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ÖZET

Bu çalışma Tatlarin Baraj Gölünün fiziko-kimyasal özelliklerini ortaya çıkarmak ve

varsa kirliliğin suda yaşayan balıklar üzerine genotoksik etkisini ortaya çıkartmak

amacıyla yapılmıştır. Çalışma Nisan 2013-Mayıs 2014 tarihleri arasında aylık

periyotlarla yürütülmüştür. Ölçümü yapılmış olan parametrelere ait yıllık ortalama

değerler; su sıcaklığı 15,5 °C, çözünmüş oksijen 6,44 mg/L, elektriksel iletkenlik 622,9

µmho/cm, toplam çözünmüş madde 0,519 mg/L (TÇM), 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, sülfat 63,7 mg/L, flor 0,57 mg/L, klor 48,23 mg/L, askıda katı madde

(AKM) 44,75 mg/L, sertlik 10,82 mg/L, CaCO3 195,67 mg/L, fosfat 2,96 mg/L,

kimyasal oksijen ihtiyacı (KOİ) 74,05 mg/L ve biyolojik oksijen ihtiyacı (BOİ) 12,5

mg/L olarak belirlenmiştir. Çalışma sonunda Tatlarin Baraj Gölü’nün Su Kirliliği

Kontrol Yönetmeliği’ne (SKKY) göre kirlilik sınıflamasında “çok kirli sular”

kategorisine yakın olduğu sonucuna varılmıştır. Tatlarin Baraj Gölü’ndeki Carassius

gibelio eritrositlerinde mikronükleus (MN) frekansı 6,12±3,61 ve C. auratus

eritrositlerinde ise 5,57±2,3 olarak belirlenmiştir. Buna göre Tatlarin Baraj Gölü’ndeki

su kirliliğinin genotoksik etki gösterdiği sonucuna varılmıştır.

Anahtar Kelimeler: Carassius gibelio, Carassius auratus, Mikronükleus,
Mikronükleus Testi, genotoksik.
Tez Danışman: Prof. Dr. Erdoğan ÇİÇEK
Sayfa Adedi: 55
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DETERMINATION OF THE GENOTOXIC EFFECT OF WATER POLLUTION
ON SAME CYPRINIDAE SPECIES BY MICRONUCLEUS TEST IN

TATLARIN DAM LAKE
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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-Nevşehir 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 oC, dissolved oxygen 6.44 mg/L,

conductivity 622.9 µmho/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, flüorine 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 freqency 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.
Thesis Supervisor: Prof. Dr. Erdoğan ÇİÇEK
Page Number: 55
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BÖLÜM 1

GİRİŞ

1.1. Su Kirliliği

Sucul ortamlar çoğunlukla insan faaliyetleri sonucu ortaya çıkan etmenler nedeniyle

kirlenmekte ve kirlilik tehdidi günden güne artış göstermeye devam etmektedir.

Kirlenen sulardaki canlıların yaşamsal faaliyetleri de doğrudan veya dolaylı olarak

etkilenmektedir.

Yağmur suları atmosferi temizlemekte ve bunun bir sonucu olarak bu yağmur suları

çözünmüş asitler ve organik bileşikler ile birlikte bakır, kurşun, cıva vb. gibi ağır

metalleri de bünyesinde almaktadır. Nehirler, akarsular ve göller gibi suların toplandığı

rezervuarlar yağmur sularının birikmesi ile kirlenmektedir.

Yeryüzünde bulunan sulara göre daha filtre halde ve daha az kirletici içeren yer altı

suları ise topraktaki toksik maddeler ve toprak ve sudaki kimyasal reaksiyonlar sonucu

kirlenebilmektedir [1].

Kömür madenciliği yaygın bir çevresel etkiye neden olmaktadır. Kömürlerin dış yüzeyi

içerdiği metalleri ve kimyasını yansıttığından ağır metal ve asidik içerikleri

barındırmaktadır. Yüzey kömür madenciliği nehir ve derelere içerdiği toksikleri

yaymasının yanında bitki vejetasyonunu da bu içerdiği toksik maddelerle olumsuz

şekilde etkilemektedir. Bu da suların kirlenmesine ve sularda toksik maddelerin

birikimine yol açmaktadır [2, 3].

Metal madenciliğinde ise metallerin erimesi sırasında, maden toprağının içinde çok

küçük miktarında asıl materyal olması sebebiyle çok fazla atık ortaya çıkmaktadır.

Örneğin bakır (Cu) madenciliğinde çok fazla maden atığı üretilmekte, kobalt (Co)

eritildiğinde 1 mg kobalttan yaklaşık olarak 0,11 mg sülfür üretilmekte, altın ve diğer

metaller genellikle pirit (FeS2) ve arsenopirit (FeAsS) gibi sülfitlerin bulunduğu

yerlerde bulunmaktadır ve cevherlerin maden faaliyetleri sırasında havaya bu sülfitler
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karışarak suyu oksidize ederek suyu asitleştirerek pH’sını neredeyse 2’nin altına kadar

düşürmektedir [4].

Çelik ve diğer metal işlemeleri, gıda işlemeleri, tekstil ve kimyasal üretim tesisleri gibi

çeşitli fabrika ve tesisler toksik maddeler üretmekte ve bu toksik maddeler doğrudan

veya dolaylı olarak sulara karışmaktadır [1].

Tarımsal faaliyetler sonucu suya patojenler, besin maddeleri, herbisit, pestisitler vb. gibi

kimyasallar karışarak su kaynaklarını kirletmektedir. Kümes ve ahır gibi küçük bir

alanda çok sayıda hayvan yetiştirilmesi sonucu birim alana düşen hayvan artıklarının

miktarı normal sınırı aşarak patojenlerin birikmesine ve bunların suya karışmasına

sebep olmaktadır [5].

Hayvansal atıklar ve kimyasal gübreler, bitki yetiştiriciliğinde toprağa gerekli azot,

fosfor ve eser elementlerin sağlanması için kullanılmaktadır. Bunların bir kısmı bitkiler

tarafından alınırken bir kısmı toprakta kalır ya da yüzey akışları, rüzgar gibi atmosferik

olaylar ile sulara karışmaktadırlar. Sularda besin elementlerinin artışı ötrofikasyona

neden olmakta ve mavi yeşil alglerin artması toksik metabolitlerin üretilerek suya

karışmasına neden olmaktadır. Ayrıca yüksek miktarda nitratın içme sularında

bulunması nitrat toksikozuna sebep olmaktadır.

Pestisitlerin tarımsal kullanımı yaklaşık olarak %80 oranlarında olup tarımsal amaçlı

olarak kullanılan pestisitler kazara olan dökülmeler, buharlaşma vb. olaylar ile

atmosferik olarak taşınımlar, mahsüllere uygulama yöntemleri ile dağılma veya

çözülebilir pestisitlerin doğrudan toprağa karışması ile yer altı ve yer üstü sularına

karışabilmektedir [6].

Enerji üretimi de çeşitli yollarla kirleticilerin sulara karışmasında rol oynamaktadır.

Petrol üretimi, kömür madenciliği, elektrik üretimi için nükleer reaktörlerin çalışması

sonucu suların ısınması gibi çeşitli enerji üretim yolları ile sular kirlenmektedir [1].

Ham petrolün sondajı, pompalama ve taşınması işlemlerinde dökülüp saçılmalar

olabilmekte ve bunun sonucunda alifatik, aromatik ve polisiklik aromatik

hidrokarbonlar (PAH) suya karışmaktadır. Ayrıca petrol rafinerilerinden alifatik ve

aromatik hidrokarbonlar, fenoller, sülfidler, aminler, karbonil bileşikler ve ağır metaller



3

gibi organik ve metalik toksikanlar içermekte olan çok miktarda atık su boşaltılmaktadır

[7, 8].

Reaktörler ve diğer endüstriyel alanlarda büyük miktarlarda soğutma suları

kullanılmakta olup ısınmış olan suyun alıcı ortamlara deşarj edilmesi sonucu su

bitkilerine ve sucul canlılara zarar verebilmekte olup ayrıca çeşitli kimyasal

reaksiyonları katalizlediğinden suları da kirletebilmektedir [6].

Kentsel yüzeysel akış dünyanın çoğu yerinde su kirliliğinin başlıca sebeplerinden

biridir. Bu yüzeysel akış sular patojenler, hidrokarbonlar (PAH içeren), pestisitler, ağır

metaller (kadmiyum, bakır, krom, kurşun, çinko ve demir içeren) içeren toksikanlar

barındırırlar [9-13].

Temizlik maddeleri, kozmetik ürünler, deodorantlar, dezenfektanlar, ev ve bahçede

kullanılan pestisitler, ilaçlar, boya ve boya ürünleri, koruyucular ve sabunlar gibi ev ve

kişisel bakım ve temizlikte kullanılan ürünlerin içerdiği kimyasal maddeler de suya

karışarak su kirliliğine sebep olmaktadır [14].

1.2. Genetik Toksikoloji

Genetik toksikoloji, kimyasallar ve radyasyonun kalıtsal materyaller, DNA ya da

hücreler üzerindeki toksik etkilerini incelemektedir. Genetik toksikoloji ayrıca

mikronükleus formasyonunu, kromozomal anormallikleri, kromozomal aneuploidileri

ve memeli hücrelerindeki morfolojik ve neoplastik transformasyonları da

kapsamaktadır. Buna ek olarak kimyasal karsinojenleri ve bunların onkogenleri

aktivasyonunu, tümör supresör genlerindeki kötü huylu mutasyonları da incelemektedir.

Genetik toksikoloji araştırmacılara DNA hasarını, kimyasal karsinojen UV ve iyonize

radyasyonun mutajenik ve karsinojenik etkilerini ölçmeye olanak tanımaktadır [15].
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1.2.1. Genetik Toksikoloji Testleri

Genetik toksikoloji testleri mutasyon, kromozom anomalileri ya da DNA hasarına

neden olan maddeleri belirlemede kullanılırlar. Genetik hasara olan endişe, genetik

hasara maruz kalan bireylerin çocuklarında kalıtsal genlerin ve kromozomal germ

hücrelerinin mutasyonu endişesi ile başlamıştır. Bu endişe çeşitli kurum ve kuruluşların

belgelerine de yansımıştır. Kalıtsal mutasyonlara ek olarak karsinogenez için olan

endişeler de EPA Pestisit ve Toksik Maddeler Ofisi test şemalarına ve OECD

uluslararası uyumlaştırılmış test rehberine de yansımış olup bu testlerde mutajenler

insanlarda kalıtsal mutasyonlara yol açma potansiyellerine göre sınıflandırılmışlardır.

1.2.2. Mikronükleus ve Mikronükleus Testi

Mikronükleus; ana çekirdekten ayrı, asentrik kromozom veya kromatid fragmanlarından

veya mitoz sırasında telofazın tamamlanmasında anafazda ayrılma sırasında iğ

ipliklerine tutunmadığından çekirdeğe dahil olmayan DNA parçalarıdır. Dolayısıyla

mikronükleus, anafazda asentrik fragmanlara neden olan kromozom kırılmaları gibi

klastojenik veya anöjenik mekanizmalar sonucu oluşabilmektedir [17]. Mikronükleus

sayısındaki artışın, ajanların oluşturduğu sayısal ve yapısal olarak kromozom

defektlerinin dolaylı bir göstergesi şeklinde değerlendirilebilmektedir. Mikronükleus ara

safhalı hücrelerde kolaylıkla saptanabilir ve sonuç olarak gözle hızla skorlanabilir veya

analiz otomatik hale getirilebilir. Mikronükleus testi, in vivo ve in vitro olarak

uygulanabilen bir test olmakla beraber sitogenetik hasarı tespit etmede, kromozom

analizlere kıyasla kolay uygulanabilmesi, daha fazla hücre sayımı yapılması ve

istatistiki açıdan daha anlamlı sonuç eldesi gibi avantajlardan dolayı kullanım alanı

yaygındır [18].
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Tablo 1.2. Genetik toksisite taraması için ve halen resmi test rehberleriyle ilişkili olan

ticari kimyasalların düzenleyici onayı için kullanılan testler [16]

Test Test Örnekleri İncelenen Test Numarası
(OECD - EPA)

Bakteriyel
Mutagenisite

Ames (Salmonella) testi,
Escherichia coli testi

Gen mutasyonları 471-870.510 0

Memeli Hücre
Mutasyonu

Fare lemfoma testi, CHO-
HPRT testi

Gen mutasyonları 476-870.530 0

Memeli Hücre
Sitogenetiği

CHO, CHL veya insan
lenfosit kromozom
aberasyonu veya MN testi

Kromozom hasarı,
Nondisjunksiyon

473, 487-870.537 5

Bakteriyel DNA Hasarı SOS Testi DNA Hasar Onarımı 870.550 0
Memeli Hücresi DNA
Hasarı

UDS, Comet Testi, Diğer
Testler

DNA Hasarı 482-870.550 0

Transgenik Kemirgen
Gen Mutasyonu

BigBlue Mouse,
MutaMouse

Çeşitli dokularda gen
mutasyonları

Kemik İliği
Sitogenetiği

Aberasyonlar, MN Testi,
Anöploidi Testleri

Kromozom Hasarı,
Nondisjunksiyon

475-870.538 5
474-870.539 5

DNA Hasarı Karaciğer UDS, Comet
Testi, Diğer

Zincir Kırıkları Oluşturan
DNA Hasarı

486

Kalıtsal Gen
Mutasyonları

Fareye Özgü Lokus Testi F1 Gen ya da Kromozom
Hasarı

870.519 5
870.520 0

Erkek Germ Hücre
Sitogenetiği

Spermatogonyal,
Spermatosit Sitogenetiği

Kromozom Hasarı 483-870.538 0

Sperm Hücresi
Kromozom Hasarı

Dominant Lethal Test Embriyo Yaşamı ile
Uyumsuz Kromozom
Hasarı

478-870.545 0

Kalıtsal Sperm Hücresi
Kromozom Hasarı

Kalıtsal Translokasyon
Testi

Kalıtsal (F1) Kromozom
Düzenlemeleri

485-870.546 0

1.2.3. Akuatik Toksikolojide Mikronükleus Testi

Amerika Birleşik Devletleri Çevre Koruma Ajansı tarafından 1979 yılında 129

maddelik öncelikli çevre kirletici listesi yayınlamıştır [19]. Takip eden yıllarda bu liste

yıldan yıla yeni maddelerin eklenmesi ile artış göstermiştir. OECD, 1994 yılında

mevcut olan 100.000’e yılda yaklaşık 1,500 yeni kimyasalın eklendiğini öne

sürmektedir. Endüstriyel teknolojinin ilerlemesiyle birlikte, endüstriyel atık kaynakları

daha da karmaşık bir hale gelmekte ve bundan dolayı da atık suyun toksisitesi daha

ciddi düzeylere ulaşmaktadır. Havayı ve toprağı kirleten doğal veya antropojenik

kirleticiler nihayetinde su ortamına da ulaşmakta ve bu atıkların birikimi ve kalıcılığı

biyolojik yaşamı tehdit eder hale gelmektedir. Kirleticilerin sucul ekosistemlere

atılmasının hem bentozda hem de demersal ve pelajik gıda zincirlerinde birikmesine yol

açabileceği bilinmektedir ve bu nedenle insan popülasyonu suda yaşayan gıdalarda
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bulunan toksik maddelere ömür boyu maruz kalmaktadır. Bu nedenle, kirleticilerin suda

yaşayan organizmalar üzerinde hangi etkileri varsa bunların belirlenmesi oldukça

önemlidir [20].

Suların biyolojik denetimi, kirletici konsantrasyonlarının sucul canlıların dokularındaki

tespiti ile gerçekleştirilebilmektedir. Bu prosedür "doz göstergeleri" ve “etki

göstergeleri” olarak isimlendirilen biyolojik parametrelerin muhtemel değişikliklerini

ortaya çıkaran biyolojik belirteçlerdir. Doz göstergelerinin kullanılması, nelerin

aranması gerektiğine ilişkin bilgiyi ima ederken, etki göstergelerinin kullanılması,

henüz tanımlanmamış maddeler tarafından üretilen hasarın tespit edilmesine izin

vermektedir. Bu biyolojik göstergeler arasında, muhtemel kanserojenik özelliklere sahip

sayısız madde tarafından üretilen hasarın tespit edilmesine izin verdiği için sitogenetik

testler özellikle yararlıdır. Stahl endüstriyel atık suların %30’unun genotoksik

kimyasallarla kirlendiğini belirtmiştir [21, 22]. Günümüzde bu durumun çok yüksek

seviyelere ulaşmış olduğunu tahmin etmek zor değildir.

Mevcut sitogenetik tahlillerde klostojenik ve anevizik ajanların neden olduğu yapısal ve

sayısal kromozomal aberasyonların tespitinde sıklıkla mikronükleus testi

kullanılmaktadır. Mikronükleus testinin laboratuvar araştırmalarında ksenobiyotiklerin

genotoksisitesini değerlendirmek ve in situ çalışmalar sırasında su kalitesini

değerlendirmek için uygun bir araç olduğu kanıtlanmıştır [20].

Tatlarin Barajı hemen hemen her yaz döneminde toplu balık ölümleri ile gündeme

gelmektedir. Baraj gölünün suyunda kirlilik yükü oldukça yüksek olup hemen hemen

her yıl alg patlaması yaşanmakta ve ötrofikasyona bağlı balık ölümleri sorunu ortaya

çıkmaktadır. Barajda yaşanan olumsuzluklar sıklıkla gazete haberleri ile kamuoyu

gündemini meşgul etmektedir (Şekil 1.1). Bu nedenle söz konusu tez çalışması ile

Tatlarin Barajı’nın yıllık olarak su kalitesi parametrelerinin belirlenerek kirliliğin

balıklar üzerine etkilerinin belirlenmesi amacıyla mikronükleus analizi yapılması

amaçlanmıştır.
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Şekil 1.1. Tatlarin Baraj Gölünde meydana gelen balık ölümlerine ilişkin haber
kupürleri
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BÖLÜM 2

ÖNCEKİ ÇALIŞMALAR

Mikronükleus, 19. yüzyılın sonunda Howell ve Jolly’nin, kedilerden ve sıçanlardan

alınan kanda küçük inklüzyonları bulmasıyla tanındı. Howell-Jolly cisimleri olarak

adlandırılan küçük inklüzyonlar, şiddetli anemi hastalarının periferik kanın

eritrositlerinde de görülmektedir [23].

Evans ve çalışma arkadaşları [24] nötronların Vicia faba köklerinde gama ışınlarının

etkinliklerini karşılaştırırken sitogenetik hasar belirteci olarak mikronükleusların

yararlılığını keşfetmiş ve kromozomal sapmayı nicel olarak değerlendirmeye

çalışmıştır. Normal hücreler arasında mikronükleus barındıran hücrelerin sıklığı ile

kromozomal sapmayı değerlendiren ilk rapordur ve kromozomal fragmanların yaklaşık

%60’ının mikronükleus oluşumuna katkıda bulunduğunu öne sürmüşlerdir [24].

Boller ve Schmid [25] hematopoez sırasında çekirdeklerinden yoksun normal eritrositler

arasında, kemik iliği ve güçlü bir alkile edici ajan olan trenimon ile tedavi edilen Çin

Hamsterının periferik kan hücreleri kullanılarak, mikronükleize eritrositlerin frekansını

değerlendirmek için bir test yöntemi geliştirmişlerdir. Söz konusu çalışmada bu yöntem

"Mikrokern-Test (mikronükleus testi)" olarak adlandırılmıştır. 1970’lerin ortalarına

kadar Schmid ve Heddle’nin grubu, mikronükleus testinin temellerini oluşturdu [25,

26].

Countryman ve Heddle [27] kültüre insan lenfositlerinin kullanıldığı bir yöntem

bildirmişlerdir. Bu yönteme Fenech ve Moley tarafından sitokalazin B kullanılarak

değişiklikler yapılmış ve bu yöntem insanların takibinde günümüzde yaygın olarak

kullanılmaktadır [28].

Anneleri klastojenik bir kimyasal ile intraperitoneal tedavi edilen ve gebeliğin son

evresindeki farelerin karaciğer ve periferik kan hücrelerinde mikronükleus

indüksiyonunu gözlemlenmiştir [29, 30].
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MacGregor ve çalışma arkadaşları fare periferik eritrositlerinde mikronükleus tespiti

için bir yöntem bildirmiştir [31]. Mikronükleus sıçanların ve insanların periferik

kanlarında mikronükleus içeren eritrositler dalak tarafından yakalanıp yok edilmesinden

dolayı çok sık görülememektedir. Ancak farelerde, mikronükleize eritrositler periferik

kandaki normal hücrelerle aynıdır. Belirttikleri yöntemde kemik iliğinin kimyasalların

akut etkisini değerlendirmesine dayanmakta olup bu metoda göre fare periferik kan

eritrositleri kullanıldığından, mikronükleusları ömürlerine kadar barındıran olgun

eritrositlerin analizinde test kimyasalının kronik bir etkisini değerlendirmektedir [31].

Lähdetie ve çalışma arkadaşları [32] ile Tates ve çalışma arkadaşları [33] erkek germ

hücreleri kullanan bir yöntem bildirilmiştir. Raporlar, kimyasalların kalıtsal yan

etkilerinin potansiyelini saptamak için mikronükleus testinin kullanılma olasılığını ileri

sürmüşlerdir.

US-EPA Gene Tox Programının mikronükleus komitesi, 1983 yılında o zamana kadar

analiz edilen kimyasalların değerlendirilmiş mikronükleus test sonuçlarının veri tabanı

da dahil olmak üzere genel bir özet bildirdi. Kısa vadeli çalışmaları değerlendirecek

uluslararası bir iş birliği programı da o yıl Uluslararası Kimyasal Güvenlik Programı

(IPCS) tarafından başlatılmıştır. Kanserojen maddeler ve kanserojen olmayan maddeler

birkaç in vivo test sistemi ile değerlendirildirilerek incelenen analizler arasında

kimyasalların kanserojen potansiyelini tahmin etmek için mikronükleus testi en iyi

puanı elde etmiştir [34, 35].

Hayashi ve çalışma arkadaşları [36] ile MacGregor ve çalışma arkadaşları [37] floresan

boyama yöntemini tanıttı. Hayashi ve çalışma arkadaşları [36] RNA’dan yayılan kırmızı

floresan ile olgunlaşmamış eritrositleri tanımlamak için DNA’dan eş zamanlı olarak

çıkan sarımtırak yeşil floresan ile spesifik olarak mikronükleus tanımlamak için akridin

portakal kullanarak bir floresan boyama yöntemi bildirmişlerdir. MacGregor ve çalışma

arkadaşları ise Hoechst 33258 ve pironin Y’yi kullanarak mikronükleus ve

olgunlaşmamış eritrositleri tanımlamak için alternatif bir floresan boyama yöntemi

bildirmiştir. Bu DNA ve RNA’ya spesifik metotlar, mikronüklüe olgunlaşmamış

eritrositlerin skorlama doğruluğunun arttırılmasına katkıda bulunmuşlardır [37].

Bazı ülkeler ve uluslararası kuruluşlar, 1980’lerin başından beri, kimyasalların güvenlik

değerlendirmesini değerlendirmek için kendi test kılavuzlarını hazırlamaya
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başlamışlardır. Mikronükleus testi, genotoksisite testi kategorisinde bulunmaktadır. Bu

koşullar altında, 1984’ten günümüze kadar, Çevresel Mutajen Topluluğu

(CSGMT/JEMS-MMS) alt organizasyonu olan Memeli Mutajenezi Çalışma Grubu

altındaki Mikronükleus Testi için İşbirlikçi Çalışma Grubu, test sonuçlarını

etkileyebilecek çeşitli faktörler üzerine çalışmaya başlamıştır. Şimdiye kadar aşağıdaki

konular incelenmiş ve rapor edilmiştir: cinsiyete bağlı fark, soy farkı, intraperitoneal

enjeksiyon ile oral gavaj uygulaması arasındaki fark, tedavi sayısının etkisi, akridin

portakalı supravital kullanılarak periferik kan ile mikronükleus testi lekeleme yöntemi,

farelerin yaşlanması, sıçan periferik kanı kullanılarak mikronükleus ve eritropoietik

dokular dışında hedeflenen testler incelenmiş ve rapor edilmiştir. Ortak çalışmalardaki

bu sonuçlar, test protokolünü standartlaştırmak ve buna göre test kılavuzlarına, örneğin

ICH S2 (R1) ve OECD TG 474 standartlaştırmak için çok sayıda etki ve değerli katkılar

sağlamıştır [23].

Mikronükleus testi, iğ zehirlerini de tespit edebilmektedir ki bu durumdaki

mikronükleuslar normalden büyük boyutta olmaktadır [38]. Mitotik aparatın

bozulmasına neden olan kimyasalları tespit etmek için antikoru kullanarak kinetokora

spesifik boyama başlatılmıştır [39]. Hayashi ve çalışma arkadaşları, periferik kandan

mikronükleus izole etme yöntemi ve sentromere sahip olmayan mikronükleusları ayırt

etme yöntemini bildirmişlerdir [40].

Mikronükleotik eritrositlerin analizi için 1986 yılının başlarında otomatik sitometri ve

görüntü analizör sistemlerine başvurulmuştur. Akış sitometrisi kullanılarak, doz-yanıt

ilişkisi çok düşük doz seviyesine kadar iyonlaştırıcı radyasyon ile incelenmiştir [23].

ABD-EPA Gene Tox Programı’nın komitesi 1990 yılında 1983 yılının raporunun

gözden geçirilmiş bir baskısını yayınlamıştır. Bu gözden geçirme sonucu yeni bir

protokol için yeni veriler ve fikirler içermekteydi. Aralık 1992’de Uluslararası

Genotoksisite Test Prosedürleri Standartları Çalıştayı’nın (IWGT) ön toplantısı olarak,

organizatörler ve başkanlar Tokyo’da bir araya gelerek tartışılması gereken her

deneyden şüpheli puanlar çıkardılar. 1993 yılında, 6. Uluslararası Çevre Mücadeleleri

Konferansına bağlı olarak Melbourne’da iki gün süreyle uluslararası çalıştayı

gerçekleştirildi ve seçilen konular tartışılarak rapor edilmiştir [41].
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Balıklar sudaki genotoksikoloji alanında en çok kullanılan hayvanlardır. Balıklarla ilgili

biyolojik izleme tekniklerinin geliştirilmesi, düşük konsantrasyonda bile etki eden

toksikantları kontrol etme imkanı sunmaktadır. Balıklar üzerine yapılmış olan

çalışmalara örnek olarak aşağıdaki çalışmalar gösterilebilir.

Cypriniformes takımına ait mikronükleus çalışmaları Al-Sabti tarafından, aflatoxin B1,

Aroclor 1254, benzidin, benzo(a)piren ve 20-metilkolantren mutajenik kimyasallarına

48 saat boyunca maruz bırakılan sazan, kadife balığı ve ot sazanındaki mikronükleus

indüksiyon hızı ölçülmüştür [42].

Kurihara ve çalışma arkadaşları tarafından Umbra limi ve Carassius auratus türlerinde

kromozomal aberasyonları ve mikronükleusu incelenmiş [43], yine Ueda ve çalışma

arkadaşları tarafından Rhodeus ocellatus ve C. auratus türlerinde mitomisin C’nin

etkileri mikronükleus testi ile belirlenmiştir [44].

Al-Sabti tarafından ise Carassius gibelio türünde düşük konsantrasyonda selenyum,

civa, metil civa ve bunların karışımının mikronükleus indüksiyonunu genotoksik etkileri

[45], Arkhipchuk ve Garanko tarafından da Cyprinus carpio, Carassius gibelio ve

Tilapia (Sautherodon) mossambica türlerinde bakır, kadmiyum iyonları ve kloral

hidratın balık yüzgeçlerindeki sitotoksik ve genotoksik etkileri araştırılmıştır [46].

Çavaş ve Adıgüzel ise mikronükleus testi ile C. auratus türünde glifosatın periferik

eritrositlerde sitogenetik ve DNA hasarını tespit etmişlerdir [47]. Gül ve çalışma

arkadaşları ise malathiona maruz kalan Oxynoemacheilus angorae türünün periferik

eritrositlerindeki mikronükleuslarını incelemişlerdir [48].

Winter ve çalışma arkadaşları Pimephales promelas türünün eritrositlerinde mitomisin

C ve siklofosfamid akut tedavisi sonrası mikronükleus oluşumu ile ilgili bir çalışma

yürütmüşlerdir [49].

Ayrıca mikronükleus testi için periferik kandaki eritrositler, dalaktan ve sefalik

böbrekten eritrositlerin eldesi, solungaç epitel hücreleri gibi çeşitli dokularda da

çalışılmıştır. Dahası, mikronükleus testi hücre bölünmesinin uyarılmasıyla diğer

dokularda da yapılabilir. Bu durum da kaudal yüzgeçlerin kenarlarına zarar verilerek
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[46], karaciğerde hücresel proliferasyon allil format maruziyetiyle indüklenerek [50-52]

gözlemlenmiştir.
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BÖLÜM 3

MATERYAL VE YÖNTEM

3.1. Çalışma Sahası

Tatlarin Barajı (38°37´2,18´´ K-34°29´30,91´´) Nevşehir ilinde, Derinöz Çayı üzerinde,

sulama amaçlı olarak 1964-1966 yılları arasında inşa edilmiş olup Tatlarin Kasabası ile

İnallı Köyünün arasında yer almaktadır (Şekil 3.1). Toprak ve kaya gövde dolgu tipi

olan barajın gövde hacmi 350.000 m3, akarsu yatağından yüksekliği 46 m, normal su

kotunda göl hacmi 2,20 hm3, normal su kotunda göl alanı 0,15 km2’dir. 174 hektarlık

bir alana sulama hizmeti vermektedir [53].

Şekil 3.1. Tatlarin Baraj Gölü haritası
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Şekil 3.2. Tatlarin Baraj Gölü

3.2. Örneklerin Toplanması

Baraj gölü suyunun fiziksel ve kimyasal analizlerini belirlemek amacıyla su örnekleri

Nisan 2013-Mayıs 2014 tarihleri arasında aylık olarak Tatlarin Baraj Gölü’nun

(Nevşehir) orta kısmına yakın bölgelerden alınmıştır. Yüzeyin 30 cm altından hava

boşluğu oluşmadan alınan su örneklerinin sıcaklığı (°C), pH, çözünmüş oksijen miktarı

(mg/l), tuzluluk ve elektriksel iletkenlik değerleri YSI Professional Plus model

multiparametre ile hemen yerinde ölçülmüştür. Diğer analizler için ise temiz pet şişeler

içerisine bir litre su numunesi alınarak Nevşehir Hacı Bektaş Veli Üniversitesi Fen

Edebiyat Fakültesi Hidrobiyoloji Araştırma Laboratuvarına getirilmiştir (Şekil 3.3).

Analizler kitler (Hage Lange) kullanılarak Masa Tipi Vis Spektrofotometre (Hage

Lange marka DR 3900 RFID) ile yapılmıştır (Şekil 3.4). Elde edilen analiz sonuçları su

kalitesi değerlendirmesi için kıta içi su kaynaklarının “Su Kirliliği Kontrolü

Yönetmeliği” (SKKY)’nde verilen kıta içi yüzey sularının sınıflandırılmasında

kullanılan kalite standartlarına göre Tatlarin Baraj Gölü’nün su kalitesi tespit edilmiştir

[54].
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Şekil 3.3. Su analizlerinde kullanılan multiparametre

Şekil 3.4. Su analizlerinde kullanılan spektrofotometre

Balık örnekleri Nisan 2013-Mayıs 2014 tarihleri arasında 18, 24, 32, 36, 44, 60 ve 70

mm göz açıklığına sahip 100 m uzunluğunda galsama ağlar kullanılarak profesyonel

balıkçılar yardımıyla temin edilmiştir. Ağlar akşam vakti bırakıldıktan sonra gece

boyunca en az 12 saat suda bırakıldıktan sonra sabah toplanmıştır (Şekil 3.5). Canlı

haldeki balıkların kuyruk kısmından, heparinli enjektörlere çekilerek, kan alındıktan
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sonra balıklar serbest bırakılmıştır. Alınan kanlar testler yapılıncaya kadar +4°C’de

soğutucuda saklanmıştır.

Şekil 3.5. Örneklemeye ait görüntüler

3.3. Mikronükleus Testi

Mikronükleus analizleri periferal eritrositlerde gerçekleştirilmiştir. Alınan kan örnekleri,

her örnek için önceden hazırlanmış olan üç temiz lama ince bir tabaka oluşturacak

şekilde yayılmıştır (Şekil 3.6). Hazırlanan preparatlar havada kurutulduktan sonra

%95’lik etanolde 20 dk süresince fikse edilmiştir (Şekil 3.7). Fikse edilen preparatlar

tekrar havada kurutulduktan sonra %5’lik Giemsa solüsyonunda 20 dk süresince

boyanmışlardır. Boyama işleminden sonra preparatlar, saf sudan geçirilerek fazla

boyanın uzaklaştırılması sağlandıktan sonra, mikroskop altında değerlendirmeye

alınmışlardır.
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Şekil 3.6. Yayma preparatların hazırlanması

Şekil 3.7. Preparatların boyama küvetlerine yerleştirilmesi

3.3.1. Mikronükleus Sayım Kriterleri

Her preparattan 1000 hücre sayılarak mikronükleus değerlendirmesi yapılmıştır.

Hazırlanan preparatlarda zaman zaman boya partikülleri ve/veya diğer bazı kirleticiler

nedeniyle mikronükleus ile karıştırılabilen yapılarla karşılaşılabildiğinden bu tip

hataların elimine edilmesi için mikronükleus sayımlarında genel olarak standardize

edilmiş bazı kriterler göz önüne alınmaktadır. Bu kriterleri şöyle sıralayabiliriz;
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• Mikronükleus ana nükleus ile aynı mikroskobik refleyi vermesi,

• Mikronükleus ana nükleus ile aynı boyama tonuna sahip olması,

• Mikronükleus ana nükleus yanında bulunması,

• Bir mikronükleus ana nükleus’un 1/3’ünden daha küçük olması ve

• Mikronükleus sayılacak hücre diğer hücrelerden izole halde bulunması.

3.3.2. Morfolojik Nükleus Düzensizlik Analizi

Morfolojik nükleus düzensizlikleri periferik yayma ile kan eritrositlerinde

değerlendirilmiştir. Morfolojik nükleus düzensizlikleri Carrasco ve çalışma

arkadaşlarına göre [55]; çentikli nükleus, tomurcuklu nükleus, loblu nükleus ve

binükleus olmak üzere başlıca dört grup altında toplanarak değerlendirilmişlerdir.

Değerlendirmeler için her preparattan 1000 hücre sayılmıştır.

a) Çentikli Nükleus: Nükleus zarında nükleus içerisine doğru oluşan, gözle belirgin bir

biçimde ayırt edilebilen ve kromatin içermeyen çentik şeklindeki girintilere sahip

nükleus yapısı.

b) Tomurcuklu Nükleus: Nükleus zarından dışarı doğru çıkıntılar yapan, kromatin

içeren küçük tomurcuklanmalara sahip nükleus yapısı.

c) Loblu Nükleus: Tomurcuklara oranla daha büyük ve/veya daha fazla sayıda loblar

içeren nükleus yapısı.

d) Binükleus: Bir hücre içerisindeki iki adet nükleus bulunma durumu.



19

BÖLÜM 4

BULGULAR VE TARTIŞMA

4.1. Hava Sıcaklığı

Örnekleme yapılan dönem boyunca Tatlarin Baraj Gölündeki hava sıcaklığı ölçümleri

de yapılmıştır. Buna göre en düşük (-6°C) sıcaklık değeri Aralık 2013’te ve en yüksek

sıcaklık değeri ise (28°C) Haziran 2013’te ölçülmüştür. Aylık ölçüm değerleri dikkate

alınarak ortalama hava sıcaklığı değeri ise 15,5 °C olarak hesaplanmıştır (Şekil 4.1).

Şekil 4.1. Tatlarin Baraj Gölü aylık hava sıcaklığı değişimleri

4.2. Su Kalitesi Parametreleri

Tatlarin Baraj Gölünde Nisan 2013-Mart 2014 tarihleri arasında fiziko-kimyasal

özelliklerden su sıcaklığı, çözünmüş oksijen, elektriksel iletkenlik, Toplam Çözünmüş

Madde (TÇM), tuzluluk, pH, nitrit, nitrat, amonyak, amonyum, potasyum, sülfat, florür,

klorür, Askıda Katı Madde (AKM), sertlik, kalsiyum karbonat, fosfat, Kimyasal Oksijen

İhtiyacı (KOİ) ve Biyokimyasal Oksijen İhtiyacında (BOİ) görülen aylık değişimler ve

yıllık ortalama değerleri Tablo 4.1’de verilmiştir.
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Tablo 4.1. Tatlarin Baraj Gölü Bazı Su Kalitesi Parametreleri

Ölçülen Parametreler

N
isa

n

M
ay

ıs

H
az

ira
n

Te
m

m
uz

A
ğu

sto
s

Ey
lü

l

Ek
im

K
as

ım

A
ra

lık

O
ca

k

Şu
ba

t

M
ar

t

Ort. ±St Hata

Hava Sıcaklığı 18 24 28 23 23 20 6 14 -6 10 13 13 15,5±8,97
Su sıcaklığı 12,5 19,5 23,1 22,7 21,6 19,1 11,4 8 2,5 5,2 9,2 7,5 13,53±7,32
Çöz. Oksijen 7,13 6,94 6,22 5,39 4,91 4,48 5,97 6,23 7,96 7,55 7,32 7,18 6,44±1,09
Elek. İletk. 582 602 689 712 703 687 630 605 542 493 626 604 622,9±66,84
TÇM 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 0,38 0,33 0,35 0,36 0,37 0,38 0,42 0,44 0,43 0,39 0,44 0,45 0,40±0,04
pH 10,7 10,97 11,07 11,09 10,57 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 1,96 3,98 0,26 0,77±1,19
Nitrat 1,26 0,84 0,86 0,55 0,53 0,51 0,56 1,24 1,25 1,27 3,16 1,61 1,14±0,74
Amonyak 1,2 1,01 0,5 0,46 0,55 0,61 4,63 6,63 4,72 3,97 5,45 2,27 2,67±2,27
Amonyum 0,332 0,215 0,068 0,049 0,077 0,096 3,76 3,41 3,23 3,12 2,81 1,26 1,54±1,58
Potasyum 12,6 10,4 17,1 12,9 13,3 15,6 23,8 30,4 22,7 18,8 17,6 15,5 17,56±5,69
Sülfat 90,7 65,3 63,5 51,2 57,9 63,8 70,1 62,4 58,2 54,8 65,3 61,2 63,7±9,92
Florür 0,37 0,31 0,75 0,65 0,54 0,59 0,51 0,67 0,69 0,69 0,65 0,38 0,57±0,15
Klor 46,7 39,8 29,9 33,6 39,9 43,3 65,6 56,9 55,4 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 9,5 8,87 8,63 9,27 9,93 11,7 12,6 12,4 12,1 12,1 13,5 10,82±1,73
Ca CO3 198 169 158 154 170 177 209 225 217 216 215 240 195,67±28,8
Fosfat 1,36 1,21 1,14 1,23 1,77 1,94 4,21 4,51 4,26 3,9 5,08 4,92 2,96±1,63
KOİ 83,4 81,1 58,3 62,8 66,4 71,7 92,9 58 68,7 76,8 87,3 81,23 74,05±11,49
BOİ 16 22 17 9 8 6 14 32 6 5 8 7 12,5±8,14
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4.2.1. Su Sıcaklığı

Tatlarin Baraj Gölünde su sıcaklığının aylık değişimine bakıldığında su sıcaklığının

hava sıcaklığı ile paralellik gösterdiği en yüksek değerin 2,5°C ile Aralık 2013’te ve en

yüksek olarak ise 23,1°C ile Haziran 2013’te ölçülmüştür. Yıllık su sıcaklığı ortalaması

ise 13,53 °C olarak hesaplanmıştır. Hava sıcaklığının sıfırın altına düştüğü Aralık, Ocak

ve Şubat aylarında ise göl yüzeyinin tamamen buzla kaplı olduğu tespit edilmiştir (Şekil

4.2).

Şekil 4.2. Tatlarin Baraj Gölü su sıcaklığının aylık değişimi

4.2.2. Çözünmüş Oksijen

Tatlarin Baraj Gölünde ölçülen çözünmüş oksijen değeri en düşük Eylül ayında (4,48

mg/l) ve en yüksek ise Aralık ayında (7,96 mg/l) bulunmuştur (Şekil 4.3). Herhangi bir

zamanda suda saptanan çözünmüş oksijen miktarı o andaki suyun sıcaklığına, su

yüzeyine temas eden atmosferdeki gazın kısmi basıncına, suda çözünmüş tuz

yoğunluğuna ve biyolojik olaylara bağlıdır [56]. Tatlı sularda sucul yaşam için en az 5

mg/L çözünmüş oksijen olmalıdır. Baraj gölünün çözünmüş oksijen ortalamaları

SKKY’e göre 2. sınıf su kalitesindedir [54]. Yıl içerisindeki çözünmüş oksijen

miktarlarının değişimine göre çözünmüş oksijen bakımından yaz ayları ve erken
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sonbahar döneminde oksijensizlik tehlikesi söz konusu olduğu görülmüştür. Tatlarin

Barajında geçmiş yıllarda yaz ve sonbahar dönemlerinde meydana gelen balık ölümleri

dikkate alındığında, balık ölümlerinin oksijen seviyesinin en düşük olduğu dönemde

olması şaşırtıcı değildir.

Şekil 4.3. Tatlarin Baraj Gölü çözünmüş oksijen değerinin aylık değişimi

4.2.3. Elektriksel İletkenlik

Elektriksel iletkenlik, sudaki toplam çözünmüş madde miktarının göstergesi olarak da

bilinir. Tatlarin Baraj Gölünde elektriksel iletkenlik değeri en düşük Ocak ayında 493

µmho/cm ve en yüksek olarak ise Temmuz ayında 712 µmho/cm olarak ölçülmüştür

(Şekil 4.4). Suyun elektriksel iletkenliği hem jeolojik etkenlere hem de dışarıdan gelen

etkilere bağlıdır. Aynı zamanda tuzluluk ve sıcaklık artışına paralel olarak artış

göstermektedir. Wetzel’e göre elektriksel iletkenliğin 3000 µmho/cm ulaşması halinde

sularda ekolojik denge bozulur [57]. Tatlarin Baraj Gölünde elektriksel iletkenlik

değerlerinin balıkçılık için uygun olan 150-750 µmho/cm arasında olduğu görülmekte

olup elektriksel iletkenlik bakımından herhangi bir olumsuz durum söz konusu değildir

[58].
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Şekil 4.4. Tatlarin Baraj Gölü elektriksel iletkenlik değerinin aylık değişimi

4.2.4. Toplam Çözünmüş Madde (TÇM)

Tatlarin Baraj Gölünde Toplam Çözünmüş Madde (TÇM) değeri en düşük Mayıs

ayında (0,435 ppm) ve en yüksek olarak ise Mart ayında (0,592 ppm) olarak

ölçülmüştür (Şekil 4.5). Ortalama TÇM değeri 0,519 ppm olarak hesaplanmıştır.

Ortalama TÇM değerine göre SKKY’e göre Tatlarin Baraj Gölü suyu kalitesi 1. sınıf

olarak değerlendirilebilir [54].

Şekil 4.5. Tatlarin Baraj Gölü toplam çözünmüş madde değerinin aylık değişimi
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4.2.5. Tuzluluk

Tatlarin Baraj Gölünde en düşük tuzluluk Mayıs ayında (0,33 ppt) ve en yüksek Mart

(0,45 ppt) olarak ölçülmüştür (Şekil 4.6). Ortalama tuzluluk ise 0,40 ppt olarak

hesaplanmıştır [54].

Şekil 4.6. Tatlarin Baraj Gölü tuzluluk değerinin aylık değişimi

4.2.6. pH

Tatlarin Baraj Gölünde pH değerlerinin 10,14 (Şubat) ile 11,09 (Temmuz) arasında

değişiklik gösterdiği belirlenmiş olup yıllık ortalama değer ise 10,57 olarak

hesaplanmıştır (Şekil 4.7). Bu sonuç baraj gölü suyunun alkali özellikte olduğunu

göstermektedir.

Doğal sularda pH, kimyasal ve biyolojik açıdan önemli faktörlerin başında yer

almaktadır. Bu değerin sudaki konsantrasyonu bazı bileşiklerin toksisite etkisini de

değiştirmektedir. Genellikle açık göllerde pH değeri 6-9 arasında değişir. Bazı türler

geniş pH aralıklarında yaşamlarını sürdürebilmesine karşın birçok balık türü, pH değeri

6,5 ile 8,5 arasında olan sularda iyi gelişim gösterir [59]. Tatlarin Baraj Gölündeki pH

değeri bu değerlerin üzerinde olduğu için balık yaşamı için uygun ortam olduğu

söylenemez ve 4. sınıf su kalitesine sahiptir [54].
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Şekil 4.7. Tatlarin Baraj Gölü pH değerinin aylık değişimi

4.2.7. Nitrit (NO2)

Tatlarin Baraj Gölünde nitrit iyonu konsantrasyonun çok geniş bir aralıkta değişim

gösterdiği (0,034-3,98 mg/L) belirlenmiş olup en düşük değer Ekim ayında ve en

yüksek değer ise Şubat ayında görülmüştür. Nitrit miktarının yıllık ortalaması ise 0,77

mg/L olarak hesaplanmıştır (Şekil 4.8).

Şekil 4.8. Tatlarin Baraj Gölü nitrit değerinin aylık değişimi



26

Nitrit, azot döngüsünün ara ürünüdür. Sudaki nitrit miktarının 1 mg/L’yi geçmesi

halinde kirlenmenin başlayacağı ileri sürmüşlerdir [60]. Nitrit içme suyunda hiç

bulunmaması gereken bir bileşiktir. Bu nedenle Tatlarin Baraj Gölü suyu içme suyu

olarak kullanım için uygun değildir. Tatlarin Baraj Gölü SKKY’göre nitrit bakımından

4. Sınıftır [54].

4.2.8. Nitrat (NO3)

Tatlarin Baraj Gölü nitrat değerleri en düşük 0,51 mg/L (Eylül) ve en yüksek olarak ise

3,16 (Şubat) mg/L arasında değiştiği tespit edilmiş olup yıllık ortalama değer ise 1,14

mg/L olarak hesaplanmıştır (Şekil 4.9). Nitrat konsantrasyonunun yıllık değişiminin

nitritin değişimi ile paralellik gösterdiği, ilkbahar döneminde düşüş gösteren değerin

yaz ayları boyunca en düşük düzeyde seyrettiği ve sonbaharda tekrar yükselmeye

başlayarak kış aylarında ise en yüksek düzeye çıktığı görülmüştür.

Şekil 4.9. Tatlarin Baraj Gölü nitrat değerinin aylık değişimi

Nitratlar alg ve yeşil bitkilerin gelişimini teşvik etmesi, dolayısıyla sazangiller gibi

balıklara besin ve üreme ortamı oluşturması açısından önemlidir. Nitratın zehir etkisi
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düşük olmakla birlikte, sudaki konsantrasyon miktarı 80 mg/L’nin üzerine çıkması

halinde sazanlar için toksik etki oluşturmaktadır. Nitrat açısından Tatlarin Baraj

Gölünün 1. sınıf su kalitesinde olduğunu söylenebilir [54].

4.2.9. Amonyak (NH3)

Tatlarin Baraj Gölünde amonyak değeri yıllık ortalama olarak 2,67 mg/L olarak

hesaplanmış olup aylık olarak en düşük değer Temmuz ayında (0,46 mg/L) ve en

yüksek değer ise Kasım ayında (6,63 mg/L) belirlenmiştir (Şekil 4.10).

Amonyağın canlılara toksik etkisi, oksijen eksikliği, sıcaklığın artışı ve diğer toksik

maddelerin bulunması ile daha da arttığı bilinmektedir. Amonyak azotu 1 mg/L den

yüksek olan sular ciddi boyutta kirli olarak kabul edilir [60]. Tatlarin Baraj Gölündeki

amonyak ortalaması istenilen değerin çok üzerindedir. Amonyağın ortamda bulunması

parazitlerin yerleşmesi ve gelişmesi için uygun ortam oluşturduğu Yaramaz (1992)

tarafından bildirilmektedir [61]. Tez çalışması sırasında özellikle yaz aylarında

yakalanan C. auratus ve C. gibelio bireylerinde görülen aşırı parazitlenme bu bilgiyi

desteklemektedir.

Şekil 4.10. Tatlarin Baraj Gölü amonyak değerinin aylık değişimi
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4.2.10. Amonyum (NH4)

Tatlarin Baraj Gölü suyunun amonyum iyonu konsantrasyonu değeri en düşük 0,049

mg/L ile Temmuz ayında ve en yüksek 3,76 mg/L’lik değer ile Ekim ayında rastlanmış

olup yıllık ortalama değer ise 2,67 mg/L olarak hesaplanmıştır (Şekil 4.11).

Amonyum iyonu sucul canlıların artık maddesidir. Organizmalar tarafından tekrar

absorblanırlar. Oksijence zengin sularda amonyum iyonuna çok az miktarda rastlanır.

Yıllık ortalama amonyum değerleri açısından Tatlarin Baraj Gölünde amonyum

ortalaması açısından 3. kalite su [54] olmasının nedeni Tatlarin İlçesi ve İnallı

Kasabasına ait evsel ve tarımsal atıkların baraj gölüne herhangi bir arıtım işlemine tabi

tutulmadan deşarj edilmesi olduğu düşünülmektedir.

Şekil 4.11. Tatlarin Baraj Gölü amonyak değerinin aylık değişimi

4.2.11. Potasyum

Tatlarin Baraj Gölünde yıllık ortalama potasyum değeri 17,56 mg/L olarak

hesaplanmıştır. Bu değer en düşük Mayıs ayında 10,4 mg/L olarak ve en yüksek ise

Kasım ayında 30,4 mg/L olarak belirlenmiştir (Şekil 4.12).
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Potasyum miktarı doğal sularda 1-10 mg/L arasında değişim gösteren bitkisel

organizmaların gelişiminde rol oynayan önemli bir elementtir [62]. Bu çalışmada

potasyum miktarı normalin üzerinde olduğu tespit edilmiştir.

Şekil 4.12. Tatlarin Baraj Gölü potasyum değerlerinin aylık değişimi

4.2.12. Sülfat

Sülfat konsantrasyonunun aylık değişimi dikkate alındığından bu değerin en düşük

Temmuz ayında (51,2 mg/L) ve en yüksek olarak ise Nisan ayında (90,7 mg/L)

gerçekleşmiş olup yıllık ortalama değer ise 71,4 mg/L olarak hesaplanmıştır (Şekil

4.13).

Tarımsal etkinliklerin, çeşitli endüstriyel ve evsel atıkların neden olduğu sülfat artışı

kirliliğin bir göstergesi olarak ele alınabilir. Ayrıca sülfatın doğal kaynaklar arasında

yağmur suları, jips ve anhidrit gibi sülfatlı kayaçlardan da kaynaklanabilir. Sülfat

iyonunun doğal sularda bitki büyümesi ve fitoplankton gelişimi için gereklidir [56]. Su

ürünleri açısından olması gereken maksimum sülfat değeri 90 mg/L olarak

belirlenmiştir [63]. Tatlarin Baraj Gölündeki potasyumun bu değerin altında olduğu

belirlenmiş sadece Nisan ayında bu değerin üzerine çıkmıştır. Nisan ayında yükselme

nedeni bahar yağmurları olabilir. Bu baraj gölü sülfat açısından birinci sınıf su

kalitesindedir [54].
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Şekil 4.13. Tatlarin Baraj Gölü sülfat değerlerinin aylık değişimi

4.2.13. Florür

Tatlarin Baraj Gölünde yıllık ortalama florür değeri 0,57 mg/L olarak hesaplanmıştır.

En düşük Mayıs ayında (0,31 mg/L) ve en yüksek ise Haziran ayında 0,75 mg/L

ölçülmüştür (Şekil 4.14). İçme sularında florür konsantrasyonu 0,9-1,7 mg/L arasında

uygun, 2,4 mg/L ise müsaade edilen maksimum doz olarak bildirilmektedir [64]. Buna

göre florür değerinin standartlarda belirtilen değerler arasında olması nedeniyle Tatlarin

Baraj Gölünün 1. kalite su özelliğine sahip olduğu söylenebilir [54].

4.2.14. Klor

Tatlarin Baraj Gölünde klor iyonu konsantrasyonunun 29,9-65,6 mg/L arasında değişim

gösterdiği belirlenmiş olup en düşük değer Haziran ve en yüksek değer ise Ekim ayında

görülmüştür. Yıllık ortalama değer ise 48,23 mg/L olarak tespit edilmiştir (Şekil 4.15).

Doğal sularda klor iyonu konsantrasyonu genellikle düşük düzeyde bulunur.

Kirlenmenin olmadığı sularda klorür içeriği 10-20 mg/L arasında değişiklik gösterir

[65]. Ortalama klor iyonu konsantrasyonu dikkate alındığında Tatlarin Baraj Gölünün 2.

sınıf az kirlenmiş su özelliğinde olduğu belirlenmiştir [54].
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Şekil 4.14. Tatlarin Baraj Gölü florür değerlerinin aylık değişimi

Şekil 4.15. Tatlarin Baraj Gölü klor değerinin aylık değişimi

4.2.15. Askıda Katı Madde

Tatlarin Baraj Gölünde askıda katı madde (AKM) yıllık ortalaması 44,75 mg/L olarak

hesaplanmış olup en düşük değer 26 mg/L ile Eylül ayında ve en yüksek değer ise 79

mg/L ile Mayıs ayında kaydedilmiştir (Şekil 4.16).
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Tatlarin Baraj Gölü için SKKY’de belirtilen ötrofikasyon kontrolü sınır değerleri 5-15

mg/L dir. Tatlarin Baraj Gölünde AKM normal değerlerin çok üzerine çıktığı zaman

ötrofikasyona neden olacağı söylenebilir. AKM’deki bu yüksek değerin Acıgöl ilçesi ve

İnallı kasabası gibi yerleşim yerlerinden gelen fekal ile bu merkezlere ait tarım

arazilerindeki gübrelemeden kaynaklandığı düşünülmektedir.

Şekil 4.16. Tatlarin Baraj Gölü askıda katı madde değerinin aylık değişimi

Sularda yüzen katı maddeler, genellikle organik kökenli olup su bitkileri, ölmüş

hayvanlar, arıtılmamış atık sulardan gelen fekal maddeler ile biyoendüstri atıklarından

oluşur. Askıda katı maddeler balığın yüzme hareketlerini kısıtlar, hastalıklara karşı

direncini azaltır, balık yumurta ve larvalarının gaz alışverişine etki ederek normal

gelişmelerini ve balığın besin bulma yeteneğini olumsuz yönde etkiler [66]. Organik ya

da inorganik kökenli olan ve akarsularla taşınan askıda katı maddeler bulanıklığı

artırarak suya ışık geçirgenliğini azaltırlar. Böylece fotosentez yoluyla oluşan oksijen

üretiminde önemli oranda azalma meydana gelir. Ayrıca sudaki askıda katı madde

miktarının aşırı artması balıklarda solungaç gibi hassas dokuların zarar görmesine,

yavru ve yumurta ölümlerine yol açabilir.
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4.2.16. Sertlik

Tatlarin Baraj Gölünde toplam sertlik değerinin Fransız sertlik derecesi olarak 8,63 ile

12,6 oF (ortalama 10,82 oF) arasında değişim gösterdiği belirlenmiştir (Şekil 4.17). Yaz

döneminde en düşük olan değerin sonbaharla birlikte yükselmeye başladığı ve ilkbahara

kadar en yüksek seviyede seyrettiği görülmüştür.

Su sertliğinin büyük bir kısmını kalsiyum, magnezyum iyonları ve az miktarda da diğer

metal iyonları oluşturur [63]. Sertlik sınıflandırmasına göre Tatlarin Baraj Gölü suyu

“orta sert” su sınıfına girmektedir [54].

Şekil 4.17. Tatlarin Baraj Gölü sertlik değerinin aylık değişimi

4.2.17. Kalsiyum Karbonat (CaCO3)

Tatlarin Baraj Gölünde CaCO3 değerinin yıllık ortalaması 195,67 mg/L olarak

hesaplanmıştır. Bu değerin geniş bir değişim aralığına sahip olduğu en düşük değer

Temmuz ayında (26 mg/L) ve en yüksek değer ise Mart ayında (240 mg/L)

kaydedilmiştir (Şekil 4.18). CaCO3 su sertliğinin büyük bir kısmını oluşturur [63].

Yıllık CaCO3 ortalamasına baktığımızda Tatlarin Baraj Gölünün orta sert su özelliği

gösterdiği söylenebilir [54].
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Şekil 4.18. Tatlarin Baraj Gölü CaCO3 değerinin aylık değişimi

4.2.18. Fosfat (PO4)

Tatlarin Baraj Gölünde fosfat değerlerine bakıldığında en düşük değer (1,14 mg/L) yaz

döneminde Haziran ayında görülmüş olup bu değer sonbaharla birlikte artış göstererek

en yüksek değerine Şubat ayında (5,08 mg/L) ulaştığı görülmüştür. Yıllık ortalama

fosfat değeri ise 2,96 mg/L olarak tespit edilmiştir (Şekil 4.19).

Şekil 14.19. Tatlarin Baraj Gölü fosfat değerinin aylık değişimi
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Fosfat içeriğinin 0,15-0,30 mg/L olan sularda prodüktivitenin yüksek olduğunu, fakat

bu değerin 0,30 mg/L’yi aşması durumunda suyun kirlenmiş sayılabileceğini, 0,50 mg/L

aşması durumunda ise aşırı kirlenme ve ötrofikasyondan söz edilir.

4.2.19. Kimyasal Oksijen İhtiyacı

Tatlarin Baraj Gölünün Kimyasal Oksijen İhtiyacı (KOİ) yıllık ortalama değeri 74,05

mg/L olarak hesaplanmıştır. Bu değer en düşük Kasım ayında (58 mg/L) ve en yüksek

olarak ise Ekim ayında (92,9 mg/L) tespit edilmiştir (Şekil 4.20). SKKY’e göre KOİ

açısından Tatlarin Baraj Gölü 4. sınıf su özelliğindedir [54].

Şekil 4.20. Tatlarin Baraj Gölü kimyasal oksijen ihtiyacı değerinin aylık değişimi

4.2.20. Biyokimyasal Oksijen ihtiyacı

Tatlarin Baraj Gölü Biyokimyasal Oksijen ihtiyacı (BOİ) değerinde yıl boyunca

dalgalanmalar olduğu görülmüş olup yıllık ortalama değer 12,5 mg/L olarak

hesaplanmıştır (Şekil 4.21). En düşük değer Ocak ayında (6 mg/L) görülürken en

yüksek değere Kasım ayında (33 mg/L) rastlanmıştır. SKKY’e göre BOİ açısından

Tatlarin Baraj Gölü 3. sınıf su özelliğinde olduğu tespit edilmiştir [54].
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Şekil 4.21. Tatlarin Baraj Gölü biyolojik oksijen ihtiyacı değerinin aylık değişimi

4.3. Su Kalitesi Parametrelerinin Değerlendirilmesi

Tatlarin Baraj Gölünde Nisan 2013-Mart 2014 tarihleri arasında yapılan ölçümler

sonucunda aylık değişim gösteren değerler;

 Hava sıcaklığı en düşük Aralık, en yüksek Haziran ayında gözlemlenmiştir.

 Su sıcaklığının hava sıcaklığı paralel seyrettiği görülmüş ve en düşük Aralık, en

yüksek Haziran ayında olduğu anlaşılmıştır.

 Çözünmüş oksijen değerinin en düşük Eylül, en yüksek Aralık ayında olduğu

anlaşılmış ve yıl içerisinde çözünmüş oksijen miktarlarının değişimine göre bir

kirlilik tehlikesi bulunmadığı sonucuna varılmıştır.

 Elektriksel iletkenlik değerinin en düşük Ocak, en yüksek Temmuz ayında

olduğu görülmüş ve Tatlarin Baraj Gölünün elektriksel iletkenlik değerlerinin

balıkçılık için uygun olduğu anlaşılmıştır.

 Toplam çözünmüş madde miktarı değerleri en düşük Mayıs, en yüksek Mart

ayında olduğu gözlemlenmiştir.
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 Tuzluluk değerlerinin de toplam çözünmüş madde miktarları gibi en düşük

Mayıs, en yüksek Mart ayında olduğu görülmüştür.

 pH değerlerinin Şubat ile Temmuz ayları arasında değişiklik gösterdiği

belirlenmiş ve baraj gölü suyunun alkali özellik olduğu anlaşılmış dolayısıyla da

balık yaşamı için uygun ortam olmadığı tespit edilmiştir.

 Nitrit değerlerinin en düşük Ekim, en yüksek Şubat ayında olduğu anlaşılmıştır.

 Nitrat ölçümlerinin en düşük Eylül, en yüksek Şubat ayında olduğu tespit

edilmiştir.

 Amonyak; en düşük Temmuz, en yüksek Kasım ayında görülmüştür. Tatlarin

Baraj Gölünde amonyak ortalamasının istenilen değerlerin çok üzerinde olduğu

anlaşılmıştır.

 Amonyum; en düşük Temmuz ayında, en yüksek Ekim ayında gözlemlenmiştir.

Oksijence zengin sularda amonyum iyonuna çok az miktarda rastlandığı

bilinmektedir.

 Potasyum değerlerine en düşük Mayıs, en yüksek Kasım ayında rastlanılmıştır.

Tatlarin Baraj Gölünde de potasyum değerinin normalin üzerinde olduğu

anlaşılmıştır.

 Sülfat oranlarının en düşük Temmuz, en yüksek Nisan ayında olduğu

görülmüştür. Tarımsal etkinliklerin ve çeşitli endüstriyel atıkların neden olduğu

sülfat artışı kirliliğin bir göstergesidir.

 Florür değerlerine en düşük Mayıs, en yüksek Haziran ayında rastlanılmıştır.

 Klor; en düşük Haziran, en yüksek Ekim ayında olduğu tespit edilmiştir.

Ortalama klor iyonu konsantrasyonu dikkate alındığında Tatlarin Baraj Gölünün

az kirlenmiş su özelliğinde olduğu belirlenmiştir.

 Kalsiyum karbonat değerlerinin en düşük Temmuz, en yüksek Mart ayında

olduğu gözlenmiştir.
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 Fosfat oranları en düşük Haziran, en yüksek Şubat ayında görülmüştür. Fosfat

değerinin yükselmesi durumunda suyun kirlenmiş sayılabileceğinden söz

edilebilir.

 Kimyasal oksijen ihtiyacına en düşük Kasım, en yüksek Ekim ayında

rastlanmıştır. Biyokimyasal Oksijen ihtiyacının ise en düşük Ocak, en yüksek

Kasım ayı olduğu görülmüştür.

Elde edilen verilerle Tatlarin Baraj Gölünde meydana gelen kimyasal kirliliğe neden

olan etkenler araştırılmış ve su kalitesinin akuakültür için elverişli olmadığı

anlaşılmıştır.

SKKY’ye göre genel bir değerlendirme yapılacak olursa Tatlarin Barajı suyunun kirli

olarak değerlendirilebileceği sonucuna varılmıştır. Nitekim hemen hemen her yıl yaz

aylarında toplu balık ölümlerinin yaşandığı göz önüne alınacak olursa bu ölümlerin

kirlilikle bağlantılı olarak ortaya çıktığı kolaylıkla söylenebilir. Söz konusu kirliliğin

evsel ve tarımsal kaynaklı olarak daha çok besleyici elementlerden kaynaklandığı,

endüstriyel bir kirliliğin söz konusu olmadığı da ortaya çıkmış olmaktadır. Nitekim kış

aylarında ortaya çıkan besleyici elementlerden kaynaklı kirlilik yükü iklim ve su

koşullarının iyileşmesine bağlı olarak ilkbahar-sonbahar dönemlerinde alg patlamasına

ve buna bağlı olarak ötrofikasyona sebep olmaktadır. Bu nedenle baraj gölüne dökülen

akarsuya evsel kirleticilerin girişinin engellenmesi veya arıtıldıktan sonra deşarjının

sağlanması durumunda kirliliğin önemli ölçüde engelleneceği söylenebilir.

4.4. Mikronükleus Analizi ve Nükleus Düzensizlikleri

Boyama yapılmış olan preparatların mikroskop altında incelenmesi sonucunda

Mikronükleus (MN) frekansları ile kromozom anomalilerinden tomurcuklu nükleus

(TN), çentikli nükleus (ÇN), loblu nükleus (LN) ve binükleus (BN) frekansları

belirlenmiştir (Şekil 4.22).
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Şekil 4.22. Mikronükleus (MN) ve Çentikli nükleusların (ÇN) görünümü

Tatlarin Baraj Gölündeki Carassius gibelio ve Carassius auratus’a ait Mikronükleus

(MN) frekansları ile kromozom anomalilerinden tomurcuklu nükleus (TN), çentikli

nükleus (ÇN), loblu nükleus (LN) ve binükleus (BN) frekansları belirlenmiştir.

Buna göre Tatlarin Baraj Gölündeki C. gibelio’ya ait MN, TN ve ÇN frekansları C.

auratus’taki frekanslarla karşılaştırıldığında daha yüksek bulunmuştur (Şekil 4.22). LN

ve BN frekansları ise C. auratus’ta C. gibelio’dan daha yüksek olduğu belirlenmiştir

(Tablo 4.2).

Tatlarin Baraj Gölünde C. gibelio (6,12±3,61) ve C. auratus (5,57±2,34) MN

sonuçlarından daha düşük olduğu görülmüştür. Bunun nedeni olarak Tatlarin Baraj

Gölündeki amonyak ve fosfat kirliliği veya diğer genotoksik kimyasallar olabileceği

düşünülmektedir. Benzer şekilde kimyasal maddelerle kirlenmiş tatlı su

ekosistemlerinde MN frekanslarında önemli artışlar olduğu; bu artışlara Barbus plebejus

[67], Salmo trutta [68] ve Carassius sp. [69] gibi türlerde rapor edilmiştir.



40

Tablo 4.2. Tatlarin Baraj Gölündeki Carassius gibelio ve Carassius auratus

eritrositlerinde mikronükleus frekansları

Tür n Eritrosit

Sayısı

Mikronükleus frekansı /1.000

hücre±Standart sapma

%95 Güven

aralığı

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 çalışma arkadaşları (2007) Göksu Deltası’nda yaptıkları araştırmada C.

gariepinus eritrositlerinde tomurcuklu nükleus sayısı Akgöl’de 4,75±0,08; Paradeniz’de

4,90±0,09 olarak, A. orontis’te Akgöl’de 4,15±0,50, Paradeniz’de 3,45±0,87

bulmuşlardır [70]. Bu sonuçlar Tatlarin Baraj Gölünde C. gibelio (6,12±3,61) ve C.

auratus (5,57±2,34) MN sonucundan daha yüksek olduğu görülmüştür (Tablo 4.3). Bu

farklılıkların nedeni sudaki kirlenme seviyelerinin, balık türlerinin, türlerin beslenme

alışkanlıklarının, habitatların, balık davranışlarının farklılığından kaynaklandığı

düşünülmektedir [70].

Tablo 4.3. Tatlarin Baraj Gölündeki Carassius gibelio ve Carassius auratus

eritrositlerinde tomurcuklu nükleus frekansları

Tür n Eritrosit

Sayısı

Tomurcuklu nükleus frekansı

/1.000 hücre±Standart sapma

%95 Güven

aralığı

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

Doğal balıklarda nükleus anomalilerinin sayılması kimyasalların sağlığa etki gücünü

anlamak için yararlı olduğu ispatlanmıştır [72]. Aynı zamanda bu anomaliler balıklarda

sitotoksik/genotoksik hasarın indikatörü olarak kabul edilir. Tatlarin Baraj Gölünün

fazla miktarda şehirsel atıklara maruz kaldığından dolayı her iki türde çentikli nükleus

oranlarının yüksek olduğu görülmektedir.
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Tablo 4.4. Tatlarin Baraj Gölündeki Carassius gibelio ve Carassius auratus

eritrositlerinde çentikli nükleus frekansları

Tür n Eritrosit

Sayısı

Çentikli nükleus frekansı

/1.000 hücre±Standart sapma

%95 Güven

aralığı

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 Gölündeki Carassius gibelio ve Carassius auratus

eritrositlerinde loblu nükleus frekansları

Tür n Eritrosit

Sayısı

Loblu nükleus frekansı /1.000

hücre±Standart sapma

%95 Güven

aralığı

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 Gölündeki Carassius gibelio ve Carassius auratus

eritrositlerinde binükleus frekansları

Tür n Eritrosit

Sayısı

Binükleus frekansı /1.000

hücre±Standart sapma

%95 Güven

aralığı

Carassius gibelio 33 3,000 1,46±0,97 1,13-1,79

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

Fiziksel ve kimyasal analiz verileri değerlendirildiğinde, Tatlarin Baraj Gölünde

ortalama su sıcaklığı, TÇM, nitrit, florür ve sülfat değerlerine göre su kalitesi I. sınıftır

(yüksek kaliteli su). Ortalama çözünmüş oksijen ve klorür değerleri bakımından II. sınıf

(az kirlenmiş su), amonyum ve BOİ değerlerine göre de III. sınıf (kirlenmiş su), pH,

nitrit, fosfat ve KOİ değerleri bakımından IV. sınıf (çok kirli su) kalite özelliği

göstermiştir. Su kalitesi I-IV arasında değişim gösteren Tatlarin Baraj Gölü, SKKY’de
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belirtilen uygun su ihtiyaçları için değerlendirilebilir nitelikte olmadığı görülmektedir.

Baraj gölünün su kalitesinin içme, kullanma ve akuakültür için uygun şartların olmadığı

görülmektedir. Tatlarin Baraj Gölündeki sonuçlar bu alanda yüksek bir genotoksik

kirliliğin olduğunu gözlenmektedir. Bu kimyasal kirliliğin Acıgöl ilçesi ile Tatlarin

Baraj Gölü arasında kalan bölgedeki antropojenik ve zirai faaliyetlerden kaynaklandığı

düşünülmektedir.

Sonuç olarak, Tatlarin Baraj Gölünde ekolojik dengenin korunması sürdürülebilir

gelişmenin sağlanması ve akılcı kullanılması için su kalite izleme çalışmalarının devam

ettirilmesi büyük önem taşımaktadır. Bu çalışma mikronükleus ve diğer çekirdek

anomalilerinin sıklıklarını tespiti açısından veri tabanı oluşturan ve baraj göllerindeki

yerli türlerle ilgili ilk çalışma olma özelliğindedir. Sudaki kimyasalların genotoksik

etkisi Tatlarin Baraj Gölü’nde iki farklı balık türü üzerinde araştırılmıştır. Bundan

sonraki çalışmalarda baraj göllerinde yaşayan diğer balık türleri ve sucul organizmalar

üzerine genotoksik etkilerin, sudaki ağır metal ve pestisit miktarlarına bakılarak

araştırılması, MN testi ile beraber histolojik etkilerinde incelenmesinin daha isabetli

sonuçlar elde edilmesini sağlayacağı görüşündeyiz.

Gerek laboratuvar koşullarında gerekse doğal ortamlarında, balık eritrositlerinde

yapılacak in vivo MN denemelerinden elde edilecek veriler ile, genotoksinlerin tespit

edilmesinde, ayrıca toksik dozlarının belirlenmesinde, sucul ortamlardaki toksik

maddelerin genotoksik etkileşimleri hakkında bilgi edinilmesinde, zahmetli ve

ekonomik olarak maliyeti yüksek diğer yöntemlere göre, daha kolay ve ucuz bir seçenek

olabileceği düşünülmektedir.
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BÖLÜM 5

SONUÇLAR VE ÖNERİLER

Çalışma sonucunda ortaya çıkan bazı önemli sonuçlar;

- Bu çalışma ile Tatlarin Baraj Gölünün su kalitesi parametrelerinden yararlanarak,

mevcut kirliliğin bazı Cyprinidae familyasına mensup ait C. gibelio ve C. auratus

türleri üzerine olan toksik etkileri mikronükleus testi ile belirlenmiştir.

- Tatlarin Baraj Gölünün su kalitesinin akuakültür için uygun şartları taşımadığı ve

yüksek bir genotoksik kirliliğe maruz kaldığı görülmüştür.

- Görülen bu kimyasal kirliliğin Tatlarin Baraj Gölünün bulunduğu bölgedeki

antropojenik ve zirai faaliyetlerden kaynaklandığı anlaşılmıştır.

- Gerek laboratuvar koşullarında gerekse doğal ortamlarında, balık eritrositlerinde

yapılacak in vivo MN denemelerinden elde edilecek veriler ile genotoksinlerin

tespit edilmesinde, ayrıca toksik dozlarının belirlenmesinde, sucul ortamlardaki

toksik maddelerin genotoksik etkileşimleri hakkında bilgi edinilmesinde, zahmetli

ve ekonomik olarak maliyeti yüksek diğer yöntemlere göre, daha kolay ve ucuz

bir seçenek olabileceği düşünülmektedir.

- Uzun vadede Tatlarin Baraj Gölü su kalitesinin iyileştirilebilmesi için Acıgöl

İlçesi ve İnallı Kasabalarındaki yerel yönetimlerin acilen Acıgöl Atıksı Arıtma

Tesisinin inşaatının tamamlanıp işletmeye açılmalıdır.

- Kısa vadede Tatlarin Baraj Gölünde sulama amaçlı olarak kontrolsüz şekilde su

alınmasına son verilmeli. Yaz aylarında meydana gelen ötrofikasyonun önlenmesi

için gerekli kuruluşlardan yardım istenmelidir.

- Tatlarin Baraj Gölünde kirlilik nedeniyle özellikle yaz aylarında meydana gelen

balık ölümlerinin olduğu dönemlerde ve diğer zaman dilimlerinde balık

yakalanmaması ve balıkların yenmemesi için uyarıcı levhaların düzenlenmesi

gerekmektedir.
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- Tatlarin Baraj Gölündeki istilacı türler olan C. gibelio ve C. auratus türleri

ayıklanmalıdır.

- Çok az bilimsel çalışmanın yapıldığı bu baraj gölünde tatlı su ekosistemlerinin

korunması, sürdürülebilir gelişmenin sağlanması ve akılcı kullanılabilmesi için

daha detaylı izleme çalışmaları devam ettirilmelidir.

- Bundan sonra yapılacak araştırmalarda su kalite parametreleri farklı istasyonlarda

ve farklı derinliklerde periyodik olarak yapılırsa insan etkisi sonucunda su

kalitesinin nasıl etkilendiği ve suyun kullanım standartlarına uygunluğu takip

edilmiş ve zamanında tedbirlerin alınmasına imkan sağlanmış olacaktır.
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