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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

CEVRESEL KiRLILiIGIN KARASU HAVZASI’NDA YASAYAN OVA
KURBAGALARININ (Pelophylax ridibundus) AKCIGER, KARACIGER VE
BOBREKLER UZERINE OLAN HISTOPATOLOJIK ETKILERI

Muhammet Cagr1 KESKIN

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dali

Genel Biyoloji Bilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Turgay SISMAN

Erzurum il smirlart i¢inde olan Karasu Havzasi Firat Nehri’nin kaynagini
olusturmaktadir. Tarimsal kaynakli suni giibrelerin, insektisitlerin, kanalizasyon, sanayi
ve fabrika atiklarinin bu havzay: kirlettigi bilinmektedir. Bu havzadaki kirlilik Firat
Havzasi’m1 da tehdit eder niteliktedir. Son yillarda gevresel kirlilikteki artigla beraber
amfibi populasyonlarinda ciddi azalmalar meydana gelmistir. Bu amfibi tiirlerinden biri
olan ova kurbagalar1 (Pelophylax ridibundus) Karasu Havzasi’nda da yasamaktadir. Bu
calismada havzanin tarim yapilan bazi alanlarindan (Derebogazi Koyli ve Sogiitlii
Koyii) yakalanan Pelophylax ridibundus tiirii kalan kurbagalarda gevresel kirliligin
etkilerini tespit etmek amaciyla histolojik ¢alismalar yapilmistir. Kurbagalarin hayati
organlarindaki histolojik degisiklikler mikroskobik olarak gozlendi ve kantitatif olarak
degerlendirildi. Yakalanan kurbagalarin akciger, karaciger ve bobreklerinde cesitli
histopatolojik anormallikler tespit edildi. Akcigerde alveol epitelinde hiperplazi,
alveolar septum kalinlagsmasi, akciger kapillerinde dilatasyon, damarlarda konjesyon ve
melanomakrofajlarda birikme tespit edildi. Karacigerde melanomakrofajlarda arts,
homojen olmayan parankima, merkezi ve portal venlerde konjesyon, merkezi vende
dejenerasyon, siniizoidal dilatasyonlar, hepatositlerde dejenerasyon ve vaskiiler
dejenerasyon gozlendi. Boreklerde de proksimal ve distal tubullerde dejenerasyon,
dilatasyon, nekroz, glomerulonefrit ve lenfosit infiltrasyonu gibi doku hasarlari
bulundu. Histopatolojik anormallikler bakimindan Derebogazi Koyii’nden yakalanan
kurbagalarda istatistiksel olarak bir artis gozlenmedi. Ancak Sogiitlii Koyli’'nden
yakalanan kurbagalarda patolojinin arttig1 ve istatistiksel olarak 6nemli oldugu tespit
edildi. Histolojik lezyonlar karsilastirildiginda en ¢ok karacigerin etkilendigi goriildii.
Gozlenen anormalliklerin bdlgede yapilan tarimsal faaliyetlerle ilgili olabilecegi
sonucuna varildi.

2018, 85 sayfa

Anahtar Kelimeler: Su Kirliligi, Karasu Nehri, Histopatoloji, Akciger, Karaciger,
Bobrek, Pelophylax ridibundus.



ABSTRACT

MS Thesis

HISTOPATHOLOGICAL EFFECTS OF ENVIRONMENTAL POLLUTION ON
LUNG, LIVER AND KIDNEY OF MARSH FROG (Pelophylax ridibundus)
LIVING KARASU BASIN

Muhammet Cagr1 KESKIN

Atatiirk University
Gradute School of Natural and Applied Sciences
Department of Biology
Department of General Biology

Supervisor: Prof. Dr. Turgay SISMAN

Karasu Basin, in Erzurum boundary, is the source of the Euphrates River. It is known
that artificial fertilizers, insecticides, municipal sewage, industrial and factory wastes
are polluted the basin. The pollution in the Karasu Basin also threatens the Euphrates
basin. During the last few years, many amphibian populations have been decreasing
dramatically by environmental pollution. An amphibian species marsh frogs
(Pelophylax ridibundus) are distributed in Karasu Basin. To determine the
environmental pollution effects, we performed the histological studies in Pelophylax
ridibundus frogs collected at some agricultural areas in the Karasu Basin (Derebogazi
Village and So6giitlii Village). The histological changes in lung, liver and kidney of frog
were detected microscopically and evaluated with quantitative analyses. Various
histopathological abnormalities were determined in lung, liver and kidney tissue of the
frogs. Hyperplasia of the epithelium, thickened alveolar septa, dilated blood capillaries,
congested blood vessel and deposits of melanomacrophage were observed in lung
tissue. In the liver, there were an increase in the number and size of melanomacrophage
centers, non-homogenous parenchyma tissue, degeneration of the hepatocytes, blood
congestion of central and portal vein, degeneration of central vein, sinusoidal dilatation,
and vascular degeneration. The observed changes in kidney included degeneration,
dilatation and necrosis in proksimal and distal tubules, glomerulonephritis and
lymphocyte infiltration. The histopathologic abnormalities did not show significant
increasing between frog species caught from Derebogazi Village, statistically. But,
pathology increased in Sogiitliic Village and this increase was found to be statistically
significant. The histological lesions were comparatively most severe in liver. The
observed abnormalities may be related to agricultural activities in the area.

2018, 85 pages

Keywords: Water Pollution, Karasu Basin, Histopathology, Lung, Liver, Kidney,
Pelophylax ridibundus.
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1. GIRIS

Giliniimiizde artan niifus, plansiz kentlesme, hizli endiistriyellesme ve yogun tarimsal
miicadelenin beraberinde getirdigi kirlilik, giin gectik¢e daha fazla biiyliyen bir sorun
olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Sanli 1979).

Diinya Bankasmin yayinladigr bildiriye gore dogaya yapilan tahribatlar sonucunda
mevsim degisikliklerinin tarim tiretkenligini olumsuz etkiledigi belirtilmis ve bu oranin
2080 yilinda %15’den fazla olacagi ve bu durumun insan sagligini olumsuz etkileyecegi
ongoriilmistir (The World Bank 2008).

Cevre kirliligi ile ilgi mevcut sorunlarin artmasiyla birgok bilim insani iilkelerin
dikkatlerini uluslararast antlagmalara vermelerini saglamistir. Ozon tabakasinin
korunmasi, hava kirliligi, okyanuslarin korunmasi ve iklim degisiklikleri gibi konular
bu antlasmalarin ana konusunu olusturmustur (Sonnerfeld and Mol 2002). Ancak
yapilan arastirmalar gostermistir ki her iilkenin uluslararasi ¢evre antlagmalarinda ve
isbirligi politikalarindaki farkliliklar kalici ¢6ziimlere ulasilamayir hep engellemistir

(Recchia 2001).

Cevresel sorun, canlilarin davranis ve yasam bigimlerinde olumsuz durumlar meydana

getiren faktorlerin tiimidiir (Erten 2004). Bu sorunlarin bazilari sunlardir:

Hava Kirliligi

Su Kirliligi
Iklimlerin Degismesi
Cop Sorunlari

Toprak Kirliligi (Erten 2004).

NN



1.1. Hava Kirliligi

Hava kirliligi dogal olarak ortamda olmayan maddelerin olusmasindan veya aslinda
zararli olmayan maddelerin miktarinin fazlalifindan kaynaklanir. Bu maddeler

canlilarin yasamini1 olumsuz etkiler, biyolojik zararlara ve maddi kayiplara neden olur

(Cavkaytar vd 2013).

Hava kirliliginin ana sebepleri teknolojinin gelismesi ile beraber enerji tiikketiminin
artmasi, niifusun ve 1sinma ihtiyacinin artmasi, sehirlerin biiylimesi, motorlu araglarin
sayisinin  artmasi, endiisytriyel sektdrde biiyiimedir (Kardesoglu 2011). Ozellikle
gectigimiz 20 yil iginde gelismis {ilkelerdeki petrol ve dogal gaz kullaniminin artmasi
hidrokarbonl, nitrojen oksitleri, ozon ve ¢ap1 10 um’den kiigiik partikiillerden olusan
yeni bir tipte hava kirliligi maalesef ortaya ¢ikmistir (Bayram ve Dikensoy 2006).

Cok farkli deneylerle hava kirliliginin canlilarin sagligina degisik derecelerde ve farkli
organ sistemlerini etkileyerek zarar verdigi bilinen bir gercek olmustur. Yapilmasi
gereken ise toplumun tiim kesimlerinin bu konuda aydinlatilmasi ve buna yonelik

tedbirlerin hep birlikte alinmasidir (Cavkaytar vd 2013).

1.2. Su Kirliligi

Su, canlilar i¢in ¢ok Onemli olmakla birlikte ayn1 zamanda bazilar1 i¢in bir yasam
ortamidir. Su kaynaklar1 sahip oldugu ekolojik 6zelliklerinden dolayr pekc¢ok canli
tiirline yasam ortami olusturmaktadir. Bu nedenle biyolojik c¢esitliligin en fazla oldugu

dogal yasam ortamlarini olustururlar (Ozen ve Korkmaz 2005).

Canlilarin devamliligimi stirdiirebilmesi i¢in vazgecilmez olan tathh su dogal yasam
ortaminda sinirli olarak bulunmaktadir. Ekosistem icindeki toplam suyun %97,6’s1
deniz ve okyanuslarda tuzlu su olarak bulunurken (Giiler ve Cobanoglu 1997)
faydalanilan tatli su, goller ve akarsularda yer almaktadir. Toplam sularin sadece %3,5’1

kullanilabilen sudur. Bunun %1,74’li buzullarda depolanmisken %1,66’s1 da sivi halde



yer alt1 bosluklarinda bulunmaktadir (Sampat 2001).

Su kirliligi, genellikle suyun kalitesini azaltacak ya da kullanimini engelleyecek
miktarda suyun igerisinde organik, inorganik, radyoaktif ya da biyolojik bir etkenin
bulunmasi olarak tanimlanmaktadir (Aksu 1988; Atimtay ve Yetis 1992; Lloyd 1992;
Yaman 2012).

Ulkemizde hizl niifus artisi, sehirlesme, hizli endiistriyellesme, altyapilarin yetersizligi
ve yeterli sayida atik aritim tesislerinin olmayis1 veya mevcut aritma tesislerinin verimli
isletilememesi gibi nedenlerle yiizey sularinda kirlenmenin boyutlart her gegen giin
artmaktadir (Akman vd 2004; Toroglu vd 2006). Su kaynaklarimin bilingsizce
kirletilmesi, basta canli dokularda olmak iizere geri doniisii miimkiin olmayan
sorunlarin ¢ikmasina neden olmaktadir (Haviland 2002; Akin ve Akin 2007; Carson
2011).

1.3. iklimlerin Degismesi

Diinyanin herhangi bir yerinde uzun seneler boyunca yasanan veya gézlemlenen biitiin
hava kosullarinin ortalama durumu iklim degisikligi kavramini tanimlamaktadir (Arikan
ve Ozsoy 2008). Iklim degisikligi, atmosfere salman sera gazlarmin neticesinde,
yeryiiziinde yil boyunca oOlgiilen ortalama sicakliklarda gozlenen artisi, dolayisiyla

kiiresel 1stnmay1 da beraberinde getirmektedir (Altunok ve Altunok 2013).

Bilim insanlari, iklim degisikliginin, canli sagligi, tarim, su kaynaklari, turizm gibi
birgok etkende dogrudan ya da dolayli olarak istenmeyen sonuglara yol agacagini

vurgulamaktadir (Davis et al. 2007).

“Kiiresel Iklim Degisikligi” giiniimiizde hem ekolojik hem de ekonomik bir problem
olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Sera gazlari yayilimi ciddi miktarda azaltilsa da hali
hazirda atmosfer ve biyosferde mevcut olan sera gazi seviyesinin yiiksekligi nedeniyle

iklim degisikligi zararlarinin uzun siire devam edecegi tahmin edilmektedir. Zararlarini



her gecen giin hissettigimiz iklim degisikligine karsi tedbir almakta insanoglu c¢ok
gecikmistir (Altunok ve Altunok 2013).

“Iklim Degisikligi” konusunda uluslararasi kamuoyunun ortak iradesi baglaminda
onlemlerin almmasinda en istekli taraf hi¢ siiphesiz Avrupa Birligi (AB)’dir. ilk
kuruldugu zamanlarda ¢evre alaninda herhangi bir faaliyeti olmayan AB, zamanla etkili
bir ¢evre politikasi gelistirmeyi basarmistir. 1980°li yillarin sonundan itibaren de AB
iklim sorunlariyla ilgilenmeye baslayarak uluslararasi iklim politikasinin en kuvvetli

giicii haline gelmistir (Giildogan 2007).

Ancak yine de AB’nin 6zgilin ve somut bir iklim politikasinin oldugundan s6z etmek
dogru bir yaklasim degildir. AB’nin iklim politikas1 yeterince bir esgiidiim igerisinde
olmamustir. Aksine ulusal onlemlerden ve iktisadi alana iliskin etkisiz kimi tercihlerden
olustugu goriilmektedir. Tim bunlara ragmen, AB Avrupa ¢apinda genis kapsamli gaz

salimimin azaltici ugraslar igerisindedir (Altunok ve Altunok 2013).

1.4. Cop Sorunlan

Yerlesim yerlerinin yasadiklar1 baslica problemlerden birisi kentsel atiklardir. Niifus
miktarinin artmasina, teknolojik gelismeye, endiistriyellesme ve kentlesmeye bagh
olarak icerik ve miktar olarak stirekli artan kat1 atiklarin dogaya olumsuz etkileri 6nemli
bir ¢evre sorunu halini almistir (Karaca 1996). Atik; evsel, ticari ve sanayi ¢alismalari
sonucunda meydana gelen ve tiiketicisi tarafindan artik herhangi bir faydasinin
kalmadig1 diistiniilen, fakat ¢evre ve canli sagligi yaninda diger faydalar1 sebebiyle
diizenli bir bigimde bertaraf edilmesi gereken maddeler olarak tanimlanmaktadir
(Clayton ve Huie 1973; Zengin vd 2010).

2008 yili itibariyle Ulkemizde birey basina belediye atik miktar1 giinde 1.15 kg ve
gorevlilerce toplanan toplam ¢dp miktart 24.36 milyon ton olmustur (TUIK 2010).
Tiirkiye Istatistik Kurumu Belediye Atik Istatistikleri Arastirmalari’na gére, 2012 yili

yaz mevsiminde 14,6 milyon ton, kis mevsiminde 11,2 milyon ton olmak iizere toplam



25,8 milyon ton, kisi basi giinliik ortalama atik miktari, yaz mevsimi ic¢in 1.14 kg, kis
mevsimi i¢in 1.09 kg, yillik ortalama ise 1.12 kg olarak belirtilmektedir (Anonim
2014a).

Kati atiklar, kaynaklarina goére evsel atiklar, sanayi atiklari, ekonomik ve kurumsal
atiklar, belediye islevleri ile ilgili atiklar, 6zel atiklar ve tarimsal atiklar olarak
smiflandirilmaktadir (Palabiyik ve Altunbas 2004). Kati atiklarin bertaraf edilmesi
teknikleri arasinda diizensiz depolama, diizenli-sithhi depolama, kompostlama, geri

kazanim ve yakma yontemleri bulunmaktadir (Palabiyik 2001).

Alternatif bertaraf tekniklerinden olan depolama ve yakmanin maliyetli ve gevreye
zararli olmasi ayrica atiklarin potansiyel yararlarindan faydalanilamamasi sebebiyle bu
atiklarin  kompostlastirilarak tarimda kullanilmasi giincel bir konu olarak bilimsel
arastirmalarda kendine yer bulmustur (Macar 1992; Dogan 2000; Garcia-Gil et al. 2000;
Sonmez vd 2002; Seker ve Giimiis 2005; Zengin vd 2010; Demirtas vd 2013).

1.5. Toprak Kirliligi

Toprak, genellikle organik madde ve kayalarin farkli ayrigsma iriinlerinden olusan ve
yapisinda birgok canliyr barindiran cansiz bir maddedir (Ergene 1993). Bir¢ok
ihtiyacimiz1 karsiladigimiz topraklar gelisen teknoloji ile beraber giin gegtikce
kirlenmekte ve kirliligin artmasi tarimsal iriinlerin elde edildigi toprak alaninin siirekli
azalmasina yol agmaktadir (Syed 2005).Toprak kirliligi, antropojenik aktiviteler
neticesinde topragin fiziksel, kimyasal, biyolojik ve jeolojik 6zelliklerinin degismesidir.
Hatali tarim yontemlerinin uygulanmasi, suni ve fazla giibre ile ilaclarin kullanimi,
zehirli ve tehlikeli etkenlerin toprakta artmasi neticesinde toprak kirliligi ortaya

cikmaktadir (Karaca ve Turgay 2012).

En yaygin kirlilik etmenleri tarimsal, sanayi, belediyeye ait ve niikleer kirleticiler olmak
tizere 4 tiptir (Alloway 1995). Toprak kirliligi neticesinde topraktaki canli hayat da kotii

etkilenir. Yillarca organik kalintilarin par¢alanmasini saglayan mikroorganizmalar ile



tarimsal verim yiikseltilirken, suni giibrelerin ve pestisitlerin hayatimiza girmesiyle
beraber topraklar artitk verimsiz olmus, mikroorganizmalarin becerileri kaybolmus,
dolayisiyla atiklar parcalanamaz hale gelmistir (Fiedler 1990; Syed 2005). Insanoglunun

hatali uygulamalarinin bir neticesi olarak toprak ekosisteminin dengesi bozulmustur.

Tarimsal verimi artirmada ve yabanci etkenler ile miicadelede faydalanilan pestisitler,
bitkileri ve hayvanlar1 hastalik sebebi olan zararlilara karsi savunmaktadir. Usuliine
gore alinmayan tedbirler, toprak ve su kirliligine sebep olur (Kiziloglu vd 2003).
Ozellikle toprak kirliliginin en 6nemli nedenleri kimyasal atiklar olan pestisitler ve suni

(kimyasal) giibrelerdir (Atilgan vd 2007; Altikat vd 2009).

1.5.1. Pestisitler

Insan ve evcil hayvanlarda meydana gelebilecek hastaliklari tasima ihtimali olan ve
tarimsal irilinlerin, gidalarin ve hayvan yemlerinin iiretimi, islenmesi, tasinmasi,
depolanmas1 ve pazarlanmasi esnasinda bu uygulamalar1 olumsuz etkileyecek her tiirlii
zararli canlinin yok edilmesi ya da hayvanlar {izerinde/viicutlarinda bulunabilecek
zararlilarin kontrol altina alinmasi amaciyla kullanilan her tiirli maddeye “Pestisit”
denir (FAO 2002). Zararli organizmalar denince akla genelde kiigiik hatta mikroskobik
canlilar gelse de zararli canlilar temelinde insanlarin besin kaynaklarma ve
zenginliklerine zarar veren, hatta hastalik yayan bocekler, bitkileri 6ldiiren patojenler,
yabani otlar, baz1 yumusakga tiirleri, ekin kargalar1 gibi kuslar, sebze bahgelerine zarar
veren kemirgen fareler gibi memeliler, hatta baliklar, solucanlar ve mikroorganizmalar
seklinde genis bir dagilim gosterir. Bu acidan bakildiginda pestisitlerin kullanilmasinin
faydali oldugu diisiintilebilir. Ancak insanlar ve diger canlilar igin pestisitlerin
potansiyel toksisitelerinden dolay1 sorunlara neden olabilecegi de bildirilmistir (Anonim
2012). Pestisit kullanan herkesin bunlarin kullanimi esnasinda olusabilecek zararlara

karsi1 ¢ok dikkatli olmas1 gerekir (Altinbas vd 2004; Anonim 2009).



1.5.1.a. Pestisitlerin tarihgesi

Pestisitlerin kullanim1 M.O 1500 yillara kadar uzanmaktadir. Yapilan arastirmalara gore
ilk pestisit 4500 y1l 6nce Mezopotamyada Siimerlilerce kullanilan elementel kiikiirt
tozudur. 15. yiizyilda arsenik, civa ve kursun gibi zararli kimyasal maddeler tarimsal
faaliyetlerde zararlilarin oOldiiriilmesinde faydalanilmistir. 19. ylizyillda iki dogal

pestisitten faydalanilmigtir. Bunlar pyrethrum (pire otu) ve retronlardir (Miller 2002).

19. yiizyilin ortalarina kadar canlilar1 kKimyasal kullanarak kontrolde tutmak adina sinirl
bir kag {irinden faydalanilmigtir. Bu maddeler yiiksek oranda bakir ve civa tuzlari,
kiikiirt, arsenik ve siyaniir gibi fungusit ve insektisit zehirlerden faydalanilmasi seklinde
olmustur. 1940°l1 yillarin ortalarinda boceklerle miicadelede pestisitlerin  yogun
kullanim1 baslamustir. Isvigreli bilim adami Paul Mueller, DDT (diklorodifenil
trikoloroetan) maddesinin pestisit 6zelliklerini 1939 yilinda ilk kez belirlemistir. 1942
yilinda piyasaya siirilen DDT yaygin bir sekilde kullanilmigtir. DDT kullanimi yine
ayn1 yil Italya'da askeri birliklerdeki salgin bir hastalik olan tifiisiin kisa siirede etkisiz

hale getirilmesini saglamistir.

Ikinci Diinya Savasi’nda Alman bilim adamlar1 yeni bir sinir gazi iizerinde ¢alismaya
baslamislar ve Parathion’u (organik fosforlu bir insektisit) tespit etmislerdir. Parathion
1943 yilinda piyasaya siiriilmiistiir. ABD’de ve diger iilkelerde Ikinci Diinya Savasi’nda
bitki kokenli pestisitlerin lilkeye girisi zorlagtiginda organik Kimyasallara yonelim
baslamistir (Giiler ve Cobanoglu 1997). Ancak zararlar1 kisa siirede tespit edilen
pestisitlere kars1 ilk yasa ABD’de 1947 yilinda ¢ikartilmis ve EPA (Environmental
Protection Agency) 1970’de kurulmustur (Anonim 2012).

1.5.1.b. Pestisitlerin simiflandirilmasi

Pestisitler; birkag farkli sekilde siniflandirilirlar. Ancak genel siniflandirilmalar

asagidaki gibidir.



1. Etkiledikleri canli ¢esitlerine ve uygulanan alanlarina gore pestisitler

Bu smiflandirmada pestisitin hedef aldigi canli organizma pestisite ismini verir.
Bocekleri dldiirenlere Insektisit, Kemirigenleri oldiirenlere Rodendisitler, Mantarlar
Oldiirenlere Fungusit, Bakterileri Oldiirenlere Bakterisit, Keneleri oldiirenlere Mitisit,
Larvalari oldiirenlere Larvisit, Solucanlart 6ldiirenlere Nematositler, Oriimcekleri
Oldiirenlere Akarisit, Salyangozlar1 6ldiirenlere Mollusitler, tarimsal yabanci otlari

oldiirenlere Herbisit denmektedir (EPA 2009; Acgar 2015).

2. Kimyasal ozelliklerine gore pestisitler

Pestisitler, kimyasal 6zelliklerine gore ¢ok farkli bigimlerde isimlendirilirler. Bununla
beraber, genel olarak dort temel pestisit grubu vardir. Bunlar; organikklorlu,

organikfosforlu, karbamatli ve pretiroit grubu pestisitler seklindedir.

3. Organikklorlu pestisitler

Organikklorlu denmesinin sebebi, kimyasal yapilarinda karbon ve hidrojene ek olarak
klor atomu igermeleridir. En meshur pestisit olan DDT ile birlikte aldrin, dieldrin,
heptachlor, endosulfan, lindane ve endrin gibi pestisitler bu grupta sayilabilir. Cevrede
sebep olduklar1 problemler dolayisiyla bu grupta bulunan ilacglarin kullanimi resmi

olarak engellenmektedir. Dokunma ve nefes yolu ile etkilerini gostermektedirler.

4. Organikfosforlu pestisitler

Bu pestisitler genellikle triester yapisindadirlar ve fosforik asitten tiirevlenirler. Baska
bir deyisle kimyasal yapisinda fosfor atomu bulunur ve bu asil etken maddesidir.
Organikfosforlu pestisite drnek olarak chlorpyrifos, coumaphos, diazinon, dichlorvos,
malathion, trichlorfon, parathion ve mevinphos verilebilir. Bu pestisitlerin kimyasal

igeriginde olduk¢a fazla sayida etken madde bulunur. Bu ¢esitliligin sebebi triester



yapsinda bulunan ester gruplaridir. Teshislerinde, yapilarina bagli olarak degismekle
birlikte genelde gaz kromatografisi veya sivi kromatografisi kullanilmaktadir. Bu
pestisitler etkilerini temas, sindirim ve nefes yolu ile gosterirler. Boceklerin ergin, larva

ve nimf donemlerini kontrol altinda tutmak i¢in kullanilirlar.

5. Karbamath pestisitler

Pestisitlerin bu grubu karbamik asit esterleri igerir. Bu grupta yer alan bazi pestisitler
sunlardir: Aldicarb, carbaryl, carbofuran, methiocarb, methomyl, oxamyl, pirimicarb.
Kimyasal 6zelliklerinden dolay1r gaz kromatografisi ile teshisleri miimkiin degildir.

Genelde s1vi kromatografisi ile teshis edilirler.

6. Piretroitler

Piretroitler, piretrinlerin sentetik analoglaridirlar. Piretrin ise Chrysanthemum
bitkisinden elde edilen dogal bilesiklerdir. Piretroitlerin 15183a karsi hassasiyetleri
oldukca azaltilmis, diger g¢evresel unsurlara karsi direngleri artirilmis bilesiklerdir.
Piretrinler ve piretroitler sinerjistik etki olusturmak igin beraber kullanilirlar. Piretroit
grubu pestisitlere ornek olarak alpha-cypermethrin, cyfluthrin, bifenthrin, lamda-
cyhalothrin, deltamethrin, permethrin ve fenvalerate verilebilir. Teshislerinde genellikle
gaz kromatografisinden yararlanilir. Noronlar1 etkisiz hale getirerek toksisitisini
gosterir. Homoioterm (sicakkanli) canlilara karsi toksik etkisi ¢ok azdir. Kazara memeli
hayvanlarin viicuduna girerse birikmeden bosaltimi olabilmektedir. Dogada ¢ok kolay
pargalanabilir (Agar 2015).

1.5.1.c. Pestisitlerin ¢evresel etkileri

Tarim arazilerinde kullanilan pestisitler genelde su ve topraga, oradan da ayni ortamda
hayatini devam ettiren hedef disi canlilara bulagmakta ve bodylece bir degisim
gecirmektedirler. Bir pestisitin ekosistemdeki tasinim ve degisimlerini bir takim

faktorler belirler. Bu faktorler; pestisitin kimyasal bileseni, fiziksel 6zellikleri,
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formiilasyonu, kullanim sekli, iklim ve tarimsal sartlar seklinde siralanabilir. insan
gidast olan tarim tirlinlerini zararli, hastalik yapici ve istenmeyen otlardan korumak ve
kaliteli besin elde etmek amaciyla tiim diinyada maalesef pestisitler kullanilmaktadir.
Ancak bu faaliyet sonucunda da insan, hayvan ve ¢evre sagligi agisindan birtakim

sorunlar bas gostermektedir (Yildirim 2008).

Pestisitler bitkilere uygulanirken bir miktar1 buharlasma ve dagilma sebebiyle
kaybolurken, bir kismi da korunmaya alinmak istenen bitki yiizeyine ve bitkinin
bulundugu topragin igerisine gegmektedir. Buharlasma ile havaya karisan pestisitin
miktar1 az bile olsa bu pestisit riizgarla taginip sis ve yagislarla birlikte tekrardan daha
uzak bir yerde topraga ulagabilir. Bu doniistimle aslinda hedef durumda bulunmayan
baska canlilara bulasan pestisit, bunlarda birikme, zehirlenme ve mortaliteye yol agabilir

(Ogiit ve Segilmis 2009; Sofuoglu 2009).

Su kaynaklarinin biinyesindeki ya da bitisigindeki bitki ve hayvanlara kars1 faydalanilan
pestisitler, direkt ve ilaglanmis bitki ve toprak lizerinin yagmur sular ile temas etmesi
neticesinde suya karisabildigi gibi ila¢ kimya endiistri atiklarinin su kaynaklarina
birakilmasi, uygulama malzemelerinin, bos ambalaj paketlerinin su kaynaklarinda
yikanmas1 aracihigiyla da su kaynaklarma karisabilirler. Ornegin 2000-2002 yillari
arasinda Kiiclik Menderes’te organik klorlu pestisit ve metal artiklar1 yapilan bir
calisma ile gézlenmis ve uzun siireli engellemelere ragmen Kiigiik Menderes suyunun

kimyasal i¢erik bakimdan zararli oldugu tespit edilmistir (Turgut 2003).

Tarim ilaglar1 direkt olarak toprak iizerine ve alt tabakasina, bitki yiizeyine veya tohum
icerisine enfekte sekilde tohumluk iizerine enjekte edilir. Bitki ylizeyine uygulanan
pestisidin 6nemli miktar1 topraga gecer. Uygulanan ilaglarin kalict hale gelmesi
durumunda gozardi edilemeyecek olumsuzluklar ortaya ¢ikar. Toprak pestisitlere karsi

etkili bir tampon ve filtre gorevi tistlenerek pestisitleri biinyesine alir (Y1ildirim 2008).

Insektisit uygulamalarinin toprak verimliligini etkiledigi artik bilinen bir gercektir.

Toprak verimliligindeki bu olumsuz degisim 6zellikle orman topraklar i¢in ciddi bir
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sorun olusturmaktadir. Ciinkii ormanlarda insektisitler kullanilmakta ancak toprak
hazirlanmamakta ve islenmemektedir. Bu kontrolsiiz uygulama sonucunda toprak
solucanlari, ortimcekler ve sinekler 6lmekte ve orman ekosistemi canlilarinin sayilari
Onlenemez bir seklide azalmaktadir (Yildirim 2008). Pestiside maruz kalan tarimsal
alandaki besinler, pestisit kalintilarin1 biinyelerinde biriktireceklerinden yiyecekler
aracilifiyla insanlara, yemler araciligiyla hayvanlara aktarilmasi onemli bir sorun
olusturmaktadir. Pestisitlerin topraktan sizarak yeraltt sularina karigmasi pestisitlerin
topraktaki varliginin meydana getirdigi sorunlardir. Ayrica bal arilari, yabani hayvanlar

ve hatta evcil hayvanlar bile pestisit kullanimindan zarar gérmektedir (Yildirim 2008).

1.5.1.d. Diinyada ve Tiirkiye’de pestisit kullanim

Diinya pestisit kullanim hacmi hemen hemen 45 milyar dolardir. Ulkemiz pazarinin ise
neredeyse 600 milyon dolar seviyesinde oldugu diisiiniilmektedir (Anonim 2014b).
Pestisit kullanimi1 bakimimdan Giiney Amerika tilkeleri basi ¢ekerken (Bahamalar 59.4,
Kolombiya 15.3 kg/ha gibi) Japonya, Cin, Malezya ve Yeni Zelanda ise fazla pestisit
kullanimu ile dikkat ¢eken diger tilkeler olarak tespit edilmistir (Blumer 2013). Avrupa
iilkeleri arasinda Hollanda ve Italya en fazla pestisit kullanan iilkelerdir (Sekil 1.1).
Ulkemizde ise pestisit uygulanan miktarin alana oram 1,3 kg/ha oldugu belirtilmektedir

(Burgak 2014).

Tiirkiyede 2003 senesinde saticilara verilen pestisit miktar1 29.675 ton iken 2012 yilinda
bu miktar malesef 52.397 ton seviyelerini bulmustur. Ayn1 seneler itibariyle pestisit dis
alimi 7.183 tondan 22.675 tona; liretim miktar1 ise 23.396 tondan 36.164 tona ¢ikmistir.
Tirkiye pestisit mali hacminin doygunluga ulagsmadig1 ve biiylime trendi igerisinde

bulundugu kendisini gostermektedir (Chakravarty 2014).
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Sekil 1.1. Diinyada pestisit kullanimi (kg/ha) (Blumer 2013)

Kiiresel pestisit mali hacminin %89’u 10 biiyiik iireticinin kontroliinde bulunmaktadir.
Avrupali firmalar bu hacmin hemen hemen yarisini, ABD’li firmalar %25’ini denetimi
altinda bulundururken, pazarin kalan boliimii Israil, Avustralya ve Japon iireticilerin

kontroliindedir (Rojas 2014).

En fazla uygulanan 700 civarindaki tarim ilacinin 33'iiniin insan sagligina ¢ok zararli,
48’inin oldukc¢a tehlikeli, 118'inin orta derecede tehlikeli ve 239'unun da daha az
tehlikeli oldugu tahmin edilmektedir (Karaer ve Giirliik 2003).

llag kalintilar1 deri hastaliklari, akciger hastaliklari, hemapoietik sistem hastaliklari,
bagisiklik sistemi hastaliklari, sindirim sistemi hastaliklari, kadin {ireme sistemi
hastaliklar1 (disiik, diisiik dogum agirligi, toksemi ve postpartum kanama), bobrek ve
idrar yolu hastaliklarina yol agmaktadir (Giiler ve Cobanoglu 1994). Pestisit ve benzeri
kimyasallara maruz kalan c¢ocuklarda hormonal bozukluklar, kavrama ve 6grenmede

gerilik ve kanser riskinin artabilecegi bildirilmektedir (Parlak vd 2009).
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Tarimsal ila¢ kalintilarinin ¢ok az orani dahi canli organizmada birikime sebep
olmaktadir. Bu nedenle tarimda kullanilan bu gibi maddeler insanlar ve hayvanlarin
sagligini ve ozellikle ekosistemi ciddi anlamda olumsuz etkilemektedir. Gliniimiizde bu
olumsuzluk 1970’li yillardan beri farkedildiginden pestisitlerin etkili, gevreye zarar
vermeyecek sekilde kullanilmasi hedeflenmektedir. Bu da ruhsatlandirma seviyesinden
baslanarak iyi bir kontrol mekanizmasinin saglanmasi ve kimyasal ilaglar ile iligkili tim
kurum ve sahislarin (giftciler de dahil olmak iizere) bilinglendirilmesi ile saglanabilir.
Pestisitlerin 6zellikleri, ayrica iiretilecek tarimsal iirliniin, iiretim yapilacak alanin ve
hastaliklara sebep olan zararli ve yabanci otlarin ¢ok iyi bilinmesi gerekir. Aksi takdirde
onarilmast miimkiin olmayan sorunlarla basa ¢ikilamayacaktir. Geg¢miste gerek
Tiirkiye’de gerekse lilke disinda toplu 6liimlere sebebiyet veren yanlis uygulamalar

yapildig1 unutulmamalidir (Onciier 1995).

Glintimiizde bir¢cok bilim insani pestisitlerin zararli etkilerini minimize etmek igin
teknolojik islemlerin faaliyetleri tstiinde yogun olarak mesai harcamaktadir. Bu
asamada faydalanilacak en etkili yontemler arasinda sebze ve meyveleri soguk suya
maruz birakarak gerektiginde firga ile yikama, kabuklariyla yememe, 1s1l asamalardan
gecirme (haslama, pisirme, pastorizasyon, sterilizasyon gibi), muhafaza (depolama) gibi

onlemler alinmas1 gerekmektedir (Tungbilek vd 1998).

Ulkemizde tarimsal miicadelede yaklasik 1250 cesit pestisit kullanilmaktadir. Pestisit
kalintis1 sebebiyle yurtdisina ihrag edilemeyen yas sebze ve meyvenin yok edilmeyip i¢
piyasaya siiriildiigii soylentileri endigeleri artmakla beraber, bilimsel ¢aligmalara gore
gerek i¢ pazarda satilan et ve siit iirlinlerinde, gerekse anne siitiinde pestisit kalintisina
rastlanmaktadir. Ozellikle Cukurova gibi yogun pestisit uygulanan bdlgelerde, anne
stitiinde dikkat ¢ekici miktarda pestisit kalintis1 oldugu tespit edilmistir (Anonim 2005).
Ulkemizde pestisit kullanimi dikkatle incelendiginde en az pestisit kullaniminmn
Karadeniz ve Dogu Anadolu bélgesinde oldugu gozlemlenmektedir. Ulke pestisit
kullanimin %1’ini Dogu Anadolu Bolgesi olusturmaktadir (Kaymak vd 2015). Bununla

beraber en fazla kullanilan grup insektisitler olup methamidophos, parathionmethyl,
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dichlorvos, endosiilfan, azinphos-methyl, chlorpyrifos-ethyl ve carbaryl bunlara 6rnek
verilebilir (Ware 1994).

1.5.2. Suni giibre

Gelismis tlilkelerde niifus miktarindaki artis hiz1 %0,5 seviyesinde bulunurken gelisen
tilkelerde bu miktar %2,5 seviyesine gelebilmektedir. Sartlarin daha kisitli oldugu diger
ilkelerde, artan niifusun gereksinimlerini temin etmek amaciyla tarimsal alanlarda
bilingsiz suni giibre ve pestisitlerin kullanim1 artmakta, giivenlik ve ¢evre kirliligi gibi
sonuclar1 uzun zaman sonra ortaya ¢ikabilecek konular daha az giindeme gelmektedir

(Atilgan vd 2007).

Tarimsal topraklar temel besin unsurlarinin bitkiler tarafindan emilmesi, topragin
yikanmas1 ve toprak kaybi gibi olumsuz etkiler sonucunda her gecen giin
fakirlesmektedir. Tiim bunlara ilave olarak nadasa birakilmayan toprak; giibreleme,
zararhlarla savas, isleme, sulama gibi birtakim dogal yolla olamayan miidaheleler ile
daha verimli hale getirilmeye calisilmaktadir. Toprak verimliliginin devami bitkilerin
aldig1 azot ve fosfor gibi temel elementlerin tekrar topraga geri verilmesi yani
giibrelenmesi ile saglanabilir. Giibreler bu sebeple senelerdir bilimsel ¢aligmalardaki

yerini korumaktadir (S6nmez vd 2008).

Tirkiye’de glibre kullannomi 83 kg/ha olup bu deger diinya ortalamasinin (95 kg/ha)
altindadir (Dolekoglu and Cakaryildirim 2003). 1990 yilinda Tiirkiye’de 4.995.407 ton
olan suni giibre kullanimi 2007 yilinda 5.148.059 tona ulastig1 tesbit edilmistir (Giineri
2008). Seralarda Ozellikle yetistiriciligin ¢ok sik gerceklestigi mevsim boyunca Suni
giibreler yiiksek miktarlarda uygulanmakta, bu sebeple yagmurla yikanan yiizey sulari
su kaynaklarini 6zellikle de kuyu sularimi Kritik seviyelerde kirletmektedir. Bunun dogal

sonucu olarak bitkisel iiretim oran1 ve iirlin kalitesi de diismektedir (Kaplan vd 1999).
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1.5.2.a. Suni giibrenin zararh etkileri

Suni giibre kullanimmin ekosisteme olan olumsuz etkileri, dolayli ve direkt etkiler
olarak guruplandirilabilir. Ancak s6z konusu giibrelerin etki seviyeleri ve uygulama
stireleri daha fazla 6nem tasimaktadir. Gereginden ¢ok ve uzun siireli giibreleme
faaliyetleri sonucunda bir takim g¢evresel sorunlar ortaya g¢ikmaktadir. Bu sorunlar;
toprakta tuzlanma ve agir metal birikimi, besin igeriginin dengesinin bozulmasi,
mikroorganizma faaliyetinin bozulmasi, sularda Gtrofikasyon, nitrat birikimi, havaya
azot ve Kkukirt iceren maddelerin karismasi, ozon tabakasinin bozulmasi ve sera
etkisidir. Bu sorunlarin ortadan kaldirilmasi amaciyla yapilmasi gereken faaliyetler uzun

stireli ve ciddi manada ekonomik yatirimlar olmalidir (S6nmez vd 2008).

1. Toprakta tuzluluk artisi

Toprakta ya da sularda birim hacimde ¢6ziinebilir tuzlarin oranina tuzluluk denir. Bu
birikim dogal ya da suni olarak olusabilmektedir. Dogal tuzluluk ¢esitli havzalarda
toprakta yeterince drenaj olmadiginda yagislarla tuzlarin yer degistirmesiyle veya
yiiksek sicakliklarda tuzlarm kilcal yollar ile yukari ¢ikmasiyla meydana gelir. Suni
tuzluluk sik yetistiricilik yapilan alanlarda yiiksek oranlarda uygulanan giibrelerin uzun
yillar boyunca devam eden birikimi ile olugsmaktadir (Ozbek vd 1999; Sénmez ve
Sonmez 2007).

Suni giibrelerin bilinyesinde kimyasal olarak nétral tuzlar bulundugundan toprakta her
yil degisen ve artarak devam eden kullanimi, toprak tuzlulugunu artirmakta ve boylece
tirlin miktar1 azalmakta ve kalitesi de diismektedir (Colakoglu 2008). Yiiksek tuz orani,
bitkileri olumsuz etkilerken bir yandan da topragin fiziksel yapisinda, o6zellikle Na
iyonunu etkin duruma getirerek Onemli zararlarin ortaya ¢ikmasina yol agmaktadir
(Sonmez ve Sonmez 2007). Topraktaki tuzlulugun bitki gelismesinde ve verim
potansiyelinde Oonemli kayiplara neden oldugu yapilan arastirmalarda bir kez daha
gosterilmistir (Kotuby vd 2007). Ornegin; Sénmez ve Kaplan (2004) yaptiklar bir

calismada; Antalya’nin Demre ilgesinde domates tarimi yapilan sera alanlarinda 0-20
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cm toprak derinliginde %93, 20-40 cm toprak derinliginde ise yaklasik %90 hafif ve
yiiksek tuzlu toprak gruplari tespit etmislerdir. Akay ve Kaplan (1995) benzer bigimde
Antalya’nin Kumluca ve Finike ilgelerinde gergeklestirdikleri arastirmada, salata ve
domates tarimi yapilan sera alanlarinin tuz igeriklerinin mevsimsel degisimi izlenmis ve
topraklarin tuz igeriginin yetistirme mevsimi boyunca ylikseldigini tesbit etmislerdir.
Her iki ¢alismada da yiiksek tuz igeriginin nedeni olarak yogun suni giibre kullanimi

gosterilmistir.

2. Agir metal birikimi

Bilindigi gibi sanayi {irlinlerinin {iretiminde agir metallerden faydalanilmaktadir.
Insanlarin agir metallerle muhatap olma orani yogun metal kullanimina bagl olarak son
50 yilda 6nemli dlgtide artmigtir. Ayrica tarimda kullanilan suni giibreler ve pestisitler
de topraktaki agir metallerin bir diger kaynagini olusturmaktadir. S6z konusu
metallerden en 6nemlileri kadmiyum, kursun, nikel, arsenik ve bakirdir. Bu metallerin
topraga karismasinin sebeplerinden biri fosforlu giibreler ve bu giibrelerin etken
maddeleridir. Fosforlu giibre tliretmek i¢in yurt digindan ithal edilen islenmemis fosfat
kayasinin agir metal iceriginin ¢ok yliksek oldugu tesbit edilmistir. Fosfat kayasinin Cd

ve As agir metallerini yogun olarak i¢erdigi kanitlanmistir (K6leli ve Kantar 2006).

Toprak ve sudaki Cd seviyesinin yiikselmesi sucul canlilar, toprak verimliligi ve
ekosistem faaliyetlerinde olumsuz sonuglara yol agar. Ayrica Cd bitki yapisina gegerek
fotosentez, solunum, iyon alimi, biiylime ve gelisme gibi bir¢ok metabolik faaliyet

tizerinde olumsuz etkilerini gosterir (Asri vd 2007).

3. Otrifikasyon

Yiizey sulari olan tatlisularin organik madde miktarlarinin 6zellikle fosfor ve azot
seviyelerinin artmasina Gtrifikasyon denir (Walker 2004). Giibre depolarindan ve suni
giibre uygulanmis tarim topraklarindan yagisla beraber ve erozyonla gl ve akarsu gibi

tatli sulara 6nemli miktarda fosfor taginir. Sucul bitkilerin biiyiimesini ve gelismesini
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siirlayan en 6nemli faktor fosfordur. Fosforun fazlaca biriktigi yiizey sularinda alglerin
biiyiimesi artar. Biiyiiyen algler suyun yiizeyini kapatarak suda yasayan diger bitki ve
hayvanlarin biiyiimesini engelleyecek seviyeye ulasir. Boylece artan alg Kitlesi giines
isinlarinin bentik kisma ulagsmasina engel olarak tabandaki bitkilerde 6nemli miktarda
oliimlere yol acar. Olen bitkileri aerobik bakteriler parcalar. Hem aerobik bakterilerin
oksijeni kullanmasi hem de bitki 6limleriyle beraber yeterince O iiretilememesi
neticesinde sudaki oksijen azalir. Suyun kalitesi bozulur. Oksijen seviyesi azalmig ve
kalitesi bozulmus bdylesi bir ortam tatlisu omurgalilar1 (6zellikle baliklari) i¢in oldukca
tehlikelidir. Ustelik &trifikasyon sonucu bazi géllerde bazen istilaci tiirlerin sayisinin
arttig1 da bilinmektedir. Ornegin turna balig1 yerine sazan veya oksijen ihtiyaci diisiik
olan diger tiirler bu tip yerleri isgal edebilir (Roland et al. 1993; Walker 2004).

Giinlimiizde tarim arazilerinde kullanilacak suni giibredeki hem fosfat hem de azot
seviyeleri smirlandirilmigtir. Mesela 1990 yilinda Hollanda‘da tarim arazilerinde
miisade edilen fosfat seviyesi ¢ayirlarda 250 kg P205/ha, misir alanlarinda ise 350 kg
P20S5 /ha iken bu degerler 1994 yilindan sonra her iki alan i¢inde 175 kg P205/ha’ya
diistiriilmesi  kararlastirilmistir (Cole 1991). Benzer sekilde artan fosfat ve azot
kirililigini azaltmak igin Taiwan’da domuz tiretimi sinirlandirililmis, Singapur’da ise
tamamen yasaklanmistir. Alinan onlemler neticesinde Kore’de yagis sulariyla domuz
ciftliklerinden yikanan fosfor miktar1 %40 azaltilabilmistir (Headon 1992). Benzer
sekilde ABD, Isvicre, Giiney Afrika ve Japonya gibi iilkelerde fosfat seviyesi
siirlandirilmis ve yine ABD’de suni giibre fosfat seviyesinin azaltilmasi konusunda
Ozellikle Ohaio’da ve Delawere Maryland-Virginia bolgelerinde yeni diizenlemeler
yapilmistir (Roland et al. 1993). Potansiyel bir kirletici olan fosfat diinyanin birgok
yerinde tarim arazisinin varligi, niifus fazlaligi, tiretim biiylikligt gibi faktorlere bagh
olarak dogada ve toplanma bolgelerinde 6nemli problemlere yol agmaktadir (Konca ve
Bahtiyarca 2004).

4. Sularda azotlu bilesikler ve etkileri

Suni giibreler sebebiyle meydana gelen kirlilik kapsaminda 6nemsenmesi gereken en
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onemli hususlardan biri sulardaki nitrat kirliligidir. Nitrat suni giibrelerde giin gectikce
artan oranlarda kullanilmakta ve malesef toprakta giin gectikge birikmektedir. Biriken
nitrat degisen oranlarda yikanarak toprak derinligine dogru ilerlemektedir (Korkmaz
2007). Toprakta mikroorganizmalar araciligiyla nitrifikasyonla giibre nitrata doniisiir ve
nitratin negatif yiiklii olmasi sebebiyle yikanarak taban suyuna iletilir (Atilgan vd
2007). Optimum sartlarda bile kullanilan azotlu giibrelerin sadece %350’sinin bitkiler
tarafindan biinyesine alindig1, %2-20’sinin buharlagsma yoluyla havaya karistigi, %15-
25’inin killi toprakta bulunan organik bilesiklerin yapisina katildig:1 ve geri kalan %2-
10’luk miktarinin su kaynaklarina karistig1 belirtilmektedir (Korkmaz 2007).

Yiiksek seviyede azotlu giibrelerin uygulandigr tarimsal alanlardaki bitkilerde
nitrozamin gibi kanserojen maddeler meydana gelebilmektedir. Artan azotlu giibre
kullanim1 havay1 koétii etkileyen amonyak ve azot oksit gazlarinin olusmasina sebep
olabilmektedir. Yiiksek oranda atmosfere gecen diazot monoksit gaz1 ozon tabakasinin
incelmesini tetiklemektedir (Taskaya 2004). Ayrica stratosfere ulagsan azot dioksit ve
azot monoksit gazlari ise stratosferde yer alan ozonun bozulmasina yol agar ve bu da
azotlu giibrelerin yogun bi¢cimde uygulanmasindan kaynaklanmaktadir (Copiir ve Uysal

2004).

Suni giibreler uygulandig1 alandaki besin maddelerinin dogal yapisinin bozulmasina da
sebep olmaktadir. Topraklara birakilan yiliksek orandaki azotlu ve fosforlu giibreler
bitkinin gereksiniminden daha fazla potasyum almasini tegvik etmektedir. Sonug olarak
potasyumda asir1 tiiketim meydana gelmektedir. Bu uyumsuzluk topraktan bitkiye

aktarilarak bitkinin verim niteligine zarar vermektedir (S6nmez vd 2008)

Suni giibreler yiiksek oranda uygulandiklari zaman solucanlar ve g¢esitli toprak
kurtcuklarina zarar verici hatta yok edici etki yapmaktadir. Bu organizmalar ile
dogrudan temas eden giibre tozlar1 mortaliteye neden olmaktadir. Topraklara yiiksek
oranda azotlu giibreler uygulanmasi Rhizobium sp. gibi simbiyotik azot fikse eden
mikroorganizmalarin faaliyetlerini etkisiz hale getirmektedir. Bundan dolayr havanin

serbest azotundan yararlanma yolu sekteye ugramaktadir. Buna ek olarak kullanilan
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fazla azotlu giibreler nitrifikasyon mikroorganizmalarin1 olumsuz etkilemektedir.
Boylece masrafsiz olan ikinci azot kaynagi da olumsuz yonde etkilenmektedir (Topbas
vd 1998).

Tarimsal faaliyetlerin en 6nemlilerinden birisi olan suni giibreleme bir taraftan liretimde
faydalar saglarken diger taraftan da birtakim istenmeyen sonuglara sebep
olabilmektedir. Uygulama orani ve siiresi bu olumsuzluklarin olusmasinda &nemli
faktorler olarak gozlemlenmektedir. Topraklarda suni giibrelemeden kaginmanin s6z
konusu olamayacagi realitesi dikkate alindiginda, hatalarin azaltilmasi ve tarimsal

faaliyetlerin organik giibrelerle tesvik edilmesi gerekliligi kendisini gostermektedir.

Asirt suni giibre uygulanmig topraklarda yetistirilen besinlerin insanlar ve hayvanlar
tarafindan kullanilmalar1 bu topraklardaki zararli maddelerin canli yapilarina
aktarilmasina sebep olabilecektir. Bu sebeple bu topraklarin da 1slah edilmeleri

kacimilmazdir (Sonmez vd 2008).

1.6. Amfibiler (iki Yasamhlar)

Amfibiler su ortamindan karaya gecen ilk omurgali hayvanlar grubu olduklarindan
anatomik yapilarinda ciddi farklililar meydana gelmistir. Bununla beraber bir memeli
canli gibi suyla iligkisini tamamen kesmemistir. Kurbagalarin karada yasama becerisi
kazanmas1 neticesinde, ylizgeglerin yerine bacaklar, solungaglar yerine akcigerler
olusmustur (Baran vd 2005). Su ortamindan kara ortamina gecgerken su Onemli

degismeler meydana gelmistir:

Su ortaminda yiizme yerini kara ortaminda yliriimeye birakmastir.
Cift ylizgecler kaybolmus, yerine ¢ift yapili tiyeler olusmustur.
Derileri hava basincina ve hava kosullarina uyum saglayacak 6zellik kazanmistir.

Solungaglarin yerini akcigerler almistir.

YV V V VYV V

Dolasim sistemi akciger ve deri solunumu yapabilecek duruma gelmistir.
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» Her iki ortamda da islev gorecek duyu organlari meydana gelmistir (Demirsoy
2005)

Kurbagalarin derileri ¢iplak ve yogun salgi bezlidir, bu sebeple siirekli 1slaktir. Ust
kisimda bulunan deri tabakasi bazen tamamen veya pargalar halinde atilir. Derilerinde
fazlasiyla mukus ve zehir bezleri ile renk hiicreleri yer almaktadir. Cogunlukla siit
renginde olan zehir bezleri problem yasadiklarinda olusturulur. Bir¢gok amfibi aniden
renk degistirme 6zelligine sahiptir. Bazi tiirler yasadigi ortama renk bakimindan yiiksek
seviyede uyum saglarlar. Ornek olarak yesil renkteki Agag kurbagasi ve kahverengi

renkteki Cevik kurbaga verilebilir (Baran vd 2005; Demirsoy 2005).

Iskeletleri kara hayatina uyum saglayacak yapida degisiklige ugranmistir. Omuz ve kalga
kemerleri 6n ve arka bacaklarin saglam baglanmasina uygun bicimdedir. Iskelet yapisi

ana hatlariyla 3 boliimde incelenir:

» Bas (Kraniya)
» Omurga (Aksiyal)
> Uye (Appendikular)

Gilinlimiizde yasayan kurbagalarda on liyelerde 4 parmak, arka iiyelerde 5 parmak

bulunmaktadir (Demirsoy 2005).

Farkli yasam bolgelerinde bulunduklarindan kurbagalarda farkli yasam sekilleri meydan
gelmistir. Larvalar esas hareket aract olacak kuyruklarindan faydalanirlar.
Gymnophiona bireyleri yilanlara benzer sekilde hareket ederler. Urodela’da iiyeler
viicuda cekilip kuyruklarini kullanarak yiizerler. Anura’da, su igerisinde arka bacaklar
arka tarafa dogru ¢evik bir sekilde itilerek viicut 6ne dogru hareket ettirilir. Karada ise
arka bacaklar1 ¢ok daha kuvvetli oldugundan bazi tiirlerde sigrayarak hareket ederler,
Oyle ki bazilar1 2 m uzaga, 1 m ylikseklige sicrayabilirler. Fakat tiim Anura {iyeleri

sigrama yetenegi kazanmamis olup, Bufonidae tiirii gibi yiiriiyerek hatta Polypedates
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cinsine bagli bazi tiirler gibi havada siiziilerek ugma yetenegi kazanan iiyeler mevcuttur

(Demirsoy 2005).

Kurbagalarda dil yapis1 ¢ok iyi gelismistir. Avlarini yakalamak i¢in degisik yapilarda
dil  sekilleri  olusmustur.  Discoglossidae  iiyelerindeki  yapistirict  dil,
Karasemenderlerindeki firlatilabilir dil, Bufonidae familyasindaki yakalayici dil bu

konuda 6rnek olarak sunulabilir (Demirsoy 2005).

Larvalar dis solungaclarla solunum gergeklestirirken, baskalasim gecirip ergin hale
gelince akcigerler meydana gelir ve artik kara ortaminda solunum gergeklestirilebilir.
Canlinin oksijen ihtiyaci genellikle deri solunumu araciligiyla gergeklesir (Baran vd

2005).

Amfibiler sogukkanli canlilar olduklarindan viicut 1s1s1 gevre sicakligina gore ayarlanir.
Kalpleri 2 kulak¢ik ve 1 karincik olmak tizere 3 gozliidiir. Kaplerinde 1 karicik
olmasma ragmen kirli kanla temiz kan kismen birbirine karismamaktadir. Amfibi
larvalarin kalp baliklara benzer sekilde viicudun 6n kisminda yer alir ve kanlarinda yari

oksijenli kan dolasir (Baran vd 2005).

Yetiskin amfibiler genelde etle beslenirler. Bocekler, solucan ve salyangoz temel besin
maddelerini olusturur. Biiyiik tiirler balik, siirlingen ve memelilerle de beslenirler. Larva
doneminde kuyruklu kurbaga etle beslenirken kuyruksuz kurbagalar bitkilerle

beslenirler. Yetiskin bireyler ise et¢ildir (Baran vd 2005).

Larva doneminden ergin duruma gelisme olayr metamorfoz (baskalasim) seklinde
gerceklesir. Bu donemde larva donemine ait organlar kaybolur, yetiskin bireye ait yeni
organlar olusur ve bazi organlarin yapist degisir. Ortam sicakligi ve dis faktorler
larvalarin yetisme siirecinde son derece 6nemlidir. Sicak bolgelerde bu siire¢ daha erken

gerceklesmektedir (Demirsoy 2005).

Akciger solunumu gerceklestiren amfibilerden 6zellikle Anura takiminin erkek
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bireylerinde ses ¢ikarma yetenegi bulunur. Agiz ve burun bosluklari kapali iken havanin
akciger ile agi1z boslugu arasinda yer degistirmesiyle ses yarigindaki zarlar titresir ve ses
meydana gelir. Ozel ses keseleri ile bu sesler daha yiiksek seviyede ¢ikmaktadir

(Demirsoy 2005).

Yanal ¢izgi Tetrapoda arasinda sadece amfibi larvalarinda yer alir. Yine koku alma
gereksinimini karsilayan Jakopson orgami ilk olarak bu canlilarda meydana gelmistir.
Kimyasal almaglar ve tat alma organlar1 oldukca iyi gelismistir. Goz yapis1 genel yap1
itibariyla omurgalilarin goz yapisina benzer. Birgok amfibide renkli gorme 6zelliginin
bulunmasi kanitlanmistir. Sekli degistirilmeyen mercegin 6ne ve arkaya dogru yer
degistirmesiyle uyum (akkomodasyon) gerceklestirilir. Larvalarin tiimiinde ve devamli
sularda yasayan Urodela iiyelerinde goz kapaklar1 yoktur, olanlarda {ist goz kapagi
sabit, alt goz kapagi hareketlidir. Anura {iyelerinin ¢ogunda yon bulmada ve dengenin
diizenlenmesinde gorevli olan ve baskalasim sonucunda kaybolan bir {igiincii goz

(tepegdz) bulunur (Demirsoy 2005).

Cinde baz1 kurbagalardan ilag olarak faydalanilmis, birtakim eski kavimlerde sihirbazlik
islerinde kullanilmigtir. Ulkemizde de Van’da ydre halki tarafindan kurbaga toplamanin
giinah olduguna inanilmaktadir. Dolayisiyla bu canlilara degisik donemlerde ve

yorelerde farkli misyonlar yiiklenmis degisik sekilde deger verilmistir (Baran vd 2005).

1.6.1. Pelophylax ridibundus (Ova kurbagasi)

Rana cinsi Avrupa, Amerika, Avustralya’da yayilis gosterir (Ozeti ve Yilmaz 1994;
Demirsoy 2005). ki yasamlilar (eski Yunanca Amphi=iki; Bios=yasam) smifi i¢inde
yer alan Pelophylax ridibundus (Sinonim; Rana ridibunda Pallas 1771 (Anura;
Ranidae)) Orta ve Giiney Avrupa ile Kuzey Afrika ve Bati Asya’da; Tiirkiye’de ise
uygun biyotop buldugu her bolgede bulunmaktadir (Baran ve Atatiir 1998). Tiiriin tip
lokalitesi, Dubois and Ohler (1994), Hazar Denizi’nin kuzey kiyilar1 ve Volga Nehri
olarak belirtilmekte ve dagilim alaninin Orta ve Kuzey Avrupa’dan Asya’nin bati

kismina kadar uzandigi ifade edilmektedir (Sekil 1.2).
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CHINA

Sekil 1.2. Pelophylax ridibundus (Ova kurbagasi) tiiriiniin diinya tizerinde yayilis alan1

Diger tiirlerinde bulunan temporal bant bunlarda yer almaz. Erkeklerde bulunan agzin
hemen arkasindaki ses keseleri tipiktir. Erkekler ses keselerinin yer almasi, on
bacaklariin daha kuvvetli olmasi, ilk parmaklarinin arka tarafinda siskinlik yer almasi
ve fiziksel olarak daha kiigiik olmalariyla disi bireylerden ayirt edilirler (Demirsoy
2005).

Boylar1 10-15 cm civarindadir. Deri genellikle piirtiiklii olup, sirt tarafi yesilimsi, gri
veya acgik ya da koyu kahverengi renkte olabilir. Bazen sirt bolgesinde orta boliimde
boyuna uzanan agik renkli bir ¢izgi bulunur. Karin bolgesi gelellikle kirli beyaz veya

sarims1 renktedir (Demirsoy 2005).

Bol bitkili havuz, gol ve akigkan su ortamlarinda hayatlarini siirdiiriirler. G6z ve burun
delikleri su disinda kalacak sekilde yiizerler. Daglik bolgelerde az bulunmalarina karsin
2500 m’ye kadar yasayabilmektedir (Baran vd 2005).

Ciftlesme mayis-haziran aylarinda erkegin 6n bacaklariyla disiyi sikica kavramasiyla

gerceklesir. Bir disi yaklagik 5.000-10.000 yumurtay1 birka¢ grup halinde sucul ortama



24

birakir (Demirsoy 2005).

Sicakliga bagli olarak larva donemi 3-4 ay siirer, eseysel yetigkinlige 3 yasinda sonra
ulasir. Kis mevsiminin soguk gectigi bolgelerde sularin dibinde yasarlarlar (Demirsoy

2005).

Besinlerini bocekler teskil ederken tarima zararli bocek ve sivrisinek populasyonunu
dengede tutan bir kurbaga tiirlidiir. Diinyada Kuzey Afrika, Orta ve Giiney Avrupa ve
Bat1 Asyada; Tiirkiye’de Karadeniz Bolgesi, Dogu ve Giineydogu Anadolu Bolgesinde,
I¢ Anadolu Bélgesinin dogu ve kuzey boliimlerinde yasarlar (Baran vd 2005; Demirsoy
2005) (Sekil 1.3).
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Sekil 1.3. Pelophylax ridibundus (Ova kurbagasi) tiiriiniin Tiirkiye’deki dagilimi

Tiirkiye’deki Pelophylax ridibundus populasyonlar ile ilgili ilk taksonomik calisma

Bodenheimer (1944) tarafindan yapilmis olup, homojen bir durumdan s6z edilmistir.

Ayrica Beysehir Goli’'ndeki oOrneklerin iri ve karin tarafinin turuncu oldugunun

belirtilmesiyle birlikte bu populasyonlarda nominat alt tiir R. r. ridibunda olarak
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tanimlanmistir. Ancak Arikan (1983) yaptig1 calismada Beysehir populasyonunun
digerlerinden farklilik gosterdigini ve Tirkiye’de yasayan Pelophylax ridibundus
populasyonlarinda bir homojenite bulunmadigini belirtilmistir. Arikan (1988), Beysehir
populasyonunu morfolojik karakterlerin yaninda O6zellikle karin tarafinin renk ve

desenini farkli bularak yeni bir alt tiir, R. ridibunda caralitana’y: tanimlamistir.

Yilmaz (2001) Yildiz Deresi (Trabzon)’ndeki populasyon orneklerinin yas tayinlerini
yapmis ve bliyiime parametrelerini incelemistir. Erkeklerin viicut boylariin disilerden
kiicik oldugunu ve 2-3 vyasinda eseysel olgunluga erisenler olmasina ragmen
Pelophylax ridibundus bireylerinin genellikle 4. kistan sonra eseysel olgunluga eristigi

sonucuna varmistir.

Onay (2004), Pelophylax ridibundus tiirtine ait larvalarin gelisimi ve metamorfozu
tizerine tarim alanlarinda kullanilan Amonyum Nitrat’in etkilerini akut ve kronik olarak
arastirmis; akut uygulamada 800 mg/I’lik konsantrasyona maruz birakilan Grneklerin

Olim oraninin 1. glin %75’lik oranla baslayip 2. giin %100’e ulastig1 belirlenirken,

75 mg/I’lik konsantrasyonda 5. giin %6°lik oranda baslayip 7. giin %100’e ulastig1 yani
olumsuz etkilerin konsantrasyona ve zamana bagli olarak arttigin1 gosterilmistir. Kronik
uygulamada ise 7 mg/I’lik Amonyum Nitratin konsantrasyonlarinda metamorfoz

stiresinin yaklasik 4 giin uzattigini tespit etmistir.

Cevre sorunlar1 ve dogal dengenin biiyiik 6nem kazandigi giiniimiiz diinyasinda (Baran
2006; Urhan vd 2006); genis yiiz 6l¢timii, Avrupa ile Asya kitalar1 arasinda yer almasi
yaninda farkli yasam ortamlar1 icermesi gibi Ozellikleriyle her yonden zengin olan
tilkemizde yasayan hayvan tiirlerinin tanitilmasi, insanlarimizin dogru bilgilendirilmesi

gerekmektedir.

Uriin verimine karsilik, tarimsal ilaglarin ¢evre icin rezidii (kalint1) problemi devam
etmektedir. Bu ilaclarin etki mekanizmalar1 belirli sinirlar i¢cinde olmakta, bu sinirlar

asildiginda, insan ve diger canlilar i¢in tehlikeli olmaktadir. Cok toksik yapida olan ve
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pargalanip bozulma ihtimali olmayan bazi klorlu pestisitlerin disindaki tarim ilaglarinin
cogu halen biiyliik miktarda kullanilmaktadir. Bu kimyasal yapidaki tarim ilaglarinin
tasinmasi, depolanmasi, kullanilmasi hatta sentezlenmesi bile biiyiik bir ¢evre kirliligine

sebep olmaktadir.

Pestisitler tarimsal miicadelede kullanilan ve tarim iriinlerine zararlar1 dokunan
canlilara ¢esitli sekillerde etki eden kimyasallardir. Bunlardan pek cogu tarim
alanlarinda kullanilmaktadir. Bu maddelerden bazilari topraga karisarak sulama yoluyla
akarsulara ve gollere akmaktadir. S6z konusu maddelerin karigtiklar1 ekosistemlerdeki

canlilar1 etkilemesi kaginilmazdir.

Gliniimiizde teknolojinin ilerlemesine paralel olarak ¢evreye birakilan agir metal iyonu
miktarmin ve ¢esidinin artmasi, tarimda zirai ilaglama faaliyetlerinin ¢ogalmasi, gida
tilketimindeki artigla birlikte suni {iretim artigina gidilmesi gibi bazi faktorleri de igine
alan pek c¢ok sebepten dolayr maalesef canli g¢evrenin Kkirlenip, bozuldugu
goriilmektedir. Yeryiizii, 6zellikle de insan cevresi, insan sagligi agisindan c¢ok
onemlidir. Kirli bolgelerde yasayan insandaki Olim oranmin, nispeten daha temiz
yorelerdekilerin en az iki misli, tiiberkiiloz ve mide kanseri oranlarinin ise ii¢ kati

olduguna literatiirlerde rastlanilmaktadir.

Bu bilgiler 1s1ginda kurguladigimiz arastirmanin hedefleri de kisaca sdyledir. Karasu
Havzasi’nda tarim yapilan alanlarda yasayan kurbagalarin karaciger, akciger ve bobrek
dokularindan alinan 6rneklerde tarimsal faaliyetin yapildig1 yerdeki muhtemel kimyasal
maddelerin  etkinliginin  gOstergesi olarak  degerlendirilebilecek histopatolojik
anormallikler kantitatif olarak arastirilmistir. Bunun igin suni giibre (azotlu giibre)
kullaniminin ve pestisit uygulamasinin (¢cogunlukla deltamethrin) yapildig: iki Kirli
bolge ve bunlara referans teskil edecek ayni havzadaki temiz bir bdlge segilmis ve
mukayese edilerek sonuca varilmaya calisilmistir. Calismanin pestisit ve suni giibre
kullaniminin kurbagalar tizerindeki etkisinin insitu arastirilmasimnin bolgemiz igin

biyotoksik caligmalar ile ilgili dnemli bir boslugu dolduracag: acik ve nettir.
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2. KAYNAK OZETLERI

Vogiatzis and Loumbourdis (1998), Rana ridibunda tiiriinii 4, 10, 30 giinliik siireler ile
200 ppm kadmiyuma maruz birakmislar ve bu durumun karaciger ve bobreklere olan
etkilerini incelemislerdir. Sonugta karaciger ve bobrek hiicrelerinde yiiksek oranda

kadmiyum birikmesi gozlenmistir.

Loumbourdis and Wray (1998), Rana ridibunda dokularinda 14 farkli agir metal
konsantrasyonunu arastirmiglardir. Karacigerde; bakir miktar1 (1041153 mg / kg kuru
agirlik), kobalt (6+0,1 mg / kg), molibden (22+ 47 mg / kg), krom (41+11 mg / kg) ve
kadmiyum (2+0,2 mg / kg) yiiksek miktarda aliminyum (303467 mg / kg), manganez
(1644438 mg / kg), nikel (2743 mg / kg), stronsiyum (419+34 mg / kg) ve baryum
(93.1£1 mg / kg) tesbit edilmistir. Nehir kaynaklarinin ¢ok kirli oldugu alanlada bakir,
krom, molibden, ¢inko, manganez ve aliiminyum; orta derecede kirliligin oldugu
alanlarda kobalt, nikel, kursun, kadmiyum ve sezyum gibi diger bazi metaller tesbit

edilmistir.

Loumbourdis (2005), ¢evresel faktorlerin Rana ridibunda tiirii iizerinde histopatolojik
etkilerini arastirmis, Ozellikle agir metallerden kadmiyumun 200 ppm ile 4, 10, 30
giinliik maruziyeti sonucunda histopatolojik etkileri incelemistir. Calisma sonucunda
bobreklerde Hiyal Globullar (HG) ve apoptotik cisimler, karacigerde ise fibrozis ve

hepatositlerde artis gdzlenmistir.

Paunesco et al. (2005), 0,2 mI’lik Tetrakloriir maddesinin 2 hafta siireyle uygulanmasi
sonucunda kurbagalar {izerindeki histolojik etkilerini incelemislerdir. Inceleme
sonucunda Kuppfer hiicrelerinde lipofuksin birikimi, hafif yapisal diizensizlik ve

siniizoidal kilcal damarlarin genislemesi tesbit edilmistir.

Murphy et al. (2006), birgesit herbisit olan Atrazin triazine maddesinin 2 g/L. miktarinin

kurbaga gonadlarinin T{zerindeki morfolojik ve histolojik diizeydeki etkilerini
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incelemislerdir. Atrazin maddesine maruz kalan tarim alanlarindan ve tarim yapilmayan
arazilerden toplanan ornekler arasinda, 6zellikle hermafroditizm iizerine diisiik oranda

etki goriilmiis, en ciddi etki erkek kurbagalarinin testis oositlerinde gozlenmistir.

Loumbourdis (2007a), ¢evresel faktorlerin Rana ridibunda tiiriiniin karaciger ve
bobreklerindeki histolojik ve histokimyasal etkilerini incelemistir. Calisma sonucunda

karacigerde melanomakrofajlarda artig, karyomegali ve poliploidi gozlenmistir.

Al-Johany and Haffor (2009), agir metallerden kadmiyumun 7 giin siire ile 200mg/kg
miktarinin  maruziyetinin  kertenkele  akciger  hiicrelerindeki  degisimlerini
incelemislerdir. Inceleme sonucunda akcigerlerin vaskiilatiiriiniin dokusunda ¢okelme,

pulmoner kilcal endotel ve akciger iltihaplar gézlenmistir.

Paunesco et al. (2010a), 6nemli bir insektisit olan 0.01 ml/g Reldan 40EC maddesinin
4-6°C ve 22-24°C sicakliginda uygulanarak Rana ridibunda tiiriiniin karacigerindeki
histolojik ve histokimyasal degisiklikleri incelemislerdir. Calisma sonucunda Kuppfer
hiicrelerinin yani sira renk yogunlugunda bir artig, hafif karyomegalia ve polipoidi,
birikim ile birlikte kan damarlarinin ¢evresinde ve hepatositler arasinda fibroz

izlenmistir.

Spolyarich et al. (2010), Limnodynastes tasmaniensis (tazmanya kurbagasi) larvasi
tizerinde Atrazin (0.1, 1, 3 ve 0,3 pg), Metolaklor (0.1, 1.0 ve 10 pg) ve Tiyobenkarb
(90, 80 ve 360 pg) herbisitlerinin etkilerini incelemislerdir. Bu gozlemler, cevresel
olarak atrazin, metolaklor ve tiyobenkarb maddelerinin, L. tasmaniensis larvalarinin

normal gelisimi i¢in 6nemli bir tehlike olusturmadigi sonucuna varilmastir.

Paunescu et al. (2011), Pelophylax ridibundus'da 3 hafta boyunca 4-6°C ve 22-24°C
sicakliklarinda 0.125x10-3 / g viicut agirligi miktarinca Champion 50WP fungusitinin
etkilerini akciger dokular1 iizerinde histopatolojik etkilerini belirlemistir. Calisma
sonucunda akciger duvarlarinda esneklik kaybi, genisleyen kan kilcallari, pnémosit

cevresinde ¢ok sayida agrege olmus eritrosit ve goblet hiicresi olusumu gozlenmistir.
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Denoel et al. (2012), bir endosulfan pestisit olan Organochlorine’nin amfibilerdeki
etkisini 96 saat boyunca 0.4, 3, 22 ve 282 pg miktarinda uygulayarak aragtirmiglar ve
deneyler sonucunda Organochlorine’nin amfibilerde toksik etkilerinin oldugunu ve

uygulanan 6rneklerde mortalitenin arttigini bildirmislerdir.

Cakic1 (2013), Pelophylax bedrigae tiiriinde Karbaril’in testislere olan histopatolojik
etkilerini ilk kez incelemis, 0.05, 0.1 ve 0.2 mg/g miktarinda 96 saat boyunca
uygulamigtir. Bulgulara gore diisiik doz grubunda bazi seminifer tiibiillerin biiziilmesi
gozlenmis, orta doz grubunda interstisyelin genislemesi, bosluklar ve germ hiicreli
nekrozu saptanmistir. Yiiksek dozda, belirgin tubiil deformasyonu tespit edilmistir.
Seminifer tiibiillerde tireme hiicresi nekrozu sik olarak saptanmis ve buna ek olarak
tikaniklik, kanama, hiicresel sizma ve fibrozis gibi diger 6nemli patolojik bozukluklar

gbzlenmistir. Bunlara gore, karbarilin erkek fertilitesini etkiledigi sonucuna varilmistir.

Cakici (2014), Pelophylax bedrigae tiirliniin sindirim sisteminde 96 saat boyunca 0.05,
0.1 ve 0.2 mg/g miktarlarinda Karbaril maruziyetini takiben gozlenen histopatolojik
degisiklikleri incelemistir. Bu ¢alismanin sonuclarinda, 6zofagus hiicreleri
vakuolizasyonu, hiicresel sisme, niikleer pyknosis, karyoliz ve nekroz, orta ve yiiksek
dozlarda ozofagus bezleri c¢evresindeki hiicreler gozlenmistir. Midede belirgin
histopatolojik defektler, gastrik bezlerde sisme ve nekroz, interstisyel bosluklar icindeki
nekrotik hiicreler, epitel hiicre tabakasinin ayrilmasi, tikanmis damarlar ve orta ve
yiiksek dozlarda kanam; bagirsakta ise orta ve yiliksek dozlarda epitel tabakasinin

ayrilmasi, epitel hiicre diizeninin bozulmasi, inflamasyon ve nekroz tespit edilmistir.

Papoulias et al. (2013), lekeli leopar kurbagalarinin (Lithobates blairi) bocek ilact olan
baz1  aktif kimyasallara maruz kalmasimin  sonuglarint  biyolojik  agidan
degerlendirmislerdir. Fakat maruziyetin zamanlamasi ve miktar1 tam olarak tesbit

edilemediginden gilivenilir sonuglar elde edilememistir.

Zhelev et al. (2014), Giiney Bulgaristandaki Pelophylax ridibundus tiiriinde
antropojenik kirlilik kosullarinda hepatosomatik endeks (HSI) ve kondisyon faktorii



30

(CF) degerlerini incelemislerdir. Calisma sonunda bireylerin  kontaminasyon

kosullarinda karaciger agirliginin arttigi tespit edilmistir.

Cakic1 (2015), Karbaril’in 0.05, 0.1 ve 0.2 mg/g dozlarinin 96 saat boyunca
uygulanmasinin Bufotes variabilis karacigerindeki histopatolojik etkilerini ilk kez
arastirmistir.  Yapilan incelemeye gore, karaciger dokusunda vakuolizasyon,
hepatositlerde nekroz, mononiikleer hiicre infiltrasyonu, melanomakrofaj sayisindaki
artis, kanama ve tikaniklik tespit edilmistir. Ayrica bobrekte, mononiikleer hiicre
infiltrasyonu, hipertrofik bowman kapsiilii hiicreleri, deformasyon, vakuolizasyon, renal
tiibiil epitelinin karyoliz ve nekrozu, firga sinir1 tahrip etme, glomeriiler kiigiilme,

kanama ve fibrozis gozlenmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Cahsma Bolgesi ve Istasyonlarin Belirlenmesi

Karasu Havzasi ismini i¢inden gecen Karasu Nehri’'nden almaktadir. 1890 m rakimli
Erzurum Ovast’nin tek akarsuyudur. Firat Nehri’nin 6nemli iki kolundan biri olan
Karasu Nehri, Erzurum simirlart i¢inde Dumlu Dagi’nin eteklerinden dogar ve Erzurum
Ovast’nt  dogu-bati yoniinde gegerek ovanin kuzeydogusundaki 3000-3500 m
yiikseklikteki Karacagiz, Giivercin ve Kandil Daglari’ndan gelen Kosk, Karagobek ve
Dumlu Derelerinin birlesmesinden sonra Karasu adm alir. Once giineybatiya dogru
akar, sonra batrya yonelir. Ilica ilgesinden Pulur Cayi’mi alir ve Ispir yolu iizerinde
bulunan Sergeme Deresi’yle de birleserek ovay1 terk eder. Suyunu Firat Nehri {izerine
kurulmus Elazig’da bulunan Keban Baraj Go6li’ne ulagtirmaktadir. Karasu Nehri’nin
Erzurum ili igindeki drenaj alan1 1642 km? ve ortalama akimi 4,304 m®/sn dir (Sonmez

2011).

Aragtirmamizda tarimsal faaliyet cesitliligi durumu goz Oniine alinarak 3 istasyon
secilmistir. Bunlardan ilki Erzurum’un merkez kdylerinden olan Derebogazi Koyii’nden
gecen Omertepesuyu Deresi’nin kdye giris noktast olmustur. Burasi kirliligin hig
olmadig1 referans istasyonumuz olarak kabul edilmistir (1. Istasyon). Digeri ayni
derenin koy cikisinda olan ve suni gilibrelemenin yapildigi alan olarak secilmistir (2.
Istasyon). Son istasyon ise yogun tarimsal faaliyetin yapildig1 ve pestisit kullaniminin
tespit edildigi, ayn1 dereden sulamanin yapildign Ségiitlii Kéyii olmustur (3. Istasyon).
Her istasyondan aym ay igerisinde kurbaga ornekleri almmustir. Orneklemelerin

yapildigi istasyonlar Sekil 3.1°de gosterilmistir.

1. Istasyon: Derebogazi Koyii I. Erzurum- Derebogazi Koyii 28.6. km (Sekil 3.2)
2. istasyon: Derebogazi Kdyii II. Erzurum- Derebogazi Koyii 27. km (Sekil 3.3)
3. Istasyon: Sogiitlii Koyii. Erzurum- Sogiitlii Koyii 17.7. km (Sekil 3.4).
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Sekil 3.1. Kurbaga 6rneklerinin toplandigi istasyonlar (genel goriiniis).
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Sekil 3.2. 1. istasyon: Derebogazi Koyii |. Erzurum- Derebogazi Kéyii 28.6. km.

39°49'17.7 K, 41°00'56.8 D.
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Sekil 3.3. 2. Istasyon: Derebogazi Koyii Il. Erzurum- Derebogazi Koyii 27. km.
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Sekil 3.4. 3. Istasyon: Sogiitlii Koyii. Erzurum- Sogiitlii Koyii 17.7. km. 39°53'16.0 K,
41°06'34.5 D.

3.2. Calismada Orneklemesi Yapilan Kurbaga Tiirii

Calismada segilen merkezlerin dogal faunasinda bulunan Pelophylax ridibundus tiirti
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kurbagalar kullanilmistir (Sekil 3.5 ve 3.6). Ornekler 2014 yili Haziran ve Ekim aylar1

i¢inde almmustir. Bunun igin gerekli izinler olan Atatiirk Universitesi Hayvan Deneyleri

Yerel Etik Kurulu'ndan Etik Kurulu izni (EK 1), Gida, Tarim ve Hayvancilik
Bakanhigi’ndan Arastirma izni (EK 2), Orman ve Su Isleri Bakanligi’ndan Arastirma

Izni (EK 3) calisma baslamadan 6nce ilgili yerlere miiracaat edilerek almmustir.

Perdeli ayak

Arka bacak

Yastikcik

Parmaklar

Sekil 3.5. Pelophylax ridibundus (Ova kurbagasi, @), dorsal goriiniis
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Perdeli Arka Ayaklar

Arka Bacak

On Bacak

Yastikgik

Sekil 3.6. Pelophylax ridibundus (Ova kurbagasi, @), ventral goriiniis

3.3. Kullanilan Aletler ve Cihazlar

Arastirmalar esnasinda kullanilan aletler ve cihazlarla ilgili bilgiler Cizelge 3.1°de

gosterilmistir.

Cizelge 3.1. Arastirmalar esnasinda kullanilan aletler ve cihazlar

Aletler ve Cihazlar

Temin Edildikleri Firmalar

Saf su cihazi

Easypure RF compact ultarpure ws, USA

Etiiv Heraeus FB 420, Germany
Hassas terazi Sartorius AG, Germany
Mikroskop Prior T-100 mA, England
Otomotik pipet Finpipette Labsystems, Finland
Mikrotom Leica EG 1160

Parafin blok dokiicii Leica RM 2265

Dijital kamera destekli mikroskop

Nikon SMZ 1000
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3.4. Histopatolojik Yoéntem

Caligsmada, sucul ekosistemde kirlilik diizeyini hassas bir sekilde gosteren histopatolojik
yontem tercih edilmistir. Cevresel kirliligi izlemede histopatolojik biyobelirteg
kullanmanin en Onemli avantajlarindan biri  solunum, salgilama, birikim,
ksenobiyotiklerin biyotransformasyonu gibi hayati fonksiyonlardan sorumlu bébrek ve

karaciger gibi organlari aragtirmaya uygun olmasidir (Parikh et al. 2010).

Calismada lokalitelerden yakalanan kurbagalar ayni giin laboratuvara getirilmistir ve
eter kullanilarak hareketsiz kalmalar1 saglanmistir. Daha sonra kurbaganin alt kism1 “T”

seklinde yarilarak i¢ organlar disar1 alinmistir (Sekil 3.7).

Sekil 3.7. I¢ organlari ¢ikarilmig Pelophylax ridibundus &rnegi (9)
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Akciger, karaciger ve bobrekler ayrilarak 24 saat siireyle Bouin soliisyonunda fikse
edilmistir. Fiksasyondan sonra da 12 saat Buffer tamponunda bekletilmistir.
Dehidrasyon ve seffaflastirmay takiben organlar parafine gomiilmiistiir. Mikrotomda 5-
7 um kalinhginda kesitler alimmistir (Sekil 3.8). Kesitlerin Hematoksilen&Eosin ile

boyanmasindan sonra 151k mikroskobunda incelenerek fotograflart ¢cekilmistir.

Sekil 3.8. Laboratuvarda kullanilan mikrotom cihazi

Parafine gomme

1. Parcalar 24-48 saat fiksatiflerde bekletildi.

2. 12 saat Buffer tamponda tutuldu.

3. Dokular ¢gesme suyu altinda 4 saat boyunca yikandi.
4. Dehidrasyon islemi icin 4 saat %70’lik alkolde

5.1 gece %80’lik alkolde

6. 1 saat %96’lik alkol’I de

7. 1 saat %96’lik alkol II’de

8. 1 saat %96’lik alkol III’de
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9. 1 saat %96’lik alkol I'V’de bekletildi.

10. Seffaflastirma islemi i¢in 15 dakika ksilol I’de

11. 15 dakika ksilol 1I’de

12. 15 dakika ksilol III’de bekletildi.

13. Daha sonra 58°C’lik etlivde erimis parafin I i¢erisine alinan parcalar 1saat

14. Parafin II’de 1 saat

15. Parafin III’de 1 saat bekletildi.

16. Daha sonra etiivden ¢ikarilan pargalar parafine gomiilerek blokland1 (Sekil 3.9).

Sekil 3.9. Parafin bloklar

Hematoksilen & Eosin boyama

Hematoksilen’in Hazirlanist:
Hematoksilen, kristal : 5 gr

Etil alkol 50 ml

Potasyum amonyum siilfat (sap): 100 gr
Distile su : 1000 cc
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Civa oksit 12.50r
Asetik asit :50 cc

5 gr hematoksilen 50 ml etil alkolde ¢Oziilmiistiir. Daha sonra 100 gr potasyum
amonyum siilfata (sap) 1 It distile su ilave edilerek sa¢ ayak iizerinde kaynatilmistir.
Diger taraftan da hematoksilen manyetik 1sitictda en son sicaklik derecesinde
kaynatilmistir. Uzerine kaynamis olan potasyum amonyun siilfat ¢dzeltisi yavas yavas
sizdirma seklinde ilave edilerek manyetik 1siticida karistirilarak kaynatilmaya devam
edilmistir. Daha sonra 2.5 gr civa oksit ilave edilmistir. Civa oksit katildiktan sonra
tortu tabakasi olusmustur. Bu tabaka yok oluncaya kadar kaynatma islemine devam
edilmistir. Filtre kagidi ile boyanin rengi kontrol edilip, koyu mor bir renk alincaya
kadar islem siirdiiriilmiistiir. Renk olustuktan sonra kaynatma islemine son verilmis ve
soguk su igerisinde boyanin sogumasi beklendikten sonra iizerine 50 ml asetik asit ilave

edilip karigtirllmistir. Bu igslem tamamlandiktan sonra sargi bezi ile boya stiziilmiistiir.

Asit Alkol’iin Hazirlanisi:
Etil alkol : 300 ml

HCI 210 ml

Distile su :700 ml

Eozin’in Hazirlanisi:
Eozin :4-5¢r
Distilesu : 50 ml
Asetik asit : 4-5ml
Etil alkol : 500 ml

Eozin suda ¢oziilmiis ve karistiriciya yerlestirildikten sonra tizerine 500 ml etil alkol
ilave edilmistir. Karistirmaya 10-15 dk tortu olusmayincaya kadar devam edilmis, bu

islem bittikten sonra 4-5 ml asetik asit ilave edilmistir.
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Boyama Teknigi;

Ksilol I’de 15 dk

Ksilol II’de 15 dk

Ksilol III’de 15 dk bekletilmistir.
Daha sonra %70’lik alkolde 10 dk
%80’lik alkolde 10 dk

%96’lik alkolde 10 dk bekletilmistir.
Cesme suyunda 15 dk yikanmistir.
Hematoksilen’de 30 dk bekletilmistir.

© 0o N o g bk~ w P

Preparatlar ii¢ defa Asit alkole batirilip ¢ikarilmistir.
. Eozin’de 1 dk bekletilmistir.
. Saf'suda 1 dk bekletilmistir.
. %96’lik alkolde 10 dk
. %80’lik alkolde 10 dk
. %70’lik alkolde 10 dk bekletilmistir.
. Ksilol I’de 15 dk
. Ksilol I’de 15 dk
. Ksilol ITI’de 15 dk bekletilmistir.

e = S S T T o
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. Islemler tamamlandiktan sonra preparatlar entellan ile kapatilmustir.

Hematoksilen & Eozin rutin bir boyama islemidir. Sonug olarak hiicrelerin ¢ekirdekleri
mavi-siyah, diger kisimlar ise eozin (pembe) boyanacaktir (Bancroft and Stevens 1982).

Sekil 3.10°da Hematoksilen & Eosin boyama seti gosterilmistir.
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Sekil 3.10. Hematoksilen & Eosin boyama seti

3.4. Mikroskobik Analiz

Her organdaki histolojik lezyon varligt Doku Degisim Derecesi (DTC = Degree of
Tissue Change) yardimiyla kantitatif olarak belirlenmistir. DTC, lezyonlarin goriilme
siklig1 esasina dayanan gozlem parametresidir. DTC hesaplanmasi i¢in her organdaki

anormallikler hasarin evresine gore siniflandirilmigtir. Bu evreler sunlardir:

I. Evre: Dokunun normal fonksiyon gosteren durumu.
I1. Evre: Dokunun normal fonksiyonunun orta siddette bozulmasi durumu.

III. Evre: Dokuda geriye doniisiimsiiz ortaya ¢ikan kuvvetli hasar durumu.

Her kurbaga i¢in asagidaki formiil kullanilarak DTC degeri belirlenmistir.
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DTC = (1 X El) + (10 X EIl) + (100 X EIllI)

EL EII ve EIII sirayla evrelerde goriilen anormalliklerin toplam sayisini gostermektedir.

Her kurbaga i¢in DTC degeri belirlendikten sonra her istasyon i¢in ortalama endeks
hesaplanmistir. Bu endeks su verilere gore yorumlanmistir. DTC’nin 0-10 arasinda
cikmasi organin fonksiyonlarinin normal ¢alistiginin gdstergesi olarak kabul edilir. 11-
20 arasinda ¢ikmasi organda hafif bir hasarin, 21-50 organda orta dereceli hasarin, 51-
100 aras1 ise organda kuvvetli lezyonlarin oldugunu gosterir. 100°iin {izerindeki DTC
degeri ise organda geriye doniisiimsiiz hasarin varligina isaret etmektedir (Poleksic and

Mitrovic-Tutundzic 1994).

3.6. istatistik

Arastirma sonuglarinin degerlendirilmesi SPSS 20.0 programi kullanilarak yapilmistir.
Her istasyon icin elde edilen ortalama DTC degerlerinin karsilagtirllmasinda ANOVA
ve LSD testleri kullanilmistir. Aradaki fark P<0.05 seviyesinde anlam yoniinden

degerlendirilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Histopatolojik Bulgular

Aragtirma kapsaminda Ozellikle tarimsal faaliyetler dikkate alinarak Karasu Havzasi
icinde belirlenen bolgelerden yaz basi ve hasat sonrasi iki farkli zamanda Pelophylax
ridibundus tiirii kurbagalar histolojik agidan incelenmislerdir. Yakalanan kurbagalarin
boyutlarinin aynt olmasma dikkat edilmistir. Nitekim Haziran 2014’te yakalanan
kurbagalarin ortalama agirliklar1 74.16 g ve burun ucundan kloak kenari aras1 ortalama
uzunluklar1 (SVL) 10.4 cm, Ekim 2014’te yakalanan kurbagalarin ortalama agirliklari
85.37 g ve burun ucundan kloak kenari arasi ortalama uzunluklart 10.37 c¢cm olarak

Olciilmistiir.

Derebogazi 1 (Kontrol), Derebogazi II (Suni giibre alani) ve Sogiitlii Koyii (Pestisit
alan1) bolgelerinden yakalanan kurbagalarin akciger, karaciger ve bobrek dokularindaki
histolojik lezyonlar Cizelge 4.1’de verilmistir. Mukayese istasyonlar arasinda
yapildiginda Derebogazi 1 (Kontrol) kurbagalarinin dokularinda ¢ok az histolojik
anormallik gozlenmistir. Anormallik Derebogazi II (Suni giibre alan1) kurbagalarinda
biraz artmis, ancak bu artis da istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir. Lezyon
gradientinin Sogiitlii Koyii (Pestisit alan1) kurbagalarinda ise onemli dlgiide arttigi tespit

edilmistir (Cizelge 4.1).

Mevsimsel olarak karsilastirildiginda ise Sogiitlii Koyii'nden Haziran 2014 ayinda
yakalanan kurbagalardaki histopatolojik anormalliklerin Ekim 2014°te yakalananlara
gore biraz daha fazla oldugu bulunmustur. Bunun nedeni yaz basinda uygulanan
pestisite maruz kalma olarak gosterilebilir (Cizelge 4.2). Uygulanan pestisitlerin
zamanla pargalanmasi ve etkisinin azalmasi da Ekim ayindaki azalan patolojiden

c¢ikarilabilir.
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Cizelge 4.1. Secili lokalitelerinden yakalanan Pelopylax ridibundus kurbagalarinin akciger,
karaciger ve bdbreklerinde tespit edilen histolojik anormallikler (Dokudaki hasar DTC
evrelerine gore frekans olarak verilmistir)

Organ Lezyon DTC DBI DBIl  SK
evresi

Akciger  Alveol epitelinde hiperplazi I 0 + ++
Alveolar septum kalinlasmast 111 0+ + ++
Kapiller dilatasyon I 0 0+ +
Konjesyon I 0 + ++
Melanomakrofajlarda birikme | 0+ + ++

Karaciger Melanomakrofajlarda artig I + ++ +++
Homojen olmayan parankima | + + ++
Merkezi vende konjesyon I + + +
Merkezi vende dejenerasyon 1l 0 + ++
Sinuzoidal dilatasyon I + + ++
Hepatositlerde dejenerasyon ] 0+ + ++
Vaskiiler dejenerasyon Il 0 ++ +++

Bobrek Glomerulonefrit I 0 0+ ++
Tubuler dejenerasyon Il 0 0+ ++
Lenfosit infiltrasyonu I 0+ + ++
Tubuler nekroz I 0 0 +
Tubuler dilatasyon I 0 0 +

0: anormallik yok, 0+: anormallik ¢ok nadir, +: anormallik frekansi diisiik, ++: anormallik frekansi orta
derecede, +++: anormallik frekansi ¢ok yiiksek. Evreler verilirken Abdel-Moneim et al. (2012)’den
yararlanilmigtir. DBI; Derebogazi I (Kontrol), DBII; Derebogazi II (Suni giibre alani), SK; Sogiitlii Koyt
(Pestisit alani).

Cizelge 4.2. Sogiitli Koyii’nden yakalanan kurbagalarin dokularindaki mevsimsel
patolojik degisimler

Dokular Haziran 2014 toplam lezyon™ | Ekim 2014 toplam lezyon”
Akciger 276 258
Karaciger 363 328
Bobrek 304 267
Toplam 943 853

*Sayilar adet olarak patolojiyi gostermekle birlikte her bir kurbaganin farkli dokularindan hazirlanmig
5’er preparat lizerinden elde edilmistir.

4.1.1. Akciger histopatolojisi

Amfibi akcigerlerinde alveolar septumlar cesitli derecelerde katlanmalar yapar. Bu
katlanmalar alveollere daha fazla oksijen girdisini saglamaktadir. Solunum epitelinde

ise pnomositler, goblet hiicreleri ve noroepiteliyal endokrin hiicreleri bulunmaktadir.
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Pnomositler oldukg¢a genis hiicreler olup ¢ekirdekleri yuvarlaktir ve stoplazmalar1 koyu
boyanir. Goblet hiicreleri pnomositler arasinda bulunan bir grup hiicredir. Eritrositler
pnomositlere yakin bulunurlar. Bag doku da diiz kas hiicreleri, fibrositler, kollajen ve
elastik liflerden olugsmaktadir. Derebogazi I bolgesi kurbagalarindan hazirlanan akciger

preparatlarinda bu 6zelliklerin normal oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.1).

Damar ve
eritrositler

4 e

=" W1élano Makrofa i Y
PR on

.Pnémosit ,

Goblet hiicresi

Diiz kas hiicrele

Sekil 4.1. Pelophylax ridibundus akcigeri
Derebogazi 1 bolgesi kurbagasinin akcigerinde normal septalar, kan hiicreleri, damarlar, kilcal damarlar,
alveol ve kas dokusu (A; genel, B; ayrintili akciger kesiti).
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Diger bolgelerde ise alveol epitelinde hiperplazi (Sekil 4.2), alveolar septum
kalinlasmasi1 (Sekil 4.2 ve 4.4), akciger kapillerinde dilatasyon (Sekil 4.3), konjesyon
(Sekil 4.4) ve melanomakrofajlarda birikme (Sekil 4.5) gibi patolojik durumlar
gbzlenmistir.Solunum epitelindeki hiperplazi yalanci ¢ok katl epitelin kalinlagmasi
seklinde ortaya ¢ikmaktadir. Bu solunum yilizeyindeki madde veya partikiillerin
yogunluguna bagl ortaya ¢ikan bir durum olup alttaki bag ve kas dokuyu korumaya
yonelik viicudun gelistirdigi bir adaptasyondur. Dilatasyon ve konjesyon ise tamamen
yabanct maddenin akcigere verdigi hasar neticesinde ortaya c¢ikmaktadir.

Melanomakrofajdaki artis da buna baglidir.

Sekil 4.2. Derebogazi II bolgesi kurbagasinda alveolar epitel hiperplazisi (oklar) ve
alveolar septumda kalinlagsma (y1ldiz)
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Sekil 4.4. Sogiitlii Koyl bolgesi kurbagasinin akcigerinde konjesyon (dikdortgen igi)
alveolar septumda kalinlagsma (y1ldiz)
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Sekil 4.5. Sogiitlii Koyt bolgesi kurbagasinin akcigerinde melanomakrofajlarda birikme

Akcigerin normal fonksiyonunun gostergesi olarak hesaplanan DTC degerleri ise
Sogiitli Koyt icin 42.43+3.20, Derebogazi II i¢in 17.96+£3.09 ve Derebogazi I i¢in
4.57£2.97 olarak bulunmustur (Cizelge 4.3). Bu sonuglara gore Derebogazi 1
kurbagalarinin  akcigerlerinin  normal c¢alistifi, Derebogaz1 1I kurbagalarinin
akcigerlerinde hafif dereceli bir hasarin oldugu, Sogitli Koyii kurbagalarinin

akcigerilerinde ise orta siddette patolojik hasarin oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.3. Akciger i¢in hesaplanan DTC degeri

Lokalite* Pelophylax ridibundus
Derebogazi [ 4.57+£2.972
Derebogaz 1T 17.96+3.09°

Sogiitlii Koy 42 .43+3.20°

*Degerler ortalama + standart sapma olarak sunulmustur (n=20). Aym siitundaki farkli harfler p<0.05
diizeyinde istatiksel farklilig1 ifade etmektedir.
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4.1.2. Karacigerde durum

Derebogazi 1 bolgesi kurbagalarindan hazirlanan  karaciger preparatlarinda
hepatositlerin ¢okgen sekilli, bazilarmin cift ¢ekirdekli ve birbirlerinden sinuzoidlerle
belirgin sekilde ayrilmis olduklar1 gozlenmistir. Kan damarlar1 net bir sekilde ayirt
edilmis, toplayic1 kanallar etrafindaki sinuzoidlerin belirgin olmadig1 saptanmistir.
Hepatosit stoplazmalar1 graniiler yapidadir. Cekirdekler koyu renkli olup ¢ogunda
merkezi yerlesimlidir ve rahatca ayirt edilebilir (Sekil 4.6).

X
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Sekil 4.6. A) Temiz alan kurbagasinda normal karaciger kesiti
Merkezi toplardamar (*) etrafinda hepatositler (sol yonlii ok) ve hepatik parankimadaki sinuzoidler (sag
yonlii ok). Daire i¢indeki alanlar da melanomakrofajik merkezleri gostermektedir.

Ancak Derebogazi Il ve 6zellikle Sogiitlii Koyii kurbagalarinin karacigerlerinde dnemli
patolojik bulgular elde edilmistir. Bu kurbagalarin karacigerlerinde melanomakrofajik
merkezlerde artis (Sekil 4.7), homojen olmayan hepatosit parankimasi (Sekil 4.8),
sinuzoidal dilatasyon (Sekil 4.9), vaskiiler dejenerasyon (Sekil 4.10), merkezi vende
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dejenerasyon (Sekil 4.11), merkezi ve portal venlerde konjesyon (Sekil 4.12) ve
hepatositlerde dejenerasyon (Sekil 4.13) gézlenmistir.

Sekil 4.7. Suni giibre alan1 kurbagasinda karaciger kesiti
Melanomakrofajik merkezlerde artig (oklar), (* merkezi kanali gostermektedir).
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Sekil 4.8. Pestisit kullanilan alan kurbagasinin karaciger kesiti
Homojen olmayan hepatosit parankimasi (* merkezi kanali gostermektedir).

Sekil 4.9. Pestisit kullanilan alan kurbagasinin karaciger kesiti
Sinuzoidal dilatasyonlar (oklar)
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Sekil 4.10. Pestisit kullanilan alan kurbagasinin karaciger kesiti
Vaskiiler dejenerasyon (0k)

Sekil 4.11. Suni giibre alan1 kurbagasinda karaciger kesiti
Merkezi vende dejenerasyon (*).
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Sekil 4.12. Suni giibre alan1 kurbagasinda karaciger kesiti

Merkezi ve portal toplardamarlarda konjesyon (oklar)

Sekil 4.13. Pestisit kullanilan alan kurbagasinin karaciger kesiti

Hepatositlerde dejenerasyon (oklar), (*, merkezi kanali géstermektedir)
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Karacigerin normal fonksiyonunun gostergesi olarak hesaplanan DTC degerleri ise
Sogiitli Koyt icin 87.88+£22.08, Derebogazi II i¢in 45.35+15.09 ve Derebogazi I i¢in
6.05+£2.09 olarak bulunmustur (Cizelge 4.4). Bu sonuglara gore Derebogazi 1
kurbagalarinin  karacigerlerinin normal ¢alistigi, Derebogazi II kurbagalarinin
karacigerlerinde orta dereceli bir hasarin oldugu, Sogitli Koyii kurbagalarinin

karacigerlerinde ise kuvvetli patolojik hasarin oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.4. Karaciger i¢in hesaplanan DTC degeri

Lokalite* Pelophylax ridibundus
Derebogazi [ 6.05+2.09°
Derebogazi 11 45.35+15.09°

Sogiitli Koyt 87.88+22.08°

*Degerler ortalama =+ standart sapma olarak sunulmustur (n=20). Ayni siitundaki farkli harfler p<0.05
diizeyinde istatiksel farklilig: ifade etmektedir.

4.1.3. Bobrek Histopatolojisi Sonuclar:

Kontrol bolgesi kurbagalarindan hazirlanan bobrek preparatlarinda renal parankimanin
normal goriinimli oldugu, bowman Kkapsiilii epitelinin, glomerulus kilcal damar
yumaginin, proksimal ve distal tubullerin yerlesiminin ve liimenlerinin diizenli oldugu
gozlenmistir. Glomerulus i¢indeki podosit hiicrelerinin belirgin oldugu ve eritrositlerin
neredeyse renal parankimaya hi¢ yayilmadig: tespit edilmistir. Kesit alaninda proksimal
tubuller halka seklinde, distal tubuller ise oval veya c¢ubuk seklinde
degerlendirilmislerdir (Sekil 4.14). Kirpikli huni ve bobrek korteksi degerlendirmeye

alinmamustir.
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Sekil 4.14. Temiz alan kurbagasinda normal bobrek kesiti
Normal renal parankimada distal ve proksimal tubuller, icerisinde bobrek kilcal damar yumag
(glomerulus) olan Bowman kapsiilleri (A; orjinal, B sematik)
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Tarim ilacinin kullanildig1 bdlgeden yakalanan kurbagalarin bobreklerinde ise gozlenen
degisiklikler proksimal ve distal tubullerde dejenerasyon, dilatasyon, nekroz,
glomerulonefrit ve lenfost infiltrasyonu olmustur. Bu anormallikler suni giibre alani
kurbagalarinda da tespit edilmistir. Bunlardan glomerulonefrit anormalliginin inceleme
sonrasinda akut gelistigi tespit edilmistir. Ciinkii akut glomerulonefritte glomerulus
topagi genellikle yarim ay seklinin almaktadir. Buna bagli olarak eritrositler de renal
parankimaya sizabilmekteddir. Ayrica Bowman Kkapsiilii glomerulus kiigiilmesiyle
beraber genislemis gibi goziikmektedir. Hazirlanan preparatlarda bu olduk¢a net
farkedilmistir (Sekil 4.15).

_»
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Sekil 4.15. Suni giibre alan1 kurbagasinda bobrek kesiti
Glomerulonefrit (oklar), konjesyon (kare iginde eritrositler) ve Bowman kapsiiliiniin genislemesi
(yildizlar).

Ote yandan lenfosit infiltrasyonu anormalligi de lenfostilerin damar disina ¢ikip renal
parankimaya yayilma seklinde kendini gosteren bir bobrek patolojisi olup hasarin tam

bir gostergesi olarak degerlendirilmektedir (Sekil 4.16).
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Sekil 4.16. Pestisit kullanilan alan kurbagasinin bobrek kesiti
Lenfosit infiltrasyonu (Ok Bowman kapsiiliinii géstermektedir).

Pestisit ve suni giibre kullanilan alan kurbagalarinin bobreklerinde tespit edilen diger bir
patoloji ise proksimal ve distal tubullerdeki anormalliklerdir. Her iki tubulde goriilen
nekroz epitel hiicrelerinin yavas yavas ¢ekirdeklerini kaybetmeleri ve tubuler liimenin
daralmas1 ile kendini gostermektedir. Frekans1 diisik de olsa yakaladigimiz
kurbagalarin bobrek kesitlerinde tubuler nekroz da tespit edilmistir (Sekil 4.17). Tubuler
dilatasyonda genisleyen tubul liimenlerini ve icerisinde biriken eozinofilik materyali
gormek miimkiindiir (Sekil 4.18). Renal tubullerin en 6nemli hasar gostergesi ise
dejenerayondur. Ciinkii bozulan histolojik yapilar1 nedeniyle bobrek gerekli filtrasyon
islevini tam olarak yerine getiremeyecektir. Hem proksimal hem de distal tubullerde
sekil bozuklugu seklinde tespit edilen dejenerasyon her iki istasyondan da gézlenmistir
(Sekil 4.19).
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Sekil 4.17. Suni giibre kullanilan alan kurbagasinin bobrek kesiti
Hafif tubuler nekroz (kare i¢indeki 3 proksimal tubulde nekroz gériilmektedir)
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Sekil 4.18. Suni giibre kullanilan alan kurbagasinin bobrek kesiti
Tubuler dilatasyon (ok) ve eozinofilik boyanmig tubuler lumenler (daire)
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Sekil 4.19. Pestisit kullanilan alan kurbagasinin bobrek kesiti
Tubuler dejenerasyon (Ustteki ok proksimal, alttaki ok distal tubulii gdstermektedir).

Bobregin normal fonksiyonunun gostergesi olarak hesaplanan DTC degerleri ise
Sogiitlii Koyii igin 23.2443.90, Derebogazi II i¢in 13.58+1.25 ve Derebogazi I icin
1.40+0.30 olarak bulunmustur (Cizelge 4.5). Bu sonuglara gore Derebogazi 1|
kurbagalarinin  bobreklerinin - normal calistifi, Derebogazi II  kurbagalarinin
bobreklerinde ise hafif, Sogitli Koyl kurbagalarimin bobreklerinde ise orta dereceli

patolojik hasarin oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.5. Bobrek i¢in hesaplanan DTC degeri

Lokalite* Pelophylax ridibundus
Derebogazi [ 1.40+0.302
Derebogazi 11 13.58+1.25P

Sogiitlii Koyi 23.24+3.90°

*Degerler ortalama + standart sapma olarak sunulmustur (n=20). Ayn1 siitundaki farkli harfler p<0.05
diizeyinde istatiksel farklilig1 ifade etmektedir.
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Tiim bu bulgulardan elde edilen sonuglar soyle 6zetlenebilir:

1- Yakalanan tiim kurbagalarda patolojik hasar tespit edilmistir.

2- Patolojik hasarlar tarim ilac1 kullanilan alan olan Sogiitlii Koyt kurbagalarinda diger
bolge kurbagalarina gore oldukea fazla bulunmustur. Suni giibre kullanim sahasinda ise
bu oran diigmiistiir. Kontrol bdlgesi kurbagalarinda ise patolojik bulgulara oldukca
seyrek rastlanmaistir.

3- Karacigerde hasar oranmi diger iki dokuya oranla daha fazla tespit edilmistir. Hasar
orani en az olan organin bobrekler oldugu bulunmustur.

4- Patolojik hasarin Haziran ayinda Ekim ayina gore daha fazla oldugu tespit edilmistir.
Bunun nedeni yaz basinda uygulanan pestisit ve suni giibreye maruz kalma olarak

gosterilebilir.
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5. TARTISMA ve SONUC

Pestisitler tarimsal micadelede kullanilan ve tarim {rinlerine zararlari dokunan,
canlilara cesitli sekillerde etki eden sentetik kimyasallardir. Bunlardan pek cogu tarim
alanlarinda kullanilmaktadir. Bu maddelerden bazilar1 topraga karisarak sulama yoluyla
akarsulara ve gollere akmaktadir. S6z konusu maddelerin karistiklar1 ekosistemlerdeki
canlilar1 etkilemesi miimkiindiir. Uriin verimine karsilik, tarimsal ilaglarin cevre igin
kalint1 problemi devam etmektedir. Bu ilaglarin etki mekanizmalar1 belirli sinirlar iginde
olmakta, bu smirlar asildiginda, insan ve diger canlilar icin tehlikeli olmaktadir. Cok
toksik yapida olan ve parcalanip bozulma ihtimali olmayan bazi klorlu pestisitlerin
disindaki tarim ilaglarinin ¢ogu halen biiyiikk miktarda kullanilmaktadir. Bu tarim
ilaglarinin taginmasi, depolanmasi, kullanilmasi, maddelerin hatta sentezlenmesi bile

biiyiik bir ¢evre kirliligine sebep olmaktadir.

Giiniimiizde teknolojinin ilerlemesine paralel olarak gevreye birakilan agir metal iyonu
miktarinin ve cesidinin artmasi, tarimda zirai ilaglama faaliyetlerinin ve suni giibre
kullantminin ¢ogalmasi, gida tiikketimindeki artigla birlikte suni liretim artigina gidilmesi
gibi baz1 faktorleri de icine alan pek ¢ok sebepten dolayr canli gevrenin Kirlenip,
bozuldugu goriilmektedir. Buradan yola ¢ikarak ¢alismamizda Erzurum ili i¢inde zirai
tarimin yapildigi, 6zellikle pestisit ve suni giibre kullanimin oldugu bélgelerde yasayan
ova kurbagalarinin (Pelophylax ridibundus) bundan etkilenip etkilenmedikleri
arastirllmistir. Yaptigimiz calismada Karasu Havzasi’nda belirlenen ii¢ istasyondan
(Derebogaz1 1, II ve Sogitlii) yakalanan Pelophylax ridibundus tiirii kurbagalarda
cevresel kirliliginin etkileri histolojik yontemlerle belirlenmistir. Bu amacla
kurbagalarin akciger, karaciger ve bobrek dokularindan hazirlanan histolojik
preparatlarda c¢esitli patolojik anormallikler tespit edilmistir. Akcigerde; alveol
epitelinde hiperplazi, alveolar septum kalinlagsmasi, akciger kapillerinde dilatasyon,
damarlarda  konjesyon ~ ve  melanomakrofajlarda  birikme, karacigerde;
melanomakrofajlarda artis, homojen olmayan parankima, merkezi ve portal venlerde
konjesyon, merkezi vende dejenerasyon, siniizoidal dilatasyon, hepatositlerde

dejenerasyon ve vaskiiler dejenerasyon, boreklerde de proksimal ve distal tubullerde
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dejenerasyon, dilatasyon, nekroz, glomerulonefrit ve lenfosit infiltrasyonu gibi doku
hasarlar1 bulunmustur. Histopatolojik anormallikler bakimindan Derebogazi1 Kdyii’nden
yakalanan kurbagalarda istatistiksel olarak bir artis gozlenmemistir. Ancak Sogiitlii
Koyii’nden yakalanan kurbagalarda patolojinin arttifi ve istatistiksel olarak onemli
oldugu tespit edilmistir. Literatiirde Karasu Havzasi’ndaki kirlilik ile ilgili olarak son
yillarda yapilmig olan birka¢ c¢aligma da bulgularimizi destekler niteliktedir.
Calismamizi destekleyen en 6nemli arastirma Sigsman et al. (2016a) tarafindan yapilan
ve Karasu Nehri etrafindaki sulak alanlar1 kapsayan calismadir. Yapilan ¢aligmada
Karasu Nehri’nin farkli 3 farkli noktasindan Pelophylax ridibundus tiirii kurbagalar su
kirliligini tespit etmek amaciyla yakalanmis, karaciger ve bobrek dokulari histolojik
olarak incelenmistir. Neticede c¢imento fabrikasi ¢ikisindan yakalanan kurbagalarin
karacigerinde melanomakrofaj kiimelerinde artis, homojen olmayan parankima,
hepatosit dejenerasyonu, toplar damar kanlanmasi, sinuzoidlerde genisleme ve bag doku
artis1; bobreginde ise tubuler dejenerasyon, lenfosit yayilmasi ve tubuller arasi bag doku
artis1 gibi lezyonlar tespit edilmistir. Bu histopatolojik bulgular bizim sonuglarimzila
oldukca ortiismektedir. Yine ayn1 bolgede yapilan baska bir ¢alismada da ayni kurbaga
tiirliniin  akciger ve testislerinde epitel dejenerasyonlart ve seminifer tiiplerde
deformasyonlar gozlenmistir (Sisman et al. 2016b). Karasu havzasi’nda yasayan
Pelophylax ridibundus tiirii kurbaglarin ¢evresel kirlilikten etkilendikleri bu tez kapsami
da dahil olmak tizere 3 farkli calisma ile ortaya konmustur. Havzanin tek akarsuyu olan
Karasu Nehri’ndeki kirlilikle ilgili yapilan diger ¢alisamalar da bu durumu dogrular
niteliktedir.

Erzurum Et Kesimhanesi, et isleme tesisleri ve yerlesim yeri atik sularmin Karasu
Nehri’ne olan etkilerinin incelendigi ¢alismada, 8 ayr1 noktadan alinan su 6rneklerinin
laboratuar analizi sonucunda en fazla kirlilige et kesim noktasindan alinan 6rneklerde
rastlanildig belirtilmistir. Bu kirliligin kesim esnasinda arta kalan yag, kil, et parcalari
gibi atiklarin atik su kanalina bosaltilmasi ile toplam kati madde derisiminin artmasiyla
gerceklestigi bildirilmistir (Danig 1996). Sisman et al. (2008), Erzurum’da faaliyet
gosteren bir yag fabrikasinin atiklarinin Karasu Nehri’ne karistigi yerden alinan su

ornekleriyle yaptiklar: in vivo calismada, su orneklerinin Zebra baligi (Danio rerio)
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embriyolarinda gelisimde gerilemeye, teratojeniteye ve koryondan ¢ikista gecikmeye
neden oldugunu tespit etmisler ve buna neden olarak fabrika atiklariyla suya karigan
agir metalleri gostermislerdir. Tirkez et al. (2009), Erzurum Ilica il¢esinde Karasu
Nehri’ne dokiilen bir yag fabrikasinin atiklarmmin genotoksik etkisini insan kan
hiicrelerinde SCE yontemi ile arastirmislar ve sonucta atik su Orneklerinin SCE
frekansin1 6nemli Olgiide arttirdigini ve SCE frekans: ile atik su konsantrasyonlari
arasinda pozitif bir korelasyonun varligini tespit etmislerdir. Baska bir calismada ise
Erzurum’da yerel bir yag fabrikasinin atiklarinin Karasu Nehri’ne dokiildiigli noktadan
alian yiizey su orneklerinin mutasyon ve rekombinasyon oranlarina olan etkisi Somatik
Mutasyon ve Rekombinasyon Testi (SMART) ile arastirilmistir. Calismada fabrika
atiklarinin suya karistigi noktadan alinan Ornegin toplam mutant klon frekansim
artirdi@r tespit edilmistir. Bu duruma ise atiklarin karistigi noktada daha yiiksek oldugu
belirlenen metal iyon konsantrasyonunun neden olabilecegi one siiriilmiistiir (Askin and
Incekara 2010). Yazici1 (2012) ise Karasu Nehri ve onu besleyen iki kolu olan Sergeme
Deresi ve Dumlu Deresi’nden yakalanan baliklarda (Leuciscus cephalus, Capoeta
capoeta, Barbus plebejus) su kirliliginin genotoksik etkilerini arastirmistir. Ayni
bolgelerde flora ile ilgili yapilan iki 6nemli ¢alisma da bizim bulgularimizi dogrular
niteliktedir. Erdal and Demirtas (2010), Askale Cimento Fabrikasi baca tozlarinin
Karasu Nehri’ndeki sucul bitki gesitliligine ve stres parametreleri lizerine etkisini
arastirmiglar ve baca tozu i¢inde yliksek miktarda bulunan agir metallerin bitki
cesitliligini ve sayisim azalttifin1 ve bitkilerde oksidatif strese yol actigini tespit
etmiglerdir. Mutlu et al. (2012), Askale Cimento Fabrikasi baca tozlarmin fabrika
cevresinde yetigen yabani bitkilerde P, S, K ve CI elementlerinde artisa, Ca ve Fe’de

azalmaya neden oldugunu tespit etmislerdir.

Karasu Havzasi’ndaki tarimsal ve endiistriyel kaynakli kirlenmenin dogal fauna ve
floray1 olumsuz yonde etkiledigi yaptigimiz bu calisma ve diger calismalarla
gosterilmistir. Yurdumuzda sucul ortamda tarimsal kirlenme ile ilgili yapilmis olan
benzer calismalardan da ayni sonuglarin elde edilmis olmasi kirliliginin sucul ekosistem
tizerine Oonemli bir tehdit olusturdugunun bir isaretidir. Yukar1 Sakarya Havzasi’nda

tespit edilen bes istasyondan alinan sazanlarin (Cyprinus carpio) bobrek tiibiil epitel
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hiicrelerinde  hipertrofi, niiklear piknoz ve absorbsiyon ylizeyinde tahribat
gozlemlenmistir. Karaciger dokusunda ise hipertrofi, konjesyon, lobiillerin perifer
bolgelerinde mononiikleer hiicre infiltrasyonu tespit edilmistir (Barlas 1999).
Calismamizda tespit ettigimiz karaciger ve bobrek patolojileri bu ¢alismalar ile

benzerlik gostermektedir.

Diinya’da yapilan gesitli arastirmalarda farkli kaynaklardan gelen atiklarla kirlenen su
sistemlerinin kurbagalar1 olumsuz etkiledigini gdstermektedir. Yapilan bir ¢alismada
Yunanistan’in kuzeyindeki bir akarsuda (Tafros 66) yasayan Rana ridibunda iizerine
kirliligin etkileri histopatolojik yollarla belirlenmeye calisilmistir. Bu kurbaganin
karacigerinde melanomakrofaj bolgelerinde 6nemli artisglarin  oldugu, renk
yogunlugunun arttig1, orta derecede karyomegali ve poliploidinin oldugu, nétrofil ve
lenfositlerde birikim ve kollajen alanlarinin arttigi bulunmustur. Tiim bu bulgulardan
yola c¢ikilarak ilgili nehrin oldukg¢a kirlendigi, nehir suyundaki agir metallerin bu
patolojik anormalliklerinden sorumlu olabilecegi belirtilmistir (Loumbourdois 2007).
Bagka bir calismada ise kirlenmis ve kirlenmemis piring tarlalarinda yasayan Rana
esculenta tiirti kurbagalar kullanilarak kirlilik tahmin edilmeye ¢alisilmistir. Kirlendigi
bilinen yerden yakalanan kurbagalarin karacigerinde Kupffer hiicreler1 ve
melanomakrofaj bolgelerinde 6nemli artiglarin oldugu, alkalin fosfataz ve katalaz enzim
seviyelerinde ise onemli degisikliklerin goriildiigii tespit edilmis ve buna sebep olarak
sucul sisteme karigan yabanci maddeler gosterilmistir (Fenoglio et al. 2005). Bir
uranyum madenine yakin yerde yasayan Rana perezi tiirii kurbagalarda maden atik
sularmin olast toksik etkilerinin arastirild§i bir c¢alisamada cesitli patolojik ve
genotoksik hasarlar tespit edilmistir. Bu arazi ¢alismasi Portekiz’de Mangualde Cunha
Baixa bolgesindeki uranyum madeninin oldugu yerdeki kurbaglarda yapilmis olup
kurbaganin karacigerinde, bobreginde ve akcigerinde melanomakrofaj merkezlerinde
artis, renal tiibiillerde genisleme, tiibliler nekroz, eritsositik g¢ekirdek anormallikleri
bulunmugtur. Tiim bu anormalliklerin sebebi olarak da uranyum gosterilmistir (Marques
et al. 2009). Calismamizda Pelophylax ridibundus’ta kirlilige bagli olarak tespit

ettigimiz karaciger ve bobrek patolojileri bu ¢alismalar ile benzerlik gostermektedir.
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Tarimda yaygin olarak kullanilan pestisitlerin kurbagalar iizerine olan patolojik
etkilerini gosteren birgok c¢alisma mevcuttur. Ornegin Cakict (2015) yaptig1 bir
calismada Bufotes variabilis tiiri kurbagalar1 kontrollii ortam sartlarinda 96 saat
boyunca farkli dozlarda (0.05, 0.1 ve 0.2 mg/g) Karbaril insektisitine maruz birakmis ve
siire sonunda cesitli patolojik bulgular elde etmistir. Karacigerde hepatositlerde
vakuolizasyon, melanoakrofajlarda artig, sinlizoidal dilatasyonlar, hemorraji ve
konjesyon anormallikleri tespit edilirken bdobreklerde ise tek c¢ekirdekli hiicre
infiltrasyonu, renal tiip epitelinde nekroz ve karyolizis, glomerular kiigiilme, hemorrji ve
fibrozis anormallikleri bulunmustur. Bu ¢alisma arastirmamizda Sogitli Koyt
kurbagalarinin, yani pestisite maruz kaldigini diisiindigiimiiz kurbagalarin neden daha
cok etkilendiginin agiklanmasi bakimindan ¢ok Onemlidir. Baska bir arastirmada ise
Paunescu et al. (2010a), Reldan 40EC (klorpirifos-metil) insektisitini 0.01 ml/g viicut
agirligt olacak sekilde Rana ridibunda tiirii kurbagalara intraperitonal yolla
uygulamislar ve histolojik anormalliklere bakmigslardir. Kontrollii sartlar altinda 3 hafta
sonra kurbagalarin karacigerinde kuppfer hiicrelerinin arttigini, karaciger renginin
koyulastigini, karyomegali ve poliplodi gibi anormallikler tespit etmislerdir. Ayni
arastirma grubu denemelerinde bu kez Champion 50 WP adli fungusiti kullanmislardir.
Ergin disi ve erkek Rana ridibunda tiirii kurbagalara intraperitonal yolla 0.125x107
mg/viicut agirligi olacak sekilde fungusit uygulanmis, 3 hafta sonra kurbaga
karacigerinde kuppfer hiicrelerinde artis, kan damarlarinda genisleme, fibrosis, 16kosit
infiltrasyonu, hepatositlerde vakuolizasyon, parankimada nektorik alanlar gibi patolojik
anormallikler gozlnemistir (Paunescu et al. 2010b). Benzer sekilde kurbagalarin
akcigerinin de pestisitlerden etkilendigi bilinmektedir. Yine Champion 50WP subletal
dozlarda (0.125x10%/g viicut agirlig1) 3 hafta siireyle iki farkli sicaklikta Pelophylax
ridibundus tiirii  kurbagalara intraperitonal yolla uygulanmis ve kurbagalarin
akcigerlerinin incelendigi calismay1 yapan Paunescu et al. (2011), su sonuglar
bildirmislerdir: Akciger duvarlarinda elastikiyet kaybi, kan damarlarinda genisleme,
pndmosit etrafinda asirt eritrosit birikimi ve goblet hiicrerlinin sayisinda artis. Bununla
birlikte yalanci ¢ok katli silli silindirik epitelde hiperplazi ve iltihaplanmis alanlar aym
kurbagalarin akcigerinde tespit edilmistir. Champion 50WP fungusiti bu etkilerini 22-24
°C’de yapmustir. Paunescu et al. (2012a) yaptiklar1 baska bir calismada ise bir cesit

herbisit olan Roundup®’u ayn1 kurbaga tiiriine, ayni1 yolla, ayn1 termal cesitte ve subletal
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dozda (0.138x10%/g viicut agirh@) 3 hafta siireyle uygulamis ve solunum epitelinde
hiperpalzi, goblet hiicresi sayisinda artig, pndmosit nukleus biiytimesi, 6dem ve melanin
miktarinda artis gibi patolojik anormallikler tespit etmistir. Roundup® herbisiti bu
etkilerini 22-24°C’de yapmustir. Renuka (2007), Hindistan yesil kurbagasi olarak
bilinen Euphlyctis heaxadactylus tiiriinii karbaril insektisine maruz birakmis ve renal
dokudaki histolojik anormalliklleri aragtirmigtir. Caligmasinda tespit  ettigi
anormallikleri tubuler dilatasyon, renal dokuda hemorraji, iltihabi hiicrelerde artis, tubul
epitelinde bozulma, glomerular atrofi ve lenfositik infiltrasyon olarak bildirmistir.
Kurbaga nefrotoksisitesi ile ilgili yapilan bir diger calisamda Champion SOWP fungusiti
kullanilmistir. Fungusitin uygulandigi kurbagalarda (Pelophylax ridibundus) tubul
epitel hiicresi dejenerasyonu, vakuolizasyon, intersisiyel o6dem, karyomegali ve
glomerulusta dejenerasyon gibi bobrek dokusu anormallikleri gozlemlenmistir
(Paunescu and Ponepal 2011). Talstar 10EC insektisi ise ayni tiir kurbaganin
bobreklerinde tubuler nekroz, Bowman kapsiiliinde genisleme, piknotik ¢ekirdekli epitel
hiicreleri ve 6dem; karacigerinde vakuolizasyon, nuklear piknoz, fibrozis, siniizoidal
dilatasyon ve infiltrasyona yol agmustir (Paunescu et al. 2012b). Renuka (2007),
Euphlyctis heaxadactylus tiirii kurbagalarda nuvacron ve karbaril insektisinin
histopatolojik etkilerini arastirmis ve doza bagl olarak karacigerde hepatositlerde
genisleme, hemorraji, hepatositlerde sisme, vakuolizasyon, piknotik cekirdek, nekroz,
kan damarlarinda genisleme ve karaciger doku kaybi gibi anormalliklerin ortaya
ciktigint bildirmistir. Gortliyor ki pestisitler kurbaga dokularini oldukga tahrip
etmektedir. Arastirmamizda da yine Sogitli Koyl kurbagalarinda tespit ettigimiz
akciger alveol epitelinde hiperplazi, alveolar septum kalinlagmasi, akciger kapillerinde
dilatasyon, damarlarda konjesyon ve melanomakrofajlarda birikme; karacigerde
melanomakrofajlarda artis, homojen olmayan parankima, merkezi ve portal venlerde
konjesyon, merkezi vende dejenerasyon, siniizoidal dilatasyon, hepatositlerde
dejenerasyon ve vaskiiler dejenerasyon; bobreklerde de proksimal ve distal tubullerde
dejenerasyon, dilatasyon, nekroz, glomerulonefrit ve lenfosit infiltrasyonu gibi

anormallikler bu ¢alismalar ile oldukga benzerlik gostermektedir.

Karasu Nehri’'ne gelen kirletici unsurlardan biri de tarimsal atiklardir. Hem tarimda
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kullanilan giibrelerin hem de pestisitlerin su ortamina karigsmasi ile bilesimlerinde
bulunan farkli metaller de sulara girer. Dolayisiyla su sistemi ile temasta olan
kurbagalarin da bu agir metallerden etkilenebilecegi yapilan ¢alismalarla gosterilmistir.
Son yillarda yapilan bir ¢alismada Medina et al. (2016), Rhinella arenarum tiirii
kurbagalara 15 giin siireyle 5 mg/kg kadmiyum uygulamis ve sonugta karacigerde
hepatositlerde sisme ve kupfer hiicrelerinde hiperpalzi, bobrekte ise tiibiiler nekrozla
beraber liimen genislemesinin oldugunu gostermislerdir. Kadmiyumla yapilmis diger bir
arastirmada ise 4, 10 ve 30 giin siireyle 200 ppm seviyesinde agir metal uygulanmis
Rana ridibunda tiirii kurbagalarda karaciger ve bobrek patolojileri degerlendirilmistir.
30 giin sonra kurbaga karacigerinde kuppfer hiicrelerinde artis, karyomegali, fibrozis,
poliploidi ve infiltrasyon, bobrekte apoptotik bolgeler ve hiyalin kiireler gibi patolojik
anormallikler tespit edilmistir (Loumbourdis 2005). Lombourdis (2003) kursun nitratin
Rana ridibunda {izerine olan nefrotoksik etkilerini arastirmis ve vakuolizasyon,
infiltrasyon, firgamsi1 kenar ve proksimal tubul hasar1 gibi patolojik anormallikleri tespit
etmistir. Agir metaller kurbaga dokularinda patolojik hasar yapmasinin yanisira diger
sistemleri iizerinde de olumsuz etkilere sahiptir. Akut ve subkronik ¢inko ve arsenik
maruziyeti sonucu Rhinella arenarum tiirii kurbagalarin larvalarinda 4-17 giin arasinda
46-50 mg/L seviyesinde Sliimler meydana geldigi, 30 mg/L seviyesinde ise gelisimin
tamamen durdugu rapor edilmistir (Brodeur et al. 2009). Kadmiyum ve kromun Rana
ridibunda’nin karaciger, bobrek ve sindirim sisteminde biriktiginin gosterildigi diger bir
arastirmada bu iki metalin daha ¢ok bobrekte biriktigi ifade edilmistir (Loumbourdis et
al. 2007). Rana micromaculata tiirii kurbaganin diisiik dozda demire maruz kalmasiyla
ozellikle testis dokusunda oksidatif stresin arttig1 ve DNA hasarinin meydana geldigi de
bildirilmektedir (Wang and Jia 2009). 51.2 mg/L kadmiyumun Rana ridibunda
kurbagalarinda yiizme davranisini olumsuz etkiledigini belirten ¢aligmalar da mevcuttur
(Selvi et al. 2003). Tac¢hi boga kurbagasi olan Hoplobatrachus occipitalis subletal
kadmiyum dozlarma 28 giin siireyle maruz birakilmis ve ¢esitli histopatolojik etkileri
aragtirtlmistir.  Karacigerde asir1 safra salgilanmasi ve siniizoidal dilatasyonlar;
akcigerde de pulmoner hemorraji ve akciger parankimasinin bozulmasi en 6nemli
patolojiler olarak belirtilmistir (Ikechukwu and Ajeh 2011). Bakir siilfatin Bufo viridis
larva gelisimi {izerine histopatolojik etkilerinin arastirildigi calismada Giirkan ve

Hayretdag (2009) karacigerde hepatoselliiler dejenerasyonu rapor etmislerdir. Burada
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ifade edilen patolojik bulgular bizim sonuglarimizla ortiismekle birilikte agir metallerin
kurbagada yaptig1 olumsuz etkileri de ayni yolla bizim arastirmamizdaki kurbagalarin
etkilenebilecegine isaret etmektedir. Sucul ortamlara azotlu giibrenin fazla miktarda
bulagsmasi da sucul ekosistem canlilarinin dokularina zarar vermektedir. Kurbagalarla
yapilmis birebir ¢aligma olmamakla birlikte sucul sistemin diger organizmalariyla
yapilan arastirmalar bize 1s1k tutmaktadir. Subletal amonyak konsantrasyonlarinin Nil
tilapia (Oreochromis niloticus) ve sazan (Cyprinus carpio) baliklariin solungag
dokularinda hiperemi, sekonder lamellerde klorit, hiicre proliferasyonu, flizyon ve
telanjiektazi; karacigerlerde pasif hiperemi, albumin ve hidropik dejenerasyon;
bobreklerde hiperemi, kanama, glomerulonefrit, ayrica sazanda bobrek tubul
epitellerinde nekroza varan bozukluklara neden oldugu kaydedilmistir (Benli 2006).
Benzer bir ¢alismada ise amonyum maruziyetinden sonra Nil tilapya (Oreochromis
niloticus) baliklarinin sekonder lamellerinde telanjiektazi, vakuolar dejenerasyon,
mononiikleer hiicre infiltrasyonu, lamel epitelinde nekroz; renal tiiplerde dejenerasyon
ve sislik, vakuol olusumu ve nekroz, kan damarlarinda tikaniklik; karacigerde
hepatositlerde kanlanma, vakuol olusumu ve piknotik ¢ekirdek gézlemlenmistir (EI-
Sherif and El-Feky 2008). Farkli su sicakliklarinda 48 saat nitrite maruz birakilmis
Clarias gariepinus tiirii baliklarin karaciger ve solungaglarda birtakim histopatolojik

hasarlar belirlenmistir (Ajani et al. 2011).

Karaciger metabolik dengeyi saglayan hayati bir organdir. Bu nedenle karaciger biitiin
ksenobiyotiklerin hedef organi olarak degerlendirilmektedir (Lima 2006). Karaciger
bircok toksinin ve kimyasalin detoksifikasyon merkezi olmasindan dolay1 toksikantlar
hepatositleri etkileyerek ¢esitli histopatolojik degisiklikler meydana gelebilmektedir
(Soufy et al. 2007). Agir metallerin toksik etkileri atilim, metabolik depolama ve
detoksifikasyon mekanizmalarinin alinim hizina yetisemedikleri durumda ortaya
cikmaktadir (Ay et al. 1999). Metallerin toksik etkileri denizlere gore tatli sularda daha
fazla olmaktadir. Bu farkliligin su kimyasi ve metallerin birikim yollariyla iligkili
oldugu belirtilmistir (Bianchini et al. 2004). Karaciger ve bobrek ise, uzun siireli metal
etkisinde zarar goren organlardir (Spry and Wiener 1991). Bobrek metallothionein

proteini ile Cd ve Zn’yi degisik oranlarda baglayabilir. Bu metaller bobrekte Faz-1 ve
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Faz-1I reaksiyonlarini engellemekte (Forlin et al. 1986) bu durum ise bobrekte
patolojiye neden olmaktadir. Ozellikle karaciger dokusu diger organlarma gore su
kirliliginin gevresel indikatoriidiir (Parlak vd 2011). Metabolik faaliyetlerin ve
detoksifikasyon stireglerinin  temel organi olarak karaciger, toksik madde
maruziyetinden en c¢ok etkilenen organlardan biridir. Bir¢ok toksik madde ve toksin
karacigerde biyolojik olarak daha az zehirli maddelere doniistiiriilir ve safra kesesi
yardimiyla disar1 atilir (Parlak vd 2011). Baz1 toksik maddeler ise depolanir, hatta daha
da zehirli kimyasallar haline getirilebilir (Buhler and Williams 1988). Karacigerde
ksenobiyotikleri metabolize eden enzimlerin, sitokrom P-450 monooksijenaz sisteminin
konsantrasyonu yiiksektir. Bu nedenle ksenobiyotiklerin aktivasyonu ile olusan bir¢ok
aktif metabolitler burada hepatotoksik maddelere doniisiirler. Bu maddeler karaciger
bozukluklarinin etiyolojisi ve patojenezisinde etken olurlar. Yine agir metaller patolojik
etkilerini karaciger enzimlerinin aktivasyonunu inhibe ederek de gosterebilirler

(Beaumont et al. 2000).

Melanomakrofajik alanlar karacigerde, dalakta ve ender olarak da kurbaga akcigeri ve
bobreginde bulunan melanin pigmenti igeren makrofajlarin birikim bdlgeleridir
(Couillard and Hadson 1996; Loumbourdis and Vogiatzis 2002). Bu boélgelerde
melanin, lipofuksin, seroid ve hemosiderin/ferritin olmak {izere dort tip pigment
bulunur. Melanomakrofaj birikimindeki artis yaslanma, kis uykusuna yatma ve
enfeksiyon gibi dogal yollarla olabildigi gibi kirlenmig alanlarda yasayan kurbagalarda
da olabilmektedir (Fenoglio et al. 2005). Bu bolgelerdeki melaninin asil gorevi ise
reaktif oksijen radikallerine karsi hepatositleri korumak ve oksidatif stresi azaltmaktir
(Rozanowska et al. 1999). Ayrica melanin 6zellikle metal iyonlariin detoksifikasyonu
basta olmak iizere bir¢ok biyokimyasal reaksiyonda aktif rol oynamaktadir (McGraw
2003). Calismamizda melanomakrofajik bogelerdeki artislarin sebebi kurbagalarin
maruz kaldig1 pestisitler ve agir metaller olmakla birlikte melanin toksik maddeler ve

serbest radikallere kars1 etkili bir koruma sagliyor olabilir.

Ulkemizde &zellikle Dogu Anadolu Bélgesi’nde kurbagalarla ilgili kirlilik analizi i¢in

daha 6nceden yapilmis kapsamli bir arastirma bulunmamaktadir. Karasu Havzasi iginde
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tarim yapilan bolgelerden yapilan kurbaga orneklemeleri neticesinde Sogitli Koyt
yerleskesi kurbagalarinda histopatolojinin anlamli bir sekilde arttigi, Derebogazi 11
bolgesindeki kurbagalarda histopotolojinin azaldig1 ve Derebogazi I kurbagalarindaki
patolojinin ise 6nemsiz oldugunun bulunmasi So6giitlii bolgesi kurbagalarinin buradaki
tarimda  kullanilan  pestisitlerden etkilenmis olabilecegini  diisiindiirmektedir.
Kurbagalarin 6zellikle pestisit uygulanmis tarlalardan se¢ildigini hatirlarsak yorumu
daha anlamli yapabiliriz. Derebogaz1 II bolgesinde ise suni giibre kullanimina bagh
olarak kurbagalarda hafif bir patoloji artisinin oldugunu diisiinebiliriz. Derebogazi I ise
cevresel kirlilik etkilerinin neredeyse sifir oldugu bir bdlge oldugu icin kurbagalarinda
patolojik durumlarin ¢ok az oldugu bulunmus, bu da mevsim, beslenme ve yasa bagl

olarak ortaya c¢ikabilen hafif degisiklikler olarak degerlendirilmistir.

Mecvut kirliligin burada yasayan kurbagalar kadar ayni ortamdaki diger canlilar1 da
etkiledigini unutmamak gerekir. Keza besin zincirine karisan pestisit ve kalintilar1 hem
uygulandig: bitki ile hem de bu bolgenin otlaklarinda yayilan mera hayvanlar1 yolu ile
insana kadar ulagabilecegi gozardi edilmemelidir. Herhangi bir 6nlem alinmadigi
takdirde yakin gelecekte tarimsal ve endiistriyel gelismelere bagli olarak Karasu

Havzasi’ndaki kirliligin daha fazla artabilecegi de ongoriilmektedir.
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