1,24 0,13 0,08 005 005 008 003 029 112 19 398 0,26 0,77+1,19
Nitrat (mg/L) 1,26 084 0,86 055 053 051 056 124 125 127 316 1,61 1,14+0,74
Amonyak (mg/L) 1,2 1,01 0,5 046 055 061 463 663 472 397 545 2,27 2,67+£2,27
Amonyum (mg/L) 0,33 0,22 0,07 005 0,08 009 376 341 323 312 281 1,26 1,54+1,58
Potasyum (ng/L) 12,6 10,4 17,1 12,9 133 156 238 304 22,7 188 176 15,5 17,56+5,69
Siilfat (mg/L) 90,7 65,3 63,5 51,2 579 638 701 624 582 548 653 61,2 63,7+£9,92
Floriir (ug/L) 037 031 0,75 065 054 059 051 067 069 069 0,65 0,38 0,57+0,15
Klor (mg/L) 46,7 39,8 29,9 336 399 433 656 569 554 54 57,6 56,1 48,23+10,99
AKM (mg/L) 73 79 46 31 29 26 30 29 30 35 59 70 44,75+19,96
Sertlik (Fransiz) 9,2 9,5 8,87 8,63 927 993 11,7 126 124 121 121 13,5 10,82+1,73
CaCO3 (mg/L) 198 169 158 154 170 177 209 225 217 216 215 240 195,67+28,8
Fosfat (mg/L) 1,36 1,21 1,14 1,23 1,77 194 421 451 426 39 5,08 4,92 2,96+1,63
KOIi (mg/L) 834 811 58,3 62,8 664 71,7 929 58 68,7 768 87,3 81,23 74,05+11,49
BOI (mg/L) 16 22 17 9 8 6 14 32 6 5 8 7 12,5+8,14

Su Kalitesi Parametrelerinin Degerlendirilmesi

Elde edilen verilerle Tatlarin Baraj Goliinde meydana gelen kimyasal kirlilige neden olan etkenler
arastirilmig ve su kalitesinin akuakiiltiir i¢in elverigli olmadigi anlasilmistir.

SKKY’ye gore genel olarak Tatlarin Baraji suyunun kirli olarak degerlendirilebilecegi sonucuna
varilmistir. Nitekim hemen hemen her yil yaz aylarinda toplu balik liimlerinin yasandig1 goz oniine
alimacak olursa bu oliimlerin kirlilikle baglantili olarak ortaya ¢iktigi kolaylikla sdylenebilir. S6z
konusu kirliligin evsel ve tarimsal kaynakli olarak daha ¢ok besleyici elementlerden kaynaklandigi,
endiistriyel bir kirliligin s6z konusu olmadigi da ortaya ¢ikmis olmaktadir. Nitekim kis aylarinda
ortaya c¢ikan besleyici elementlerden kaynakli kirlilik yiikii iklim ve su kosullarinin iyilesmesine bagh
olarak ilkbahar-sonbahar donemlerinde alg patlamasina ve buna bagli olarak &trofikasyona sebep
olmaktadir. Bu nedenle baraj goliine dokiilen akarsuya evsel kirleticilerin girisinin engellenmesi veya
aritildiktan sonra desarjinin saglanmasi durumunda kirliligin 6nemli 6l¢giide engellenecegi soylenebilir.
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Mikroniikleus Analizi ve Niikleus Diizensizlikleri

Boyama yapilmis olan preparatlarin mikroskop altinda incelenmesi sonucunda Mikroniikleus (MN)
frekanslar1 ile kromozom anomalilerinden tomurcuklu niikleus (TN), ¢entikli niikleus (CN), loblu
niikleus (LN) ve biniikleus (BN) frekanslar1 belirlenmistir (Sekil 1).
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Sekil 1. Mikroniikleus (MN) ve Centikli niikleuslarin (CN) goriiniimii

Tatlarin Baraj Golii’ndeki Carassius gibelio ve C. auratus’a ait Mikroniikleus (MN) frekanslart ile
kromozom anomalilerinden tomurcuklu niikleus (TN), ¢entikli niikleus (CN), loblu niikleus (LN) ve
biniikleus (BN) frekanslar1 belirlenmistir.

Carassius gibelio’ya ait MN, TN ve CN frekanslar1 C. auratus’taki frekanslarla karsilastirildiginda
daha yiiksek bulunmustur (Sekil 4.22). LN ve BN frekanslar1 ise C. auratus’ta C. gibelio’dan daha
yiiksek oldugu belirlenmistir.

Centikli niikleus frekanslar1 C. gibelio igin 6,124+3,61 ve C. auratus igin ise 5,57+2,34 olarak
hesaplanmigtir. Ergene vd. (2007) C. gariepinus ve A. orontis tiirlerinde bu degeri sirasiyla Akgol’de
(Mersin) 4,75+0,08 ve 4,15+£0,50, Paradeniz’de (Mersin) 4,90+0,09 ve 3,45+0,87 olarak
bildirmislerdir.

Bunun yani sira C. gibelio ve C. auratus i¢in sirastyla tomurcuklu niikleus frekanslart 3,58+1,99 ve
2,69+1,84, loblu niikleus frekanslar1 1,47+0,83 ve 1,50+0,58, biniikleus frekanslar1 1,46+0,97 ve
1,60+0,89 olarak hesaplanmistir.

Bu farkliliklarin nedeni sudaki kirlenme seviyelerinin, balik tiirlerinin, tiirlerin beslenme
aligkanliklarinin, habitatlarin, balik davramiglariin farkliligindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir
(Ergene vd., 2007).

Tatlarin Baraj Golii’ndeki oranin yiiksek bulunmasinin sebebi olarak suyun yiiksek bir kirlilik
yiikiine sahip olmasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir. Nitekim fiziksel ve kimyasal analiz verileri
degerlendirildiginde, Tatlarin Baraj Goliinde ortalama su sicakligi, TCM, nitrit, floriir ve siilfat
degerlerine gore su kalitesi I. simiftir (yiiksek kaliteli su). Ortalama ¢6ziinmiis oksijen ve kloriir
degerleri bakimindan II. siif (az kirlenmis su), amonyum ve BOI degerlerine gore de III. simf
(kirlenmis su), pH, nitrit, fosfat ve KOI degerleri bakimindan IV. simf (¢ok kirli su) kalite dzelligi
gostermistir. Su kalitesi I-IV arasinda degisim gosteren Tatlarin Baraj Golii, SKKY’de belirtilen
uygun su ihtiyaglan icin degerlendirilebilir nitelikte olmadigi goriilmektedir. Baraj goliiniin su
kalitesinin igme, kullanma ve akuakiiltiir i¢in uygun sartlarin olmadig1 goériilmektedir. Tatlarin Baraj
Golindeki sonuglar bu alanda yiiksek bir genotoksik kirliligin oldugunu gézlenmektedir. Bu kimyasal
kirliligin Acigdl ilgesi ile Tatlarin Baraj Golii arasinda kalan boélgedeki antropojenik ve zirai
faaliyetlerden kaynaklanmaktadir. Benzer sekilde kimyasal maddelerle kirlenmis tathi su
ekosistemlerinde MN frekanslarinda 6nemli artislar oldugu; bu artiglara Barbus plebejus (Minissi vd.,
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1996), Salmo trutta (Sanchez-Galan vd., 1998) ve Carassius sp. (Hayashi vd., 1998) gibi tiirlerde
rapor edilmistir.

Dogal baliklarda niikleus anomalilerinin sayilmasi kimyasallarin sagliga etki giiciinii anlamak i¢in
yararlt oldugu ispatlanmistir (Rodriguez-Cea vd., 2003). Aym1 zamanda bu anomaliler baliklarda
sitotoksik/genotoksik hasarin indikatorii olarak kabul edilir. Tatlarin Baraj Golii’niin fazla miktarda
sehirsel atiklara maruz kaldigindan dolayr her iki tiirde centikli niikleus oranlarinin yiiksek oldugu
goriilmektedir.

Tesekkiir: Ayrica bu calisma materyallerinin Dog. Dr. Ramazan MERT’in yiriitiiciisi oldugu
NEUBAP-13F40 nolu BAP projesi kapsaminda elde edilmis olmas1 nedeniyle Nevsehir Haci Bektas
Veli Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimine de tesekkiir ederiz.
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