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Akgol-Paradeniz Dalyam1 Lagiin Sistemi 'nde yasayan C. Jazera 'nmin yapilan
karyolojik analizleri sonucunda diploid kromozom sa§1s1 2n = 56 olarak tespit
edilmig olup 18 Metasentrik, 26 Submetasentrik , 12 Akrosentrik kromozom
morfolojisine sahip oldugu belirlenmistir. Caligmada Lagiin sisteminde tarimsal
faaliyetlerden dolayr yogun olarak kullamldif: anketlerle tespit edilen Deltametrin
insektisidi kullanilmigtir. Deltametrin insektisidine 96 saat maruz kalan C. lazera 'da
LDs¢ dozu 0.0011 ppm olarak tespit edilmistir. Deltametrin insektisidinin belirlenen
0.0011 ppm 'lik LDsy dozunun altinda kalan dort farkli dozun ( 0.0002, 0.0005,
0.0007 ve 0.0009 ) C. lazera 'mn kromozomal yapis1 lizerine etkileri incelenmisgtir.
Yapilan ¢ seri deneyler sonucunda kontrol grubunda kromozomal aberasyon
frekans1 % 9.76 ppm, uygulanan en digiik doz olan 0.0002 ppm 'de kromozomal
aberasyon frekansi % 28.57 ve en yiitksek doz olan 0.0009 ppm 'da kromozomal
aberasyon frekansi ise % 68.75 olarak tespit edilmigtir. Yapilan galigmadan elde
edilen sonuglara gore uygulanan deltametrin insektisidinin doz artigina bagl olarak
kromozomal aberasyon frekansinda bir artiy meydana geldigi saptanmigtir. 96 saat
deltametrin insektisidine maruz kalan C. lazera bireylerinde gézlenen aberasyon
tipleri kromatid kirik, kromatid gap, ring kromozom, kontraksiyon, multiple
aberasyon, delesyon ve duplikasyondur. Saptanan anomaliler igerisinden en yiiksek
frekansa sahip anomali tipleri kromatid kirtk ve kromatid gap olarak tespit edilmigtir.



ABSTRACT

It is found by means of karyological analysis done on the C. lazera which live in
Akg6l - Paradeniz Lagoon System that the number of diploid chromosomes are
2n = 56 and that they have 18 metacentric, 26 submetacentric and 12 acrocentric
chromosome morphology. In this study, deltametrin insecticide which is found to be
widely used in agriculture used LDso dose in C. lazera exposed to Deltametrin
insecticide for 96 hours is found to be 0.0011 ppm. It is also investigated the effects
of four different doses of LDs ( 0.0002, 0.0005, 0.0007 and 0.0009 ppm ) which are
under the given dose of 0.0011 ppm on the chromosomal structure of C. lazera.
As a result of three series of experiments, the chromosomal aberration frequency is
found as 9.76 % in control group and the chromosomal aberration frequency is found
as 28.57 % in 0.0002 ppm which is the least amount of dose and as 68.75 % in
0.0009 ppm which is the highest amount of dose. As a results of this study, it is
found that there is an increase in the aberration frequency via the increase in the
amount of dose of given Deltametrin insecticide observed aberration types in the
C. lazera individuals which are exposed to Deltametrin insecticide for 96 hours are
chromatid break, chromatid gap, ring chromosome, contraction, multiple aberration,
deletion and duplication. It is found that, among these anomalies, the ones that occur

most frequently are chromatid break and chromatid gap.
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1. GIRIS

Insanoglu temel besin gereksinimlerini tarimsal faaliyetler, hayvancilik ve sucul
ekosistemden kargilamaya caligmaktadir. Hizhi niifus artin ile birlikte sanayilegme
¢abalarimin ve bununla birlikte 6niine gegilemeyen erozyonla toprak kayiplarinin
artmasi, tarimsal alanlarin giderek kiigiillmesine neden olarak hayvancilif1 da olumsuz
etkilemektedir. Ortaya ¢ikan besin darbogazi sikintisi, insanlari alternatif besin
kaynafi aragtirmalarina yoneltmektedir. Bu durumda temel protein kaynaklari
konusunda alternatif besin kaynaklan igerisinde en 6nemli yeri su iriinleri iggal
etmektedir.

Diinya Gida ve Tarim Tegkilat1 ( FAO ), balik iiretimi istatistiksel sonuglarin1 her yil
duzenli olarak agiklamaktadir. FAO istatistiksel verilerine gore giiniimiizde yillik
balik tretiminin 1/7 kadan karasal habitatta igsu balik¢ihis ile elde edilmektedir.
Yillik balik tiretimi gelisen avlama teknolojisi ile artig gosterse de hizli niifus artis1
problemi, sanayi ve evsel atiklarin sucul ekosisteme drenaji, fazla tiriin hasat etmek
amaciyla agin aveihik baskisi, bu baski sonrasinda balik stoklarinda ¢ékiiy meydana
getirmektedir ( Avsar, 1998 ). Fakat her gegen giin yogun pestisit kullamimina devam
edilmesi, sanayi atiklannmin ve afir metal birikiminin hizla artmasi mevcut su
kaynaklarim1 kullamlamaz hale getirmekte ve sucul organizmalardan insana kadar
uzanan besin zinciri yoluyla sagligi olumsuz yonde tehdit etmektedir.

Ik olarak DDT 'nin sivrisinek miicadelesinde kullamilmas: ile yagantimiz igerisine
giren pestisitler, gerek zararhlarla miicadelede gerekse tanimda tiriiniin arttirilmas:
amaciyla yiiksek oranlarda kullamlmaya baslanmigtir. Kullanilmaya baglandig ilk
yillarda olumlu sonuglar veren pestisit uygulamalarinin, giin gegtikge ekolojik
gevrede geysitli tahribatlar meydana getirdigi gozlenmigtir ( Ozmen, 1993 ). Bugiin
ticari amagh 50.000 'den fazla kimyasal madde oldugu bildiriimektedir. Bunlardan
birgogu biyotik ve abiyotik ¢evreye salinmaktadir. Bugiin igin diinyada kullamlan
kimyasal uriinler 300.000.000 olarak hesaplaniyorsa da bu rakam her gegen giin
piyasaya yeni Urtinlerin girmesine bagh olarak artmaktadir ( Al-Sabti, 1985 ). Bu
maddeler dogal su kaynaklar i;erisine de kolayhkla karigarak besin zinciri yoluyla
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diger canhilara da taginabilmektedir. Yapilan birgok aragtirmada bu maddelerin
belirlenen yasal limitin ustiinde oldugu ve tehlike arz ettigi bilinmektedir. Sucul
ekosistemlerde yiiksek trofik diizeyi temsil eden baliklarda besin zinciri yoluyla bu
maddelerin tehtidi altindadir ( Klinghard, 1993 ).

Pestisit kullaniminin, hedef alinan canli grubundan ziyade ekosistem igin énemli bir
sorun yarattifi bilinmektedir. Ozellikle insektisitlerin kullanimi ‘ile hedef
organizmalar disinda toplu kus, memeli ve balik éliimlerinin ortaya ¢iktifi rapor
edilmigtir ( Coppage, 1971; Hill and Flaming, 1982 ). Bu nedenle kullanilan
pestisidin sonucuna bakarak meydana getirebilecegi tehlike hakkinda bilgi edinilmesi
kullanilan pestisidin ekosistem igerisinde besin zincirine katilmasi nedeniyle oldukga
giigtiir ( Kolonkaya, 1991; Klinghard, 1993 ).

Pestisitlerin besin zincirine katilarak canli gruplart arasinda transfer edildigi
bilinmektedir ( Sekﬂ 1.1. ). Pestisitlerin biyotik ve abiyotik ¢evrede birikimi 6nemli
bir problem olugturmaktadir. Pestisit uygulamalarinda hedef alinan canhlarin diginda
hedef olmayan biyotik unsurlar1 da etkilemesi pestisit uygulamalarina belirli sinirlar
getirilmesini zorunlu kilmigtir. Bu amagla yapilan ¢aligmalarda pestisitlerin iiretim
asamasinda baz1 hususlarin alt1 ¢izilmigtir. Bu hususlar; iiretilecek pestisitlerde daha
zararsiz son iriinlerin ortaya ¢ikarilmas: ve bu son iriinlerin ekolojik ¢evrede daha
az birikime ugramasidir. Pestisit kullanimu ile ilgili en 6nemli problem gevresiyle ne
zaman, nerede, nasil etkilesime girdii ve uzun zaman siirecinde insana ve dogaya
verebilecegi zararin kesin olarak saptanmasimn gigligadir. Bu nedenle yasal
cergeveler igerisinde dogada yikimi zor ve uzun zaman alan sentetik pestisitlerin
kullanimina sinirlamalar getirilmigtir. Bunlara kargin pestisit lretiminde daha
zehirsiz ve basit son iiriinlere pargalanabilen, ekosistemde elimine edilebilme siiresi

kisa olan pestisit iiretimi ¢abasi igerisine girilmigtir ( Klinghard, 1993 ).

Pestisit toksisitesinde yag ve biyiiklik, s, suyun ve topragin pH' s1, difer
organizmalarin varligt ve sucul gevrenin dip ozellikleri pestisitlerin karasal ve sucul
ckosistemlerde duyarlilifn etkileyen en 6nemli etkenlerdir. Organik topraklarda
pestisit miktar1 kum gibi inorganik topraklardan daha azdir ( Kolonkaya, 1991 ).



Herbivor Karnivor Balik yiyen
Hayvanlar Hayvanlar Hayvanlar
Karasal Karasal
Bitkiler Omurgalilar
4 Balik ve Sucul
T Hayvanlar
Toprak Bitki ve Omurgasizlar
Omurgasizlar Fitoplank. | ve Zooplank.

Hava 4 ———,  Toprak ————>=  Sucul gevre
Sekil 1.1. Pestisit biyotransformasyonu ( Kolonkaya, 1991 )

Sucul ekosistemlerde pestisit birikim orant karasal ekosisteme gore daha yitksektir
( Edwards, 1973 ). Sucul ekositemde bentik sedimentin pestisit baglama ozelligi
yiiksektir. Bu nedenle bentik sediment tarafindan baglanan pestisit sucul ekosistemde
stabil hale geldiginden sucul organizmalar iizerine olumsuz bir etki yaparak birikim
orammi arttirmaktadir. Sucul ekosisteme topragin yikanmasi yoluyla 6nemli dlgilerde
giri yapan pestisitler, balik viicudunda birikime uframaktadir ( Randiah and Rad,
1990 ). Sucul ekosistemde temel besin kaynaklan igerisinde yer alan ve oldukg¢a
yiiksek biyokiitle miktarina sahip olan planktonik organizmalarin pestisite maruz
kalmalarina baglh olarak toplu olimleri ortaya ¢ikmaktadir.
Planktonikorganizmalarda meydana gelen bu ani ¢okiisler sucul ekosistemdeki balik
verimliligini de diglirmektedir ( Mane et all., 1986 ).



4

Pestisitlerin hemen hepsi yagda g¢oziindiiklerinden dolay1 yag hiicrelerinde depo
edilerek detoksifiye olmaktadirlar. Pestisitlerin ekosistemde birikimin temel
nedenlerinden birisi lipofilik karakterde olmasidir. Dolayisiyla pestisit toksisitesinin
yagh ve iri canlilarda, zayif ve daha az miktarda yaZ igerenlere oranla pestisit
birikiminin fazla olmasi nedeniyle etki giddeti daha yiiksektir. Organizmalarin
oksidatif fosforilasyon mekanizmalariyla serbest yag asitlerini kullanmasi ile serbest
kalan pestisitlerle ani zehirlenmeler meydana gelmektedir. Pestisitlere duyarlilik bu
nedenle tiire 6zgii olup aym tiir igindeki bireylerde toksik etki, alinan pestisitin
miktan kadar hayvanin yas1 ve biyiikligi ile dogru orantilidir ( Oztiirk, 1990 ; Gluth
et all. ,1985).

Bu ¢alismada kullamlan Clarias lazera, bentik bir organizma olup 6zellikle kas
dokusunda fazla miktarda yag depo eden bir baliktir. Bu 6zellikleri nedeniyle gerek
bentik beslenmesi gerekse dip gamuru igerisinde gomiilerek yagamas: pestisit birikim
oraninin yiiksek oldugu sonucunu dogurmaktadir. Bununla birlikte deneyde balik
materyali olarak C. lazera 'nin segilmesinde, etkili diger bir faktor de tireme donemi
olan Mayis-Eyliil aylan igerisinde yogun pestisit kullamminin gergeklestigi celtik

tarlalarina yumurta birakmasi olmustur.

Yumurtadan yeni ¢ikan baliklar diigilk konsantrasyonlarda ¢ok kisa stirede
etkilenirken ergin baliklarda etkilenme bu derecede siddetli degildir. Bununla ilgili
olarak yapilan c¢aligmalarda DDT ve endrinin baliklar iizerine toksisitesinin
metobolik artiklannn ( CO2, amonyak vs. ) birikimine baglh olarak 02
konsantrasyonunun diismesi nedeniyle olduk¢a yiiksek oldugu bildirilmektedir
( Klinghard, 1993 ).

C. lazera 'min yagadif1 Lagiin sisteminde genis tanm arazileri bulunmakta ve yogun
bir sekilde pestisit kullammi gergeklesmektedir. Bu ¢aliymada en fazla kullamlan
pestisit olan Deltametrin insektisidi tercih edilmistir. Pestisitler genellikle sentetik
veya dogal olmasi, kullamidiklan zararh grubu ve etkin kimyasal maddesine goére
siniflandirilmaktadir ( Cizelge 1.1. ). Bu ¢aliymada kullamlan Deltametrin bocek
oldiiren, sentetik pyrethroid grubunda yer almaktadir ( Cizelge 1.1.).
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Cizelge 1.1. Pestisitlerin kullamldiklann zararhh cesidine gore ve insektisitlerin

icerdikleri etkin maddeye gore simflandiriimasi

Kullamldiklan Zararh Igerdikleri Etkin Maddelere
Cesidine Gore Pestisitler Gire Insektisitler
1. Bocekleri oldiirenler (Insektisitler) 1 KlorlandinimigHidrokarbonlar
' 2. Mantarlan: oldiirenler (Fungusitler) 2. Organik Fosforlular
3. Yabanci otlan oldiirenler (Herbisitler) 3. Karbamatlar
4. Kemiricileri 6ldiirenler (Rodentisitler) 4. Sentetik Piredroidler

5. Kuglar: 6ldiirenler (Avernisitler)

6. Nematodlari oldiirenler (Nematositler)
7.Salyangozlanoldirenler (Molluskisitler)
8. Oriimcekleri 6ldiirenler (Akarisitler)

9. Bakterileri oldurenler (Bakterisidler)
10. Cekiciler (Atraktanlar)

11. Kagiricilar (Repelentler)

Sentetik pyrethroidler 6zellikle sinir sistemi lizerine etkide bulunmaktadir. Baliklar,
sentetik pyrethroidlerin noérotoksik etkilerine kus ve memelilerden daha hassastir.
Alabaliklarla yapilan deneylerde solungaglarda deformasyon, hiperaktivite ve buna
bagli olarak da yiizme hassasiyetinde kaybolma ortaya ¢iktig: bildirilmektedir.

Yapilan birikim galigmalarinda ise sentetik pyrethroidlerin beyindeki birikim oram
kaslara gore dikkate deger oranda yiiksektir ( Huckle and Millburn, 1990).

Balik tizerinde strese neden olan pestisitler, adrenal bezlerden kortizol, adrenalin ve
insiilin hormon sentezinde meydana getirdii sapmalar nedeniyle lipid-karbohidrat
metabolizmasinda anormallikler dogurmaktadir. Pestisite maruz kalman stres
durumlarinda pankreas beta hiicrelerinden insiilin salimim azalmaktadir. Bununla
birlikte adrenal bezlerden adrenalin ve kortizol salimminin artmas: ile ozellikle
karacifer ve kaslarda depo edilmis olan glikojen depo polisakkaritleri glikoza
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doniigerek kana verilmektedir. Kan glikozunun yiikselmesi ise Hiperglisemia 'ya
neden olmaktadir ( Kolonkaya, 1991; Huckle ve Millburn, 1990; Klinkhard, 1993 ).

Sentetik pyrethroidlerden Fenvalererate ile yapilan caligmalarda kas glikojen
metabolizmasinda azalmalar tespit etmislerdir. Bununla birlikte sentetik
pyretroidlerin subletal dozlarina maruz kalan baliklarin tiikettigi oksijen miktarinda
azalmalarin meydana geldigi bildirilmektedir. Sentetik pyretroid igerisinde yer alan
Fenvalerate insektisidine maruz kalan baliklarda glikojen miktarinda azalmalar tespit
edilmigtir. Bununla birlikte glikojen seviyesini diizenleyen fosforilaz enziminin
inhibisyonuna baglh olarak glikoliz olugumunun da bloke edildigi bildirilmektedir
(Radhiah and Rad., 1990).

Canli organizmalarin pestisitle kargilagtiklarinda akut ve kronik olarak iki farkh
zehirlenme durumlarindan bahsedilmektedir. Akut zehirlenmeler, herhangi bir
pestisidin tek bir dozunun alinmasi ile ortaya ¢ikan zehirlenme durumudur. Bu
zehirlenme agiz, solunum ve deri yoluyla meydana gelmektedir ( Oztirk, 1990 ).
Kronik zehirlenmeler, canlinin herhangi bir pestisidin kiigiik dozlariyla siirekli olarak
temas etmesi ile ortaya gikan zehirlenme durumudur. Kronik zehirlenme, pestisidin
viicutta birikim gekline ve alinan doz miktari ile alinma siiresine bagli olarak degisim
gostermektedir ( Oztirk, 1990; Ozan ve Unsal, 1993 ). Ekolojik olarak kronik
zehirlenmeler, akut zehirlenmelerden ¢ok daha tehlikelidir. Ciinkii akut
zehirlenmelerde sadece pestisidin kullanildi1 canli jenerasyonu etkilenirken, kronik
zehirlenmelerde hem pestiside maruz kalan jenerasyon hem de o jenerasyondan
meydana gelecek yeni jenerasyonlar hasar gérmektedir. Yumurtadan yeni gikmug
olan baliklara uygulanacak diigik dozlar baliin olimiine neden olurken, ergin
baliklarda 6liimlere daha yiiksek dozlar sebebiyet vermektedir. Buna bagh bir sonug
olarak da kiigik baliklarda pestisit birikim oram, ergin baliklara gére daha digik
seviyelerdedir ( Kolonkaya, 1991; Sener,1990 ). Bu nedenle deltametrin insektisi
lzerine yapilan bu deneyde yag dokusuﬁda minumum pestisit birikiminin

gergeklestigi 0-1 yag grubu baliklar tercih edilmisgtir.
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Bu calismada Akgol-Paradeniz Lagiin Sistemi 'nde yoZun bir populasyona sahip olan
ve bentik beslenen C. lazera kullamlmugtir. C. lazera 'min deney materyali olarak
tercih edilmesindeki en onemli unsurlar; sucul ekosistem igerisinde pestisit birikim
seviyesinin yiiksek oldugu dip ¢amuru igerisinde gomiilii olarak yasamas: ve fazla
miktarda depo ettifi yag doku igerisinde pestisit birikim seviyesinin yiiksek

olmasidir.

C. lazera Silifke, Mersin, Adana ve Hatay 'da yaygin olarak yasayan bir baliktir.
Bolgesel olarak Karabalik, Gelincik ve Sekiz biytk gibi isimler ile taninmaktadir.
Clarias cinsi baliklar 6zellikle Giineydogu Asya ve Dogu Afrika' da kiltiirii yapilan
popiiler baliklar arasinda yer almaktadir. Kiltiir ¢aligmalarinda tercih edilmelerinin
nedenleri arasinda oksijene olan toleransin yiiksek olmasi, besin kullamminda segici
olmamas: ve kiiltiir galigmalarinda kisa siirede yiiksek verim alinabilmesidir ( Diana
et all, 1988 ). Ulkemizde C. lazera, Suriye bagta olmak izere diger Ortadogu

tilkelerine ve i¢ pazara siiriilerek tilke ekonomisine 6nemli katkilar saglamaktadr.

C. lazera 'nin eti kilgiksiz ve lezzetli oldugu igin Tiirkiye de dahil olmak iizere daha
birgok iilkede yetistiriciligi yapilmaktadir. ( Erengin ve ark., 1972 ; Erengin , 1974
;T.0.K.B, 1983 ). Ekonomik olan ve ihracat: yapilan C. Jazera 'min bu bolgede maruz
kalmis oldugu pestisidin canli iizerinde meydana getirdigi zararinin ortaya ¢ikarilmasi
bu balikla beslenen insanlarin sagh@1 agisindan da onemlidir. Ozellikle son yillarda
Tiirkiye 'ye balikgilik konusunda konulan kotalar goz oniine alindiginda bu daha da
fazla 6énem kazanmaktadir. Bolgede yapilan anketler sonucunda son yillarda balik
populasyonunda onemli azalmalarin meydana geldigi saptanmigtir. Ug y1l boyunca
devam eden arazi ¢aligmalarinda balik populasyonlarindaki azalmaya agin avcilik ve
drenaj kanallar1 sistemi ile dalyan igerisine siirekli pestisit akimmn etkili oldugu

diigintlmektedir.

Pestisitlerin giinlik yasam igerisine girmesiyle birlikte organizmalar {izerinde
meydana getirdigi anormalliklerin saptanmasinda sitogenetik ¢aliymalar onemli bir
yer iggal etmektedir. Zaman igerisinde her gegen giin ortaya ¢ikarilan yeni sitogenetik

inceleme yontemleri ile daha detayli sonuglara ulagabilme olanag: saglanmaktadir.
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Yapilan birgok in vivo ve in vitro ¢aligmalarda birgok mutajenik ve karsinojenik
maddenin insan ve diger memelilerin kromozomal yapis1 iizerine etkileri
saptanmugtir. Onceleri memelilerle baglayan karyolojik analiz ¢aligmalarinin balik ve
diger canh gruplarinda da uygulamaya gegirilmesi mevcut metodlarin bu canlilara
modifiye edilmesi nedeniyle bir siire gecikmigtir. Zamanla karyolojik analizlerle
ilgili birgok metodun geligtirilmesi baliklarla ilgili karyolojik ¢aligmalara da ivme
kazandirmigtir. Fakat buna ragmen balik kromozomlarmnin kiigiik ve fazla sayida
olmas: karyotipik analiz ve buna bagl ¢aligmalar1 sinirh sayida tutmustur ( Al-Sabti,
1991).

Pestisitlerin meydana getirdigi kromozomal aberasyonlarin gelecek jenerasyonlar
tizerine olumsuz etkiler meydana getirecegi bilinmektedir. Bunun bir sonucu olarak
ekonomik degeri yiiksek olan ve pestisitlerle muamele géren tiirlerin yetistiriciliginde

verimde diigme olacag agiktir.

Sucul ekosistemde meydana gelecek kontaminasyon seviyelerinin belirlenmesinde
sucul organizmalar lizerine yapilan birikim ve genotoksik galigmalar 6nemli bir yer
kapsamaktadir. Son yillarda ozellikle kirlilik tespitinde sucul organizmlar indikator
olarak kullanilmaktadir. Ozellikle Leuciscus idus melanotus, Brachydanio rerio,
Zebra balig kisa jenerasyonlu ve bakiminin kolay olmasi nedeniyle kronik testlerde
yaygin olarak kullamlmaktadir ( Klinghard, 1993 ). Baliklarda kimyasal ajanlarin
detoksifikasyon mekanizmas insanlarla benzerlik gostermektedir ( Ozmen, 1993 ).
Boylece baliklarla yapilan galigmalar gerek elde edilen sonuglarin insana
aktanlmasinda gerekse temel besin maddeleri igerisinde énemli bir yere sahip olan
baliklarin besin kaynagi olarak populasyon yogunluk ¢aligmalari bakimindan baslica
iki biiyiikk 6neme sahiptir. Besin zincirinde birikim 6zelligine sahip olan mutajenik-
karsinojenik maddelerin gerek besin zincirinde gerekse sucul ekosistemde yaratti

tahribat organizmalar iizerindeki kimiilatif etkilerine bakilarak saptanabilmektedir.

Besin zincirinde birikim 6zelligine sahip olan kimyasallarin etkileri ise sitogenetik
diizeyde kromozomal aberasyon ve daha yaygin, pratik bir metod olan mikroniikleus

testleri ile saptanmaktadir. Mikrontikleus testlerinin kromozomal aberasyon
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caligmalarina gore 6ncelikli tercih edilme nedenleri arasinda daha pratik ve kisa

siireli olmas1 yatmaktadir.

Karyolojik analizler, sistematik ¢aligmalarda tiirlerin taksonomik yerlerinin
belirlenmesinde, farkli bolgelerde yagsayan ve metrik-meristik karakterler bakimindan
herhangi bir farklilik gostermeyen aymi tiiriin bireylerinde kromozom morfolojisi
bakimindan kalitsal farkliliklarin ortaya ¢ikip ¢ikmadifinin saptanmasinda, 1slah ve
buna bagli olarak da verimin arttirilmasimin amaglandifi ¢aligmalarda siklikla
kullanilan bir metodtur ( Turner, 1984; Thorgaard and Disney, 1990, Beamish and
Miller, 1997 ve Ozouf-Costaz and Foresti, 1992 ). Bu giine kadar toplam 2.600
civarinda balk tiriiniin karyolojik analizleri yapilmig olup bu rakam tiim balik
tirlerinin yaklagtk % 10 ‘u kadardr ( Ozouf-Costaz and Foresti, 1992 ).
Genotoksisite deneylerinde kimyasal ajanlarin kalitsal birim olan kromozomlar
lizerine meydana getirdifi yapisal veya sayisal anormallikleri inceleyen bu
aragtirmalar ile populasyonlar diizenli olarak tetkik edilebilmektedir.

Kromozomal aberasyon testlerinin sonuclarina bakarak hem kirlilife maruz kalan
jenerasyon, hem de hibridizasyon ile meydana gelecek F; jenerasyonu hakkinda
detaylt bilgiler elde edilip, kontaminasyona maruz kalan populasyonun ait oldugu
besin  zincirinde meydana getirebilecegi  olumsuzluklar da  énceden
kestirilebilmektedir. Fakat sitogenetik ¢aligmalar igerisinde onemli bir yer tutan
karyotip analizleri, mikroniikleus, sister chromatid exchange ( SCE ) ve kromozomal
aberasyonlar1 incelemeye dayali olan analizlerin baliklarda kullamlmasi, balik
kromozomlarinin fazla sayida ve diizensiz olmasi nedeniyle giigtiir ( Al-Sabti, 95 ).
Mutajenik-karsinojenik maddelerin gerek karyolojik gerekse genotoksisite
aragtirmalarindan elde edilecek sonuglari, kondiisyon ve fertilite galigmalarindan elde
edilecek sonuglarla birlikte degerlendirilerek biiyiime ve iireme potansiyeli iizerine
koreleasyonlar1 saptanabilecektir. Boylece ozellikle ekonomik degere sahip tiirlerde
daha verimli bireylerin elde edilebilmesi miimkiin kilinarak iilke ekonomisine de bir

katk1 saglanmig olunacaktir.
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Yapilan galigmalar pestiside maruz kalan organizmalarda birgok enzim aktivitesinde
azalmalarin meydana geldigini, beslenmede ortaya gikan problemler nedeni ile viicut
agirhifinda azalmalarin ortaya giktig1 ve iirogenital sistemde fizyolojik anormallikler
olustugu bildirilmektedir ( Kumar and Ansari, 1986 ; Canli, 1995 ; Bruno and Ellis,
1988 ; Srivastava et all., 1992 ve Lundebuye et all, 1997 ).

Pestisitlerin neden oldugu tiim bu olumsuz etkilerin yaninda 6zellikle memelilerle
ilgili yapilan fazla sayidaki galigmalar sonucunda pestisitlerin canh kalitsal yapist
icerisinde DNA ve kromozomlarda aberasyonlar meydana getirdifi kabul
edilmektedir ( Topaktag ve Renciizogullar, 1993 ; Topaktag ve Speit, 1990 ). Bu
amagla karsinojenik-mutajenik  kimyasallerin  kromozomal yap1 iizerine
olumsuzetkileri temel olarak kromozomal aberasyon ve mikroniikleus testleri ile

saptanabilmektedir.

Sucul ekosisteme katilan mutajenik maddelerin izlenmesinde kromozomal
anormallik frekansinin saptanmasi giiniimiizde gegerli bir metod olarak kullanilmaya
devam etmektedir. Sucul ekosistemde kontaminasyon aragtirmalarinda, mutajenik
maddelerin DNA' da hasarlar meydana getirmesiyle meydana gelen kromozomal
aberasyon frekanslarinin ortaya konulmas: énemli bir parametredir. Elde edilen bu
parametreler 1s13inda sucul ekosistemin siirekli izlenebilmesi miimkiindiir (Al-Sabti,

1985).

Baliklar, teratojenik ve karsinojenik ajanlara kargi memelilere benzer cevaplar
vermektedir. Bu nedenle baliklar iizerinde incelenen kimyasal ajanlarin meydana
getirdii anormallik sonuglari insana aktarilabilmektedir. Sucul ekosistemlerde
meydana gelebilecek 6zellikle sanayi ve tarnimsal kaynakli kontaminasyon risklerinin
ortaya ¢ikarilmasinda sucul organizmalar, insanoglunun sucul ekosistemdeki
gozciileri olarak bilinmektedir. Ornegin, temel protein kaynag: olarak tiiketilen sucul
organizmalar kontamine sucul habitat igerisinde metil civaya yogun bir gekilde maruz
kalmaktadir. Kontamine olan baliklart besin olarak tiikketen insanlarda metil civaya
bagli olarak lenfositlerde kromozomal anormalliklerin meydana geldigi
bildirilmektedir ( Al-Sabti, 95).
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Yapilan literatiir ¢aligmalarinda pestisitlerin baliklar tizerine fizyolojik degisim,
birikim, LDso vb. gibi ¢aligmalarin ve balik karyotip analizlarinin siklikla aragtirildig:
tespit edilmigtir. Mutajenik ve karsinojenik maddelerin baliklarda fizyolojik,
biyokimyasal ve biiyiime parametreleri uzerinde olumsuzluklar meydana getirdigi
bilinmekle birlikte pestisitlerin baliklarda kromozomal yap: lizerinde meydana

getirecegi etkilerle ilgili fazla oranda galiymaya rastlanmamugtur.

Bu calismada Goksu Deltast 'nda siklikla kullanilan Deltametrin insektisidinin C.
lazera 'mn kromozomlar: Uizerinde meydana getirmesi olast olan anomalilerin

aragtirilmasi amaclanmagtir.

1.2. ONCEKi CALISMALAR

72 ve 24 saatlik PCP, Atrazine, Metanol ve Ure 'nin gesitli konsantrasyonlarina maruz
birakilan Sazan baliklarinda herbir kimyasal maddenin solungag, kas, kan,
incebaBirsak, karacifer ve bobreklerdeki birikim oranlan tespit edilmigtir ( Gluth et
all, 1985) .

Yadav and Akela ( 1993 ), Clarias batrachus 'da Aldrinin dort farkli dozunu
(05,1, 2 ve 3 ppm ) kullanarak LDso dozunu 3.5 ppm saptamiglardir. Buna bagl
olarak da hemoglobin ve toplam eritrosit sayisinda azalmalar oldugunu

bildirmiglerdir.

Lamai et all. ( 1999 ), Clarias gariepinus 'un hayat evreleri iizerine Dieldrin
insektisidini inceleyerek gen¢ C. gariepinus 'larin akut dieldrin toksisitesine daha az
duyarli oldugunu bildirmiglerdir. 30 giin boyunca Dieldrin 'e maruz birakilan C.
gariepinus ‘ta kan hemoglobin ve hematokrit degerlerinde degisim goézlenmedigi,

fakat iireme potansiyelinde azalmalarin meydana geldigini bildirilmislerdir.

Sinha et all ( 1991 ), 96 saat ve 16 giin siireyle Endosiilfan 'a maruz birakilan Clarias
batrachus 'ta serumdaki T; ( Triiodothyronine ) ve T4 ( Tiroxin ) seviyelerini

arasgtrmuglardir. Yapilan bu g¢aligmada T4 seviyesinde herhangi bir degisim
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gozlenmezken T; seviyesinde azalmalar oldufunu rapor etmislerdir. Buna bagli

olarak T3 / T4 oraninda azalmalarin meydana geldigini bildirmiglerdir.

Daramola and Oladimeji ( 1989 ), Clarias angullaris ve Oreochromis niloticus ‘ta
bakir birikimi ile ilgili g¢aligmalarmda 0.027, 0.055 ve 0.11 mg Cu L* bakir
konsantrasyonuna 8 hafta boyunca maruz birakilan C. angullaris ‘te kuru agirhik
olarak gram bagina birikim oranlani 15.7, 21.8 ve 31.17 mg g’ olarak tespit

etmiglerdir.

Ray et all. ( 1990 ), nikel ve vanadiumun subletal konsantrasyonlarina 4-30 giin
boyunca maruz birakilan Clarias batrachus incebagirsak, solungag, karaciger ve
bobrek dokularindaki birikimi incelemiglerdir. Bu ¢alisma ile nikel ve vanadiumun
birikim dereceleri bobrek > solungag > karacier > incebafirsak seklinde

saptamiglardir.

Hilmy et all. ( 1987 ), Tilapia zilli ve Clarias lazera ‘da ¢inko toksisitesi ile ilgili
calismalarinda 96 saatlik periyotlar halinde ¢inkoya maruz birakilan balik
dokularindaki birikimi incelemiglerdir. Sonug¢ olarak ¢inko birikim oranlan
solungag > karacifer >kas tabakast olarak bildirmislerdir.

Tufek ( 1993 ), Gokkusagn alabahiginda ( Oncohynchus mykiss ) karyotip analizi
yaparak diploid kromozom takimunt 2n = 60 olarak tespit etmis ve kromozom kol

uzunluklarini hesaplamugtir.

Hamalosmanoglu ( 1997 ), Mogan goli ( Ankara ) 'nde yasayan Tinca tinca ve
Cyprinus carpio L., 1758 'nun karyolojik analizlerini yaparak 7. tinca 'nin diploid
kromozom takimim 2n = 48 ve C carpio 'nun diploid kromozom takimim 2n = 100
olarak bildirmisgtir.

Beamish and Miller ( 1977 ), yaptiklar1 karyolojik analiz sonucunda Salmo gilae ‘nin
diploid kromozom takimini 2n = 56 olarak tespit etmislerdir.

TL YiRSTROGREriv ImuLY
BOKGMANTL DN Mgl
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Na-Nakorn et all. ( 1993 ), Clariidae Familyasindan Calarias macrocephalus
(2n = 54 ) ile Pangasiidae familyasindan Pangasius sutchi ( 2n = 60 ) tiirleri arasinda
yapilan yapay hibridizasyon galigmalarindan elde edilen F, jenerasyonununda ortaya
cikan ¢ farkli dolin, C. macrocephalus ile P. sutchi arasmmda morfolojiye sahip
oldugunu bildirmiglerdir. Yapilan hibridizasyon galiymast % 81 gibi yiiksek bir
oranda basariya ulagmig olup, délllenmeden iki ay sonra sadece 197 ( %1.8 )
jivenilin hayatta kaldif: bildirilmigtir. Sag kalan jiivenillerle yapilan karyolojik
analizler sonucunda elde edilen birinci hibrit jenerasyonundan Clarias morfolojisine
benzer olan hibridin diploid kromozom takiminin 2n = 84, Pangasius morfolojisine
benzer olan hibridin diploid kromozom takiminin 2n = 57 seklinde saptamuglardur.
Elde edilen ve morfolojisi digerlerinden farkli olan digiincii hibridin diploid

kromozom takimi 2n = 54 olarak bildirmiglerdir.

Ergene ve ark. ( 1998 b, 1999 a ), Goksu Deltasi ‘'ndan yakalanan Clarias lazera 'mn
metrik-meristik karekterlerini saptayarak erkek ve digilerinde yaptiklari karyolojik
analiz sonucunda diploid kromozom takimi 2n = 56 olarak bildirmis olup Diploid
kromozom takimi igerisinde 18 Metasentrik, 26 Submetasentrik ve 12 Akrosentrik

kromozom dagilimi tespid etmiglerdir.

Ergene ve ark ( 1999 b ), organofosforlu insektisitlerden methamidophosun beg farkl
dozunun Clarias lazera tizerine genotoksik etkilerini incelemiglerdir. Deneylerde
100, 125, 150, 175 ve 200 ppm 'lik bey farkli dozuna maruz birakilan C. lazera
eritrositlerinde mikroniikleus olugum frekanslarim hesaplamiglardir. Buna gore
kontrol grubunda mikroniikleus frekanst % 0.18 iken en diigiikk doz olan 100 ppm 'de
mikroniikleus frekanst % 1.92, en yitkksek doz olan 200 ppm ‘de mikroniikleus
frekans: % 3.26 tespit edilmigtir. Elde edilen sonuglara gore uygulanan doz artigina
bagh olarak meydana gelen mikroniikleus frekansinda yikselmenin oldugu

bildirmiglerdir.

Al-Sabti ( 1986 ), Cyprinus carpio 'da aflatoksin BI, aroclor 1254, benzidine,

benzo[a]pyrene ve 20-methylcholanthrene mutajenik-karsinojenik 5 maddenin li¢
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farklh dozlari kullamlarak bobrek hiicrelerinde kromozomal aberasyon ve

mikroniikleus testleri yapmigtir.

Al-Sabti ( 1985 ), Yugoslavya sularinda yasayan ii¢ farkh alabalik tiirleri ( Salmo
gairdneri, Salmo trutta ve Salmo marmoratus ) iizerine kan lokosit kiiltiiriiyle
kromozomal ¢aligmalar yaparak diploid kromozomal takimlari saptanmigtir. S.
gairdneri igin diploid kromozom takimi 2n = 60 olarak tespid edilmigtir. S. trutta igin
diploid kromozom takimi 2n = 80 olarak bildirilmektedir. S. marmoratus igin diploid
kromozom takimi 2n = 80 olarak bildirilmigtir.

Giil ve ark. ( 1989 ), 2,4-D ‘Ester 'in Siraz Baliklarinda ( Capoeta capoeta umbla
HECKEL, 1843 ) kromozom yapilar iizerine 72 saat 2,4-D 'Ester 'in LCso degerini
82.2759 olarak tespit etmekle birlikte kullanmig oldugu dozlarin kromozomal yapt
uzerinde degisiklik meydana getirip getirmedigini incelemislerdir. Yaptif1 karyolojik
analizler sonucunda Siraz balifinin diploid kromozom takimimi 2n = 144
( 44 Metasentrik, 72 Submetasentrik ve 28 Akrosentrik ) olarak bildirmiglerdir.

Pankaj et all. ( 1990 ), Cyprinus carpio 'da kadminyum nitratin 0.18 ve 0.32 ppm 'lik
dozlarna bagh kromozomal anormallikleri inceleyerek bu dozlarin 24 ve 48 saatlik
muameleler sonucunda meydana gelen kromozomal anormallikler tespit etmiglerdir.
Bildirilen sonuglara gore, 24 saatlik uygulamalarda kromozomal yapida énemli bir
degisim meydana gelmezken, 48 saatlik uygulamalarda kromatid tipi anormalliklerde
( kromatid gap ve kirik ) 6nemli artiglar meydana geldigi ifade edilmektedir.

Maddock et all. ( 1986 ), ethyl methanesulfonate ( EMS ) ve cyclophosphamide (CP )
genotoksik karsinojenlerine 'e maruz birakilan kurbaga baliklarinda EMS ve CP 'in 5
farkh dozlart kullamlarak kromozomal aberasyon ve kardes kromatid degigim
oranlarini saptamuglardir.

Rishi and Greval ( 1995 ), Balik Kromozomlar1 Uzerine Dichlorvos insektisidi I¢in
Kromozom Aberasyon Testi adli galigmalarinda galiyma alam igerisinde yer alan

drenaj kanallarindaki diklorvaos organofosforlu insektisit konsantrasyonunun 0.01
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ppm oldugunu tespit etmislerdir. Ardindan saptanan bu 0.01 ppm dozunun C.
punctatus Uzerine 24, 48, 72 ve 96 saatlik etkilerini incelemiglerdir. Sitogenetik
incelemeler sonucunda kromozomal yapi ilizerinde meydana gelen anormalliklerin

kromatid gap, sub-kromatid gap, sentromerik gap ve poliploidi oldugunu
saptamuglardir.
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2. MATERYAL ve METOD
2.1. Bahklarmm Avlandig: Bilge Hakkinda Genel Bilgiler
Baliklarin yakalandig1 Akgol-Paradeniz Lagiin Sistemi, DSI tarafindan agilmis olan

drenaj kanallan tarafindan kugatilmigtir. Bolgede drenaj kanallarimn da yardimu ile
yogun bir tanimsal faaliyet yiritilmektedir ( Sekil 2.1.1.).

Sekil 2.1.1. Akgol-Paradeniz Dalyan

Caligmanin yapildifi Akgél-Paradeniz Lagiin Sitemi ‘nde seracilik ve geltik bagta
olmak uzere yogun bir tarimsal faaliyet siirdiriilmekle birlikte tarim triinlerinde
verimin  arttirilmast amacityla onemli miktarlarda tavsiye digt pestisit
kullanilmaktadir. Tarimsal faaliyetlerde kullamlan bu pestisitlerin bolgede DSI
tarafindan acgilan ve lagiin sistemine kadar uzanan drenaj kanallani ile tagindig
bilinmektedir. Bu nedenle Lagiin sisteminde yagayan sucul organizmalar siirekli

olarak pestisitlerle muameleye maruz kalmaktadir.
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May1s aymin birinci ve ikinci haftas: igerisinde basglayan celtik ekimini yoJun bir
pestisit uygulamas: izlemektedir. C. lazera 'mn lreme amaciyla geltife ¢ikmasi
pestisit uygulama donemine rastlamaktadir. C. Jazera, giin dogumu ile birlikte geltik
tarlalarina toplu ¢ikiglar yaparak yumurta birakmakta ve ilerleyen saatlerde tekrar

drenaj kanallarina geri donmektedir.
2.2. Baliklarin Avlanilmasi ve Laboratuvara Tagmmasi

Deneylerin baglangicinda gogunlugu 0 ve 1° yagindaki baliklarin olusturdugu
materyaller fanyal1 aglarla, serpme ve pinterle avlanmstir. Akgél ‘de yogun olarak
bulunan sazliklar nedeni ile avlama zorlukla yapilmigtir. Yilin soguk mevsimlerinde
kolaylikla avlanan C. lazera 'lar su isisinin yikselmesi ile drenaj kanallarina
daZilmakta ve bu sebepten dolay: sularin 1sindif ilkbahar sonu ile sonbahar bagina
kadar aveillign giglikle yapilmustir. Ozellikle Temmuz ve Agustos aylarinda
kanallarda ¢ok nadir olarak rastlanan C. Jazera 'lar bolge halkinin agmug oldugu
drenaj kanallari ile baglantili havuzlardan temin edilmigtir. Gerek havuzdan alinan
gerekse yakalanan balik materyalleri laboratuvara havalandirmali bidonlar igerisinde
getirilmigtir.

2.3. Pestisit Uygulamasi

Havalandirmahi bidonlar igerisinde laboratuvara getirilen baliklar 48 saat
dinlendirilmis ve havalandirilmig akvaryumlarda laboratuvar kosullarina 7 gunlik
siire igerisinde uyum gostermesi saglammstlf. Deneyde 90 It su kapasiteli 6 akvaryum
kullanilmugtir. Oda sicakliinda siirdiiriilen deneylerde herbir akvaryuma ortalama
agirliklari 20.71 gr, ortalama boylart 143.69 mm toplam 6 'sar adet balik

konulmugtur.

Bu c¢aliymada Akgol-Paradeniz Lagiin Sisteminde siklikla kullamlan pestisitler,
bolgede yapilan anketlerle saptanmustir. Anketler sonucunda sikiikla kullamlan
pestisitler: Mancozeb, Captan, Benomyl ve Bayleton Fungusitleri; Giamacsot ve

Randap Herbisitleri; Spermetrin, Deltametrin, Methamidofos ( tamaron ), Agremec,
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Endosulfan ve Diclorvos insektisitleridir. Bunlar igerisinde yer alan " Deltametrin "

insektisidi kolay elde edilmesi nedeniyle tercih edilmistir.

Uygulanacak pestisit olarak segilen Deltametrin insektisidi ilk olarak 1976 yilinda
ortaya  ¢ikarilan  senetetik  pyretroid igerisinde  incelenmekte  olup,
( S )-x-cyano-3-phenoxybenzyl (1R, 3R ) - 3+(2,2-dibromovinyl )-2,2-dimethyl-
cyclopropanecarboxylate kimyasal formiiliine sahiptir ( Oztiirk, 1990 ).

Yapilan galismada Deltametrin insektisidinin tespit edilen 2x10™, 5x10™, 7 x10™ ve
9 x10™* dort farkli dozu kullamlmigtir. Uygulanacak pestisit dozlan agagida belirtilen
aktif madde miktan uzerinden hesaplanmaktadir. Toplam 90 It su Kkapasiteli
akvaryumlara ppm/It birimi iizerinden pestisit eklenerek karigtirlmigtir.

Tespit edilen dozlarin hesaplamalant Vi x C; = V,; x C; formiilii ile yapilmigtir.
Asagida Deltametrin ‘in 0.0002 ppm/lt dozunun hesaplams sekli 6rnek olarak

verilmigtir.

Deltametri ‘nin % 25 aktif maddeye sahip ¢6zeltisinden 10 ml alinarak 1 It ‘ye
tamamlanmigtir. Béylece 1t “de 2.5 gr, ml “de 2.5 / 1000 = 2.5 x 10 ~* gr Deltametrin
saf maddesi bulunmaktadir. 90 It 2x10™* ppm gozeltide, 2x10* mgr / 1t x 90 It = 0.018
mg saf deltametrin bulunmaktadir. Stoktan alinan 10 ml 'lik deltametrin ¢ozeltisi
igerisinde 2.5 x 10  mgr / It Deltametrin bulunmaktadir. Bir It 'ye tamamlanan stok
igerisinde 2,5 mgr / ml deltametrin saf maddesi vardir. Stoktan 1 ml ¢6zelti alinip
yeniden 1000 m! 'ye sulandirilmugtir. Bu nedenle hazirlanan yeni ¢ozeltide 0.0025
mgr / ml saf deltametrin ¢6zeltisi bulunmaktadir,

90 It 2x10™ ppm igin,
1 ml'de 0.0025 mgr saf madde varsa,
Xml'de 0.018 mgr.
X= 7.2 ml, stoktan ahinmaktadir.
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2.4. Preparasyon On Hazirhi

Deneyde 48 saat dinlendirilmis ve havalandirilmig her bir akvaryumda altisar adet
balik bulunacak gekilde toplam bes akvaryum kullanilmugtir. Akvaryumlardan bir
tanesi kontrol grubu olarak tutulmus, diger dort akvaryuma pestisit uygulamasi
yapilmigtir. Herbir akvaryuma uygulanacak pestisidin farkli dozlar1 verilerek suya
difiize olmalan igin kisa bir siire beklenmigtir. Daha sonra her bir akvaryuma altisar
adet 0-1" yag grubu baliklar yerlegtirilmigtir.

Deneylere bagslarken oncelikle C. lazera 'mn karyolojik analizi yapilarak diploid
kromozom sayis1 ve kromozom morfolojileri belirlenmistir. Uygulanan Deltametrin
insektisidinin C.lazera iizerine LDsq dozu belirlenmistir. LDso dozu Probit Log grafik
metodu kullanilarak tespit edilmigtir ( Simbiiloglu K., 1994 ). Toksisite deneylerinde
pestisidin  zehirleme gicii LDsy  simgesi ile temsil edilmektedir. Deney
sonuglarindan elde edilen LDsy degerinin sayisal azlifi ile kullamlan pestisidin

toksisitesi arasinda ters orant1 s6z konusudur.

LDso tespiti yapildiktan sonra deltametrin insektisidinin subletal konsantrasyonu
altindaki dort doz saptanarak baliklarin 96 saat siireyle belirlenen farkli Deltametrin
dozlarina maruz birakilmalari saflanmigtir. 96 saat siirduriilecek olan deneyin 48.
saatinde her bir baliFa 100 gr viicut agirli1 bagina 0.1 cc oraninda mitotik hizlandiric
olan Fitohemoglutinin intraperitonal olarak insiilin enjektorii ile enjekte edilmistir
( Ergene et all, 1998 a ). Deneyin 92. saatinde her bir balifa 0.1 cc / 100 gr oramyla
hesaplanan miktarda Kolgisin intraperitonal ve intramuscular olarak enjekte
edilmistir. 96. saaﬁn sonunda baliklar baglarina sert bir cisimle vurularak dekapite
edilmis ve solungag¢ ile bobrekler farkli petri kaplarina alimmgtir. Solungag
flamentlerindeki hiicreler bistiiri ile kazinarak, hemopoietik organdaki hiicreler ise
bistiiri, havan yardimi ile ezme yontemi kullamlarak elde edilmigtir. Pelte kivamina
gelen bobrek ve solungag hiicreleri santrifiij tiiplerine alinmigtir. Her bir tiipe saf su
hipotonik ¢ozeltisinden 10 ‘ar ml eklenmigtir. Hiicreler saf su hipotonik g6zeltisinde
53-55 dakika bekletildikten sonra 2.000 rpm “‘de 10 dakika santrifiyj edilmigtir. Turgor



20

durumuna gegmis olan hiicreler daha sonra 1:3 oramindaki G.A.A. ( glasiyal asetik
asit ) ve metanol fiksatifiyle tespit edilmigtir. Fiksatifle muamele edilen hiicreler
2.000 rpm “de 10 dakika santrifiij edilmis ve bu islem 3 defa tiipler temizlenene kadar
devam ettirilmistir. Daha sonra her bir tiipte yaklagik 2-3 ml fiksatif birakilarak
fazlas: pisetle gekilmigtir ( Thorgaard and Disney , 1990 ;, Hartley ve Horne, 1985,
Topaktas ve Renciizogullari, 1995; Denton, 1973, Al-SaBti, 1991).

2.5, Preparasyon

Lamlar alkol icerisinde temizlenerek preparasyona hazir duruma getirilmistir.
Tiiplerde fikse edilen ve 2-3 ml fiksatif igerisinde bekletilen hiicreler pipet yardimi ile
ortalama 1-1.5 m yiiksekten temizlenmis ve sogutulmug lam iizerine damlatiimugtir.
Lamlarin bunzen bekinde kurumasi saglanmigtir. Lam iizerinde tespit edilen hiicreler
pH 6.8 bifosfat tamponunda %4 ‘lik Giemsa ile 35-40 dakika boyanmugtir.
Boyamanin sonunda her bir lam ksilol icerisinde 5-7 dakika temizlenmesi amaciyla
bekletilmis ve kurumaya birakilmigtir. Daha sonra lamlar kapatilmadan x10 objektifte
6n incelemeye alinmuig ve giizel boyanan preparatlar entellan ile daimi hale

getirilmigtir.
2.6. Preparatlarin Mikroskop Incelemesi

Her bir doz igin akvaryumda alt1 adet balik kullamlmigtir. Disekte edilen her bir
baliktan toplam beser solungag ve bobrek preparatlari hazirlanmig olup her bir
preparattan da ortalama 20 metafaz plag: incelenmeye ¢aligilmigtir. Giizel dagilan
metafaz plaklarinin Ilford marka siyah beyaz 50 ASA fotograf filminde fotograflari
cekilmigtir,
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3. BULGULAR
3.1. Clarias lazera 'min Karyotipik Analizi ile ilgili Bulgular

Karyolojik analiz i¢in yapilan 6n galigmalarda C. lazera 'min bobrek, solungag,
karaciger, gonad ve dalak dokular1 kullanilmugtir. Incelenen dokular igerisinde en
giizel metafaz plaklarina bobrek dokusunda rastlanmasi nedeniyle deneylerde bobrek
dokusu hiicreleri kullamlmigtir. Bébrek disinda karaciger ve solunga¢ dokusundan da
nispeten olumlu sonuglar alimirken, gonad ve dalaktan olumlu bir sonug
alinamamistir. Bébrek dokusundan iyi dagilmig bir metafaz plag sekil 3.1.1. 'de
gorilmektedir,

Sekil 3.1.1. C. lazera 'min bébrek dokusundan giemsa boyama ile elde edilen metafaz
plagi X 1500

Yapilan in vivo ¢aligmalarda incelenen toplam 202 metafaz plaklarindan 107
adedinde 56 kromozoma, 34 adedinde 58 kromozoma, 16 adedinde 54 kromozoma
ve toplam 45 adedinde de farkhh kromozom sayilarina rastlanmistir. C. lazera igin
diploid kromozom sayis1, incelenen toplam metafaz plaklarindan % 52.97 ile en
yiiksek frekansa sahip olan 2n = 56 olarak belirlenmistir. Giizel dagilan metafazlarin

.C. YOKSEKOGRETIM KURULY
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incelenmesi sonucunda C. lazera 'mn 18 Metasentrik, 26 Submetasentrik , 12
Akrosentrik kromozoma sahip oldugu ve kromozomlarin temel kol sayisit NF = 100
olarak tespit edilmistir. C. Jazera 'mn karyogramu ise $ekil 3.1.2.'de verilmigtir.

NUXK W RSy,

NI XYY

nouoo g

00 00 AA AN an g

Sekil 3.1.2. C. lazera 'min bobrek dokusu hiicrelerinden elde edilen karyotipi , X
1500

3.2. Clarias lazera 'da LDsy Dozunun Belirlenmesi

Ginimiizde LDsy ¢aligmalart gerek biyotik gerekse abiyotik sistemlerde
kontaminasyona neden olan mutajenik-karsinojenik kimyasallerin toksisite tespit

¢aligmalarinda kullanilmaktadr.

Baliklarin avlanmug oldugu Akgol-Paradeniz Lagiin sisteminde yapilan anketler
sonucunda ¢aligmada kullanilmasina karar verilen Deltametrin insektisidinin LDso
dozunu tespit etmek amaciyla iki seri pestisit uygulamas: yapilmigtir. Cizelge 3.2.1.

ve gizelge 3.2.2. 'de gortilecegi lizere herbir doz igin Gigl erkek, licii disi toplam alt1
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balik incelenmigtir. 96 saat boyunca deltametrine maruz birakilan toplam alt1 baliktan
en digiik doz olan 2 x 10™ ppm 'de birinci ve ikinci seride herhangi bir 6liim
meydana gelmemistir. Birinci ve ikinci seri uygulamalarin 11 x 10* ppm dozunda
toplam iiger balik 6lmii ve uygulanan en yiiksek doz olan 15 x 10 ppm dozunda ise
birinci seri uygulamada biitiin baliklar 6liirken, ikinci seri uygulamada toplam bes
balik 6lmiistiir. LDso konsantrasyonunun saptanmas: igin yapilan herbir seri igin
kullanilan farkli Deltametrin konsantrasyonlari, élim oranlari ve 6liim oranina

kargilik gelen amprik probit degerleri gizelge 3.2.1. ve ¢gizelge 3.2.2. 'de verilmistir.

Uygulanan herbir seri pestisit igin tespit edilen LDso konsantrasyonu, Probit Log
grafik yontemi ile tespit edilmistir ( Sekil 3.2.1. ve 3.2.2. ). Buna bagli olarak maruz
birakilan farkli Deltametrin konsantrasyonlarina bagli % olim oranlani da sekil 3.2.3.
ve 3.2.4. 'de verilmigtir. Buna gore deltametrin insektisidine maruz birakilmayan
kontrol grubunda ve en disik doz olan 2 x 10 ppm 'de herbangi bir 6lim
gozlenmezken S x 10” ppm 'de L ve II. seride % oliim oram 16.7 , 7 x 10 ppm 'de L
seride % 6liim oram 16.7 iken II. seride bu rakam 33.3 'e ¢ikmugtir ( Cizelge 3.2.1. ).
9 x 10™* ppm 'de her iki seri igin % 6liim oram 33.3 olup herbir akvaryuma konulan
toplam alt: baligin yansinin 6ldiigi doz olan 11 x 10 ppm 'de ise % oliim oram 50.0
olarak tespit edilmigtir. LDso tespitinde kullamlan en yiiksek doz olan 15 x 10 ppm
'de % oOlim oram 1. seri igin 100.0 olarak bulunurken II. seride bu rakam 83.3 olarak

bulunmustur ( Cizelge 3.2.2.).

Deneyde yapilan iki seri uygulama sonucunda Sekil 3.2.5. ve 3.2.6. 'de goriilecegi
iizere I ve IL. Seri igin LDso degeri 11 x 10 * ppm olarak tespit edilmistir.
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Cizelge 3.2.1. Deltametrin insektisidinin Clarias lazera tizerine 1. seri uygulama
% Oliim-Amprik Probit Degerleri

% Deltametrin| Incelenen Uyg. Olen % Amprik

Kons. (ppm) | Balik Sayisi Bahk Says: Oliim Oram " Probit
Kontrol 6 - - -
2x10™* 6 - - -
5x10™ 6 1 16.7 4.0339
7x10™ 6 1 16.7 4,0339
9x10™ 6 2 33.3 4.5684
11x10” 6 3 50.0 5.0000
13x10* 6 4 66.7 5.4316
15x10™ 6 6 100.0 8.7190

Cizelge 3.2.2. Deltametrin Insektisidinin Clarias lazera iizerine II. seri uygulama

% Oliim=Amprik Probit Degerleri

% Deltametrin | Incelenen Uyg. Olen % Amprik
Kons, (ppm) | Balik Sayis: Balik Sayis: Olim Oram Probit

Kontrol 6 - - -

2x10” 6 - - _

5x10™ 6 1 16.7 4.0339
7x10% 6 2 333 4.5684
9x10™ 6 2 333 4.5684
11x10™ 6 3 50.0 5.0000
13x10™ 6 4 66.7 5.4316
15x10™ 6 5 83.3 5.9661
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3.3. Deltametrine Maruz Birakilan Clarias lazera 'da Gizlenen

Kromozomal Aberasyonlar

Kromozomal aberasyon testinde kullamilacak farkli Deltametrin konsantrasyonlari,
tespit edilen LDso dozuna bagli olarak segilmigtir. Bu nedenle LDsp dozunun altinda
kalan Deltametrin Pyrethroid insektisidinin 2x 10, 5x10™, 7x10™* ve 9x10* olmak
tizere dort farkhi dozlan kullamimustir. Ug kez tekrarlanarak tamamlanan deneyler
sonucunda incelenen toplam metafaz sayis1 490 olup kontrol grubu ve farkl pestisit
dozlarinda saptanan kromozomal anomali tipleri ve sayilan gizelge 3.3.1. 'de
verilmistir. Buna gore kontrol grubunda incelenen toplam 82 metafazin 74 ‘iinde
herhangi bir aberasyon gozlenmezken 8 metafazda anomaliye rastlanmistir. En diigiik
doz olan 2 x 10 ppm 'de ise incelenen toplam 112 metafazin 80 'ninde herhangi bir
anomaliye rastlanmazken 32 metafazda anomaliye rastlanmugtir. En yiiksek doz olan
9 x 10™* ppm 'de ise incelenen toplam 48 metafazdan 15 ‘inde herhangi bir anomaliye

rastlanmazken 33 metafazda anomali tespit edilmigtir.

Modifiye edilen air dried teknigi ile elde edilen metafaz plaklari incelemelerinde
uygulanan Deltametrin insektisidinin doz artigina bagli olarak meydana gelen
kromozomal aberasyon frekansinda artma gozlenmigtirr Buna gore pestisit
uygulanmayan kontrol grubunda kromozomal aberasyon frekans1 % 9.76 iken C.
lazera 'min maruz kaldig1 en diisiik doz olan 2 x 10™ ppm 'de % 28.57, en yiiksek doz
olan 9 x 10 ppm 'de % 68.75 olarak tespit edilmistir. Kontrol grubuna gére doza
bagli aberasyon frekanslar1 gizelge 3.3.2. ve 3.3.2.1. 'de verilmistir. Incelenen
metafaz plaklarinda frekanst en yitksek olan kromozomal aberasyon tipleri
kromozomal kirk ve gap olup bu aberasyon tiplerinin kontrol grubuna bagh
frekanslarinda da istatistiksel olarak bir artigin olduBu tespit edilmigtir. Buna gore,
kontrol grubunda % Kromatid kirik frekanst % 7.32 iken en diigiik doz olan 2 x 10™
ppm 'de % 14.29, en yiiksek doz olan 9 x 10 ppm 'de Kromatid Kirik frekanst %
41.6 olarak bulunmugtur ( Cizelge 3.3.2. ve 3.3.2.2. ). Aym gekilde kontrol grubunda
% Kromatid Gap frekans: % 2.44 iken en diisiik doz olan 2 x 10 ppm 'de 10.71, en
yiiksek doz olan 9 x 10™* ppm 'de bu rakam % 22.92 'ye ¢tkmugtir ( Cizelge 3.3.2. ve

3.3.2.3.). Boylece gerek % kromozomal aberasyon frekansinda gerekse % kromatid
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kirik ve gap frekansinda doz artigina bagh olarak sayisal bir artigin ortaya ¢iktigi
saptanmugtir ( Sekil 3.3.2.4.).
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Yapilan sitogenetik incelemeler sonucunda giizel dagilan metafaz plaklarinda
sikhikla rastlanan kromozomal aberasyon tiplerinden olan Kromatid kirik Sekil
3.3.2.5 'de, Kromatid gap Sekil 3.3.2.6 ve Sekil 3.3.2.7 'de gériilmektedir.Daha az
sikltkta rastlanan Rink kromozoma ait resim Sekil 3.3.2.8. 'de ve kontraksiyona ait
resim Sekil 3.3.2.9. 'da verilmigtir. Bununla birlikte ayn1 metafaz plaginda rastlanan
Delesyon ve duplikasyona ait resim Sekil 3.3.2.10.'da, Delesyon ve Kromatid gap 'e
ait resimler Sekil 3.3.2.11. ile Sekil. 3.3.2.12.'de , Duplikasyon, Kromatid kirik ve
Kromatid gap 'e ait resim ise*Sekil 3.3.2.13'te gorilmektedir.

Sekil 3.3.2.5. Kromatid kirik
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Sekil 3.3.2.6. Kromatid gap

Sekil. 3.3.2.7. Kromatid gap

LCYIKSEKOGRETIM KomuL Y
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Sekil 3.3.2.8. Rink kromozom

Sekil 3.3.2.9. Kontraksiyon
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Sekil 3.3.2.10. a: Delesyon b: Duplikasyon

Kromatid gap

Sekil 3.3.2.11. . a: Delesyon b



Sekil 3.3.2.12. a: Delesyon b: Kromatid gap

Sekil 3.3.2.13. a: Duplikasyon b: Kromatid kirtk ¢ Kromatid gap
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TARTISMA

Bu ¢aliymada Goksu Deltas1 'nda bulunan C. lazera 'mn diploid kromozom sayis:
2n = 56 olarak saptanmistir. C. Jazera 'mn kromozom morfolojisi bakimindan 18
Metasentrik, 26 Submetasentrik , 12 Akrosentrik kromozoma sahip bulundugu ve
otozomal kromozomlarin kol sayisinin NF = 100 oldugu tespit edilmistir Ozouf-
Costaz et all ( 1990 ) ii¢ farkh bolgeden ( Afrika Bongui, Bouake ve Israil ) aldiklan
ii¢ Clarias neslinin ( C. gariepinus, C. lazera ve C. mosambicus ) 2n = 56 olarak aym
diploid kromozom takimina ve sekline sahip olduklarini bildirilmislerdir. Buna bagh
olarak Ozouf-Costaz et all ( 1990 ), C. gariepinus, C. lazera ve C. mosambicus
tirlerinin C. gariepinus 'un sinonimi oldugunu ifade etmiglerdir. Bu ¢aligmada
Akgol-Paradeniz Dalyan: 'ndan toplanan C. lazera 'min tespit edilen karyolojik yapisi
ile bu aragtirmacilarin bildirdikleri sonuglar arasinda oldukca o6nemli farkhiliklar
oldugu ortaya ¢tkmigtir. Ozouf-Costaz et all ( 1990 ), ti¢ nesil i¢in de erkek bireylerde
8 metasentrik, 24 submetasentrik ve 24 Akrosentrik ; digilerde ise 8 metasentrik, 25
submetasentrik ve 23 akrosentrik kromozom bildirmektedir. Bu ¢aligmada elde edilen
sonuglar diploid kromozom sayis1 bakimindan Ozouf-Costaz et all ( 1990 ) tarafindan
bildirilen sonugla aymidir. Fakat kromozom sekli ve kol sayis1 bakimindan oldukga
farklilik gostermektedir. Ergene ve ark. ( 1999 ) 'lanimin 2n = 56 olarak bildirdikleri
diploid kromozom takimi ve 18 Metasentrik, 26 Submetasentrik , 12 Akrosentrik
kromozom morfolojisi sonucglann ile bu ¢alismadan elde edilen kromozom
morfolojileri sonuglan arasinda herhangi bir farkhlia rastlanmamig olup elde edilen

sonuglar Ergene ve ark. 'nin ( 1999 ) sonuglarin1 desteklemektedir.

Akgol-Paradeniz Dalyam Lagiin sisteminden avlanan C. lazera 'nin kdkeni veya bu
bolgeye ne zaman geldigi konusunda kesin bir bilgiye rastlanmamigtir. Goksu
Deltas: 'nda yasayan C. lazera 'larin bolge halk: tarafindan yaklagik yiiz yildir burada
bulundugu ifade edilmektedir. Delta 'da yagayan C. lazera 'min saptanan karyotipi ile
Ozouf-Costaz et all. ( 1990 ) tarafindan bildirilen sonuglar arasinda gozienen bu
farklilifin temel nedeninin ana populasyondan kopan kiigitk populasyon varyasyonu
oldufu duglinilmektedir. Bu tip karyotipik formlar ozellikle balklar igin ana
populasyondan izole olan kiigiik populasyonlarda sik¢a rastlanan dogal bir sonugtur.
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Bolgede yogun olarak kullanildigi anketlerle saptanan Deltametrin insektisidinin
C. lazera tzerine LDsy degeri saptanmugtir. Yapilan g¢aliymada Deltametrin
insektisidinin C. lazera tizerine 96 saatlik muamelesi ile probit Log grafik yontemi ile
saptanan LDso degerleri 1. ve II. seride 0.0011 mg/lt olarak tespit edilmistir ( Sekil
3.2.5.ve3.2.6.).

Pestisitlerle ilgili yapilan LDs, g¢aligmalar1 pestisidin zehirleme giicliniin
saptanmasn.lda kullanilmakta olup hesaplanan LDs, deBerinin sayisal azlifi toksik
ozelliginin ¢ok yitksek oldufunu gostermektedir. Buna gore deltametrin pyrethroid
insektisidinin bu ¢aligmada saptanan 0.0011 mg/lt 'lik LDso de@erinin rakamsal azlig1
nedeniyle yiiksek bir toksisiteye sahip oldugu gériilmektedir.

Deltametrin insektisidinin C. lazera iizerine 96 saatlik LDso deferi tizerine herhangi
bir ¢aliymaya rastlamlamamgtir. Fakat, Oztirk ( 1990 ) tarafindan Deltametrin
insektisidinin baliklar iizerine tespit edilen LDso degeri 0.001-0.0001 mg/lt olarak
bildirilmektedir. iki seri deneyler sonucunda elde edilen LDsp ile Oztiirk ( 1990 )
tarafindan bildirilen LDso konsantrasyonu arasinda o6nemli bir farkliliga
rastlanmamugtir, Saptanan kigiik farkhiligin nedenleri arasinda suyun sicaklify, pH 'st,
sertligi, kullanilan balik materyalinin yag ve tiir farklilig sayilabilir. Oztiirk ( 1990 )
tarafindan bildirilen LDso konsantrasyonu, ayrintilt bir sekilde ifade edilmedigi igin
kesin bir kargilagtirma yapilamamaktadir.

LDsp dozunun altinda kalan dort farkli deltametrin konsantrasyonunun 96 saatlik siire
sonunda C. lazera 'mn kromozomal yapisi iizerinde meydana getirdifi aberasyonlar
saptanmugtir. Bu ¢alismada C. Jazera 'mn kromozomal yapist iizerine deltametrin
insektisidinin meydana getirdigi kromozomal aberasyon tipleri kromatid kurik,
kromatid gap, rink kromozom, delesyon, dublikasyon, multiple aberasyon ve
kontraksiyon olarak tespit edilmigtir.

Al-Sabti ( 1991 ) tarafindan agiklandig iizere balik kromozomlarinin kiigiik ve fazla

sayida olmast nedeniyle baliklarda kromozomal aberasyon ilgili ¢ok az sayida
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¢aliymaya rastlanmaktadir. Bu nedenle incelenen literatiirler arasinda C. lazera 'da
pestisit muamelesi veya deltametrin pyretroid insektisidinin organizma iizerine

etkileri ile ilgili herhangi bir veriye rastlanamamigtir.

Kadminyum nitratin Sazan baliklarimn ( Cyprinus carpio ) kromozomal yapisi
uzerine etkilerini inceleyen Pankaj et all. ( 1990 ), yapmis olduklar1 galigmada
uyguladiklar1 0.18 ve 0.32 ppm dozlarinin 24 ve 48 saatlik maruz kalinmada meydana
getirdikleri kromzomal anomalileri saptamiglardir. Caliyma sonrasinda 0.18 ppm ‘in
24 saatlik uygulamasina dair kontrol grubunda kromozomal anomali frekansim 1.00
olarak tepit etmiglerdir. Kadminyum nitratin 0.18 ppm 'lik konsantrasyonuna 24 saat
maruz kalan Sazan baliklarinda aberasyon frekansim 2.90, 48 saat maruz kalan
bireylerde aberasyon freakansini1 9.30 olarak bildirmiglerdir. Yapilan deneylerde 0.32
ppm ile ilgili kontrol grubunda aberasyon frekansim1 1.50 olarak saptamuglardir. Bu
aragtirmacilar kadminyum nitratin 0.32 ppm 'lik konsantrasyonuna 24 saat maruz
kalan bireylerde aberasyon frekansin1 4.90, 48 saat maruz kalan bireylerde aberasyon
frekansim 12.40 olarak tespit etmiglerdir. Sonug olarak gerek maruz kalinma
siresinin artmas: gerekse doz artigina bagl olarak kontrol grubuna gore meydana
gelen aberasyon frekansinda da bir artma meydana gelmigtir. Bu ¢alismada da doz
artigina bagli olarak saptanan kromozomal aberasyon frekansinda bir artig oldugu
gozlenmektedir,

Al-Sabti ( 1986 ) tarafindan , Cyprinus carpio 'da aflatoksin BI, aroklor 1254,
benzidine, benzo[a]pyrene ve 20-methylcholanthrene mutajenik-karsinojenik 5
maddenin tg farkl dozlarin1 kullanilarak bobrek hiicrelerinde kromozomal aberasyon
ve mikronikleus testleri yapilmistir. Kontrol grubunda kromozomal aberasyon
ytizdesi 5.8 olarak belirtilmistir.

Al-Sabti ( 1986 ) tarafindan , Aflatoksin B1 'in uygulanan farkli dozlarimn kontrol
grubuyla kargilastirilmas: ile herbir dozda meydana gelen kromozomal aberasyon
yuzdeleri 10 mg ml/kg i¢in % 10.4, 40 mg ml/kg i¢in % 21.8 ve 80 mg ml/kg icin
%31.9 ; aroclor 1254 igin ise kromozomal aberasyon yiizdeleri 50 mg 1ml/kg i¢in %
37.6, 150 mg 1ml/kg igin %68.3 ve 300 mg 1mlkg igin % 69.1 olarak tespit

edilmistir.
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Al-Sabti ( 1986 ) tarafindan, benzidin tarafindan meydana gelen kromozomal
aberasyon yiizdeleri 10 mg ml/kg igin % 16.3, 40 mg ml/kg i¢in % 32.0 ve 80 mg
mlkg igin % 48.9 mg ml/kg ; benzo[a]pyrene 'de ise kromozomal aberasyon
yiizdeleri 10 mg ml/kg igin % 22.3, 40 mg ml/kg igin % 24.9 ve 80 mg ml/kg i¢in %
23.3 saptanmugtir.

Al-Sabti ( 1986 ) tarafindan, 20-methylcholanthrene 'nin uygulanan farkli dozlarina
bagli olarak kromozomal aberasyon yiizdelerini 10 mg ml/kg i¢in % 30.0, 40 mg
ml/kg i¢in % 44.8 ve 80 mg ml/kg i¢in % 95.5 olarak tespit etmigtir.

Sonug olarak, Benzo[a]pyrene haricinde kullamilan difer dort kimyasalde dozun
yilkselmesine baglh olarak kromozomal aberasyon yiizdelerinde artma tesbit
edilmigtir. Mikroniikleus analizlerinde de benzer sonuglarla kargilagilmaktadir.
Kargilagilan kromozomal aberasyon tipleri kirik, fragment, ring ve disentrik
kromozom olarak bildirilmektedir. Bu g¢aliygmada da tespit edilen kromozomal
aberasyon tipleriyle C. lazera 'mn deltametrin insektisidine bagh olarak géstermis
oldugu aberasyon tipleri arasinda uygunluk gozlenmektedir. Bunun yaninda Al-Sabti
( 1986 ) tarafindan bildilen doz artigina baglt aberasyon frekansindaki artis bu
¢aligmada da benzer gekilde gozlenmektedir.

Yapilan diger bir ¢aliymada ise Maddock et all. ( 1986 ), ethyl methanesulfonate ve
cyclophosphamide genotoksik karsinojenlerine maruz birakilan kurbaga baliklarinda
kromozomal aberasyon ve kardes kromatid degisim ( SCE ) oranlarim saptamglardir.
Yapilan bu ¢aliymada ethyl methanesulfonate ve cyclophosphamide 'in 5 farkli dozlari
kullamilmugtir. Sonug olarak efhyl methanesulfonate igin; uygulanan 74 mg/kg, 124
mg/kg, 248 mg/kg, 744 mg/kg ve 1240 mg/kg dozlar i¢in kontrol grubuna goére
kromozomal aberasyon oranlar sirastyla % 0, % 3.9, % 8.2, % 13.9 ve % 422,
cyclophosphamide i¢in uygulanan 2.6 mg/kg, 5.2 mg/kg, 15.6 mg/kg, 26.1 mg/kg ve
52.2 mg/kg dozlarimin kontrol grubuna gore kromozomal aberasyon oranlari ise
sirastyla % 4.6, - , % 100, % 4.9 ve % 45 olarak tespit edilmigtir. Saptanan

anormallikler kromozom ve kromatid kiriklan olarak bildirilmektedir. Bu ¢aligmadan
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elde edilen doza bagh kromozomal aberasyon frekansindaki artig ile C. lazera 'dan
elde edilen sonuglarin birbiriyle uyumlu oldugu gézlenmektedir.

Al-Sabti ( 1986 ), Pankaj et all. ( 1990 ) ve Maddock et all. ( 1986 ) tarafindan yapilan
¢aligmalarda kullamilan karsinojenik ve mutajenik maddelerin uygulanan doz artigina
bagli olarak meydana getirdifi kromozomal aberasyon frekansinin artmas: ile
benzerlik gostermektedir. Bununla birlikte farkli kimyasellerin uygulandig: farklt balik
gruplarinda yiiksek frekansta rastlanan anomali tipinin kiriklar olmasi bakimindan da
benzerlik gostermektedir. Bildirilen sonuglarda gerek doza bagli aberasyon
frekansinda artma gerekse kromatid kirk frekansinin yiiksek olmasi kullamlan
mutajenik  kimyasallerin farkli balik gruplari iizerine benzer etkileri meydana
getirmesi agisindan 6nemlidir. Ancak, herbir balik grubu i¢in fizyolojik ve genetik
yapinin farkliifindan kaynaklanan degisik sonuglar ile kargilagilabilmektedir.

Giil ve ark. ( 1989 ), 2,4-D 'Ester 'in Siraz Baliklarinda ( Capoeta capoeta umbla
HECKEL, 1843 ) kromozom yapilar lizerine 72 saat 2,4-D 'Ester 'in LCso degerini
82.2759 olarak tespit etmistir. Yaptif1 karyolojik analizler sonucunda Siraz baliginin
diploid kromozom takimim 2n = 144 ( 44 Metasentrik, 72 Submetasentrik ve 28
Akrosentrik ) olarak bildirmistir. Deney siiresince kullandig1 25 ppnvlt, 50 ppm/it, 75
ppov/lt, 80 ppm/lt, ve 100 ppmv/lt dozlan ile ilgili yapmus oldugu kromozomal
anormallik incelemelerinde herhangi bir anormallige rastlamamigtir. Sonug olarak 2,4-
D ‘Ester 'in Siraz Baliklarinda 72 saatlik uygulama siiresinin sayisal veya yapisal
mutasyonlara neden olamayacag bildirilmektedir. Fakat 2,4-D ‘Ester 'in DNA iizerine
etkileri konusunda herhangi bir yorum yapmak miimkiin degildir. Ciinkii uygulanan
kimyasalin DNA tzerine herhangi bir mutasyona neden olup olmadigin: tespit etmek
kromozomal inceleme ile s6z konusu degildir. Bununla birlikte uygulanan kimyasalin
ayrica maruz birakilma siiresinin kisa olmas: veya Siraz baliklanimin detoksifikasyon
mekanizmalarnin oldukga geligmis olmast da saptanan bu sonug iizerinde etkili

olabilmektedir.
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Bolgede yiiriitilen yogun tarnimsal faaliyetler sirasinda dnemli miktarlarda pestisit
kullamlmaktadir. Drenaj kanallarina karigan pestisitler Akgol-Paradeniz Lagiin
Sistemi 'ne kadar tagpinmaktadir. Bolgede yapilan anketler sonucunda siklikla
kullamldi1 tespit edilen pestisitler arasindan segilen Deltametrin insektisidinin
Akgol-Paradeniz Lagiin Sistemi 'nde yagayan ve bolge halk: tarafindan yetistiriciligi
yapilan ekonomik degeri yiiksek C. lazera 'nin kromozomal yapisi lizerine meydana

getirdigi anormallikler incelenmigtir.

Yapilan bu c¢aligmadan elde edilen sonuglara dayanarak Goksu Deltast Akgol-
Paradeniz Lagiin Sistemi 'nde yasayan C. Jazera 'mn, Orta Asya ve Orta Afrika 'da
yasayan akrabalarindan kromozom morfolojisi bakimindan bir farklihk gosterdigi
ortaya ¢ikartilmigtr. Bu durum aym tirin farkh habitatlarda yasayan kigiik
populasyonlarinda cografik yalitim sonucu olusan tiir igi karyotipik formlarin varligi

olarak degerlendirilmigtir.

Akgol-Paradeniz Lagiin sisteminde siklikla kullanilan deltametrin insektisidinin
C. lazera iizerine saptanan LDsy dozu Amprik Probit Log. Garafik yontemi
kullanilarak 11 x 10™ olarak tespit edilmistir. Saptanan LDs, dozunun sayisal
degerinin oldukga kiigitk olmas1 bu pestisidin toksik etkisinin yiiksek oldugu, dier
bir ifade ile olduk¢a zehirli oldugunu gostermektedir. Toksisitesi oldukga yiiksek
olan bu pestisidin kullanim: konusunda halkin uyarilmas: gerekmektedir.

Deltametrin insektisidine 96 saat maruz birakilan C. Jazera bireylerinde kontrol
grubuna gore uygulanan doz artigina bagl olarak kromozomal anomali frekansinin
artt1i1 tespit edilmigitir. Saptanan anomali tipleri igerisinde yiiksek frekans: ile
siklikla rastlanan anomali tipleri Kromatid Kirik ve Gap 'tir. Yapilan bu galigma ile
Deltametrin insektisidinin hedef organizma olarak insekta simfina uygulanmas:

sirasitnda sulak alan olan Lagiin sisteminde drenaj kanallar: ile taginarak hedef
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olmayan organizmalardan, ekonomik degeri yiikksek olan C. lazera iizerine
mutajenik bir etkiye sahip oldugu belirlenmigtir.

Deltametrin insektisidine maruz biwrakilan C. lazera bireylerinde saptanan
kromozomal anomalilerin hem maruz kalan jenerasyonlarda hem de bu
jenerasyonlardan meydana gelecek olan yeni jenerasyonlarda olumsuz etkilere
neden olacagi agiktir. Bu sekilde baligin fizyolojisinin etkilenmesi, iireme
faaliyetlerinin aksamasi, et veriminin ve kalitesinin diiymesine neden olacaktir. Bu
sonug sadece C. lazera igin degil ayn1 zamanda o habitat1 paylasan diger baliklar ve

sucul organizmalar i¢in de gegerlidir.

Islah ¢aligmalarinda verimin arttinimasinda, taksonomik statiilerin berlirlenmesinde
ve kirlilik ¢aligmalarinda kullamlan karyolojik analizlerin Tiirkiye 'de de 6nem
kazanmas: gerekmektedir. Bu insektisidin gerek tiiriin geleceginin tehlikeye
sokulmug olmasi gerek ekonomik olarak verimin diiymesi gerekse besin zincirine
katilarak insan sagligimi olumsuz yonde etkileyecegi agiktir. Elde edilen verilere
dayanarak bolgede pestisit kullanimina simrlamalar getirilmesi ve tavsiye digt

pestisit kullanimina son verilmesi gerekmektedir.
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