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Yiiksek Lisans Tezi

LADIK GOLU’NDE YASAYAN TATLISU LEVREGI (Perca fluviatilis
L.,1758)’NIN AGIR METAL, HEMATOLOIJIK, BIYOKIMYASAL VE
HISTOPATOLOJIK YONDEN ARASTIRILMASI

Nagehan CANYASAR

Ondokuz May1s Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Nazmi POLAT

Tez calismasinin amaci Ladik G6lii'nlin su ve sedimenti ile golge yasayan tatlisu
levregi (Perca fluviatilis L., 1758)’nin baz1 dokularinda, biyokimyasal, hematolojik
ve histopatolojik yonden agir metal diizeyinin belirlenmesidir. Calismada, Ladik
Goli’niin farkl bolgelerinden her mevsim yakalanan balik 6rnekleri incelenmistir.
Orneklerin agir metal analizi i¢in ICP-OES cihazi kullanilarak Al, As, B, Ba, Cd, Co,
Cr, Cu, Fe, Hg, Mn, Ni, Pb, V ve Zn agir metallerinin analizi yapilmistir. TP, ALB,
Chol, Trigl, BUN, Gluc, ALT, AST, LDH, ALP, Ca, Cl, Na, K, Fe, P ve Cort
parametreleri biyokimyasal otoanalizor cihazi kullanilarak olciilmiistiir. Hematolojik
parametrelerden total 16kosit, graniilosit, agraniilosit, eritrosit, hemoglobin,
hematokrit ve trombosit 6l¢iimii Ms4 kan sayim cihazi ile yapilmistir. Leica TP1020
model doku takip cihazi ile karaciger ve solunga¢ dokusundaki anormallikler
belirlenmistir. Ladik Goli pH degeri 7.5-8.1 arasinda Olc¢lilmiigtiir. Alinan su
ornekleri su kalite kriterleri yonetmeligine gore mevsimsel olarak incelendiginde agir
metallerden Al, Ba ve Cr seviyelerinin yaz ve kis mevsiminde Sinf III, ilkbahar ve
sonbahar mevsiminde ise Smif II; Cu, Fe, Mn, Pb ve Zn ise Smif IV kategorisine
girdigi gorlilmistiir. Sedimentte metal yogunlugu yaz ve ilkbahar mevsimlerinde
artis, kis ve sonbahar mevsimlerinde ise azalma egilimi gdstermistir. Biyokimyasal
parametrelerden TP, ALB; yaz>ilkbahar>sonbahar=kis, Gluc, Chol, Trigl, BUN,
Cort; yaz>ilkbahar>sonbahar=kis, AST, ALT, ALP, LDH;
ilkbahar>yaz>sonbahar=kis, Na, K, Cl; ilkbahar>yaz>sonbahar>kis iken Ca, P, Fe;
yaz>sonbahar>kig>ilkbahar seklinde belirlenmis olup bulgular anlamlhidir (p<0.05).
Hematolojik parametrelerden total 16kosit-trombosit sayilari, graniilosit, agraniilosit
oranlari, hemoglobin miktar1 ve hematokrit degerler arasinda mevsimlerle iliskili
anlamli farklhiliklar belirlenmistir (p<0.05). Histopatolojik incelemede; karaciger
dokusunda cok fazla toksipatolojik lezyon goriilmemistir. Solunga¢ dokusunda ise
cesitli lezyonlar izlenmistir. Bu calisma Perca fluviatilis'in dokularinda agir metal
diizeylerinin mevsimlere bagli olarak biyokimyasal hematolojik ve histopatolojik
yonden arastirildigi ilk ¢alisma olma niteligindedir.

Temmuz 2019, 77 sayfa
Anahtar Kelimler: Agir metal kirliligi, Ladik GOlii, Perca fluviatilis, sedimet, su



ABSTRACT

Master’s Thesis

INVESTIGATION OF EUROPEAN PERCH (Perca fluviatilis L., 1758)
INHABITING IN LAKE LADIK IN TERMS OF HEAVY METAL,
HEMATOLOGY, BIOCHEMISTRY AND HISTOPATHOLOGY

Nagehan CANYASAR

Ondokuz Mayis University
Graduate School of Sciences
Department of Biology

Supervisor: Prof. Dr. Nazmi POLAT

The aim of this study was to determine the heavy metal levels both in Lake Ladik’s
water and sediment and in some tissues of European perch (Perca fluviatilis L.,
1758) living in the lake in terms of biochemistry, hematology, and histopatology. In
this study, fish samples obtained from different regions of Lake Ladik in all seasons
were examined. Al, As, B, Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Hg, Mn, Ni, Pb, V and Zn heavy
metals were analysed in the samples by using ICP-OES device. TP, ALB, Chol,
Trigl, BUN, Gluc, ALT, AST, LDH, ALP, Ca, Cl, Na, K, Fe, P and Cort parameters
were measured using biochemical autoanalyser device. Hematological parameters
like total leukocytes, granulocytes, agranulocytes, erythrocytes, hemoglobin,
hematocrit and platelet measurements were performed with Ms4 blood counting
device. Abnormalities in liver and gill tissue were detected with Leica TP1020 model
tissue tracker. Ladik Lake pH value was measured between 7.5-8.1. When the water
samples were analyzed seasonally according to the water quality criteria, the heavy
metals Al, Ba and Cr levels were in Class III in summer and winter and Class II in
spring and autumn while Cu, Fe, Mn, Pb and Zn belong to Class IV category. Metal
density in sediment showed an increasing trend in summer and spring seasons and a
decrease in winter and autumn seasons. Biochemical parameters were determined as
follows: TP, ALB; summer>spring>autumn=winter, Gluc, Chol, Trigl, BUN, Cort;
summer>spring>autumn=winter, AST, ALT, ALP, LDH;
spring>summer>autumn=winter, Na, K, CI; spring, summer>autumn> winter, Ca, P,
Fe; summer>autumn>winter>spring and the findings were significant (p <0.05).
From the hematological parameters, significant differences were found total
leukocyte-platet counts, granulocyte, agranulocyte ratio, and between hemoglobin
amount and hematocrit values related to seasons (p<0.05). In histopathological
examination; there were not too many toxypatological lesions in liver tissue.
However, various lesions were observed in the gill tissue. This study is the first to
investigate the levels of heavy metal seasonally in the tissues of Perca fluviatilis in
biochemical, hematological and histopatological ways.

July 2019, 77 pages
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1. GIRIS

Diinya niifusundaki artisa paralel olarak insanlarin tiketim hiz1 da artis
gostermektedir. Toplumun besine olan ihtiyac1 giinden giine artarken; kiiresel
1sinma, c¢evre kirliligi, yanlis tarim politikalari, hatali arazi kullanimi, bilingsiz
avlanma gibi insan kaynakli sebeplerle besin kaynaklar1 hem kalite kaybina
ugramakta hem de giderek daha kit hale gelmektedir. Bu durum insanlar1 birbirinin
yerine gecebilecek besin kaynaklarina yonelmeye ve bu kaynaklart verimli bi¢imde
kullanmaya tesvik etmektedir. Besin probleminin ¢éziimiinde su iiriinlerinin 6zellikle
de baliklarin degerlendirilmesi en akilcr yol olarak goziikmektedir. Bu sebeple sucul
ortam belirteci olan baliklarin korumaya alinmasi ve yetistiriciliginin arttiritlmasi
gerekmektedir. Buna ragmen Tiirkiye’de kiiltiirii ve yetistiriciligi yapilan balik tiirleri
sayica oldukca az ve sinirlidir.

Balik tiirlerinin yayilim gosterdigi sucul ortamlar beslendikleri kaynaklarin
kirlilik arz etmesi nedeniyle su kirliligi tehdidiyle kars1 karsiyadir. Baliklar besin
maddesi olarak tiiketilmelerinin yaninda sucul ortamin agir metal yiikiiniin belirteci
olarak da kullanilmaktadir. Agir metallerin viicuttaki asir1 birikiminin toksik etki
olusturmasi, birakildiklar1 ortamda uzun siire kalmalar1 ve besin zinciri yoluyla insan
sagligini tehdit etmesi nedeniyle giincel bir arastirma konusudur (Kankilig vd, 2013).

Sularin toksik kirliligi, sucul ortamda ortaya ¢ikan degisimler ve ekosistem
saglhigr gibi konularda baliklar uygun bir indikatér yani belirteg canli olarak
kullanilmaktadir (Moiseenko vd, 2008). Agir metaller sucul ortamdaki diger
tiiketicilerden beslenen baliklarin biinyesine besin zinciri vasitasiyla girmektedir.
Balik biinyesindeki agir metal yogunlugu baligin dokular1 ve organlar1 arasinda,
degisik beslenme tiirlerinden otiirti farklilik géstermektedir (Agcasulu, 2007).

Kiiresel olarak artig gdsteren kirlilik; baliklarin popiilasyon yogunlugunu ve
sagligin1 olumsuz etkiledigi gibi diger taraftan da baliklar1 besin olarak tiiketen
insanlarda saglik acisindan dolayli olarak bir tehdit olusturmaktadir. Sucul ortam
kirliliginin en biiylik nedeni evsel, endiistriyel ve tarimsal alanlarda iiretilen atiklarin
suya karigmasidir (Gupta vd, 2009). Bu alanlardan sucul ortama karisan, hayvan ve

insan sagligini etkileyecek agir metaller arsenik (As), kadminyum (Cd), krom (Cr),



¢inko (Zn), kursun (Pb) ve bakir (Cu) seklinde siralanir (Asuquo vd, 2004). Bununla
birlikte sucul ortamin agir metal kirliligi ile kanser tiirleri pozitif korelasyona sahip
oldugu ve agir metallerin insanlarda kansere yakalanma riskini arttirdigr rapor

edilmistir (Zhang vd, 2011; Sirot vd, 2009).

Baliklar, besin zincirinde beslenme basamaklarinin en diisiik diizeyinden en
yiiksek ylizeyine dogru her bir basamakta enerji tasima 6zellikleri nedeniyle sucul
ekosistemin besin dongiisiinde 6nemli yere sahiptir (Beyer, 1996; Van der Oost vd,
2003). Yiiksek kalitede protein ve aminoasit igeren baliklar sucul ekosistemin besin
zincirinin Uist basamaklarinda yer almalari nedeniyle su kirliliginden en yiiksek

oranda etkilenmektedirler (Ersoy ve Celik, 2010; Prusty vd, 2011).

Su ortamindaki toksik maddelerin varligt su kalite parametrelerini
etkilediginden, baliklarin hematolojik, biyokimyasal ve histopatolojik yapilari
olumsuz yonde etkilenmektedir (Kavitha vd, 2010). Bu yiizden, hematolojik ve
biyokimyasal degiskenler gibi biyolojik izleme teknikleri su kalitesi, kirliligi ve sucul
organizmalarin genel saglik durumunu degerlendirilmede ©Onemli araglar haline

gelmistir (Pimpao vd, 2007; Olufayo, 2009).

Sucul canlilarin biyokimyasal analizleri, karaciger ve bobrek gibi i¢ organlarin
durumu, proteinler (albiiminler, globiilinler), kolesterol, trigliserid, glukoz gibi
metabolik parametreler ile fosfor (P), klor (Cl), sodyum (Na), potasyum (K),
kalsiyum (Ca) gibi elektrolitlere dair bilgi vermektedir (Allen, 1988; Duncan vd,
1994).

Kirleticilerin etkisinde kalan sucul organizmalarin kan dokusundaki
biyokimyasal etkileri doku ve organlarin hasar gérmesiyle kendisini gostermektedir
(Adhikari vd, 2004; Oner vd, 2008; Firat vd, 2011). Dokularm hasarmi,
ekosistemdeki mevcut kirliligin tipi ve derecesini baliklarin biyokimyasal

parametrelerinin degerlendirilmesiyle belirlenir (Petrivalsky vd, 1997).

Aspartat amino transferaz (AST), alkalin amino transferaz (ALT), alkalen
fosfataz (ALP) ve laktat dehidrojenaz (LDH) balik dokularinda olusan hasarin
kirleticiler tarafinda meydana getirildigini gosteren enzimlerdir (De la Tore vd,
2000). Hasar gostergesi olarak kullanilan enzimlerin, su kirlilik diizeylerini

belirledigi diisiiniilmektedir (Ozmen vd, 2006).



Baliklarin fizyolojik durumu ve kas dokusundaki hasarlarin belirlenmesinde
bilgi vermeleri agisindan kolesterol serumu, total protein, glukoz ve kortizol;
metabolit ve hormonal diizeyde Onemli bilesenlerdir. Baliklarin  enerji
metabolizmasi, iyon regiilasyonun ve Kkirleticilerin detoksifikasyonunda bir stres
hormonu olan kortizol 6énemli rol oynamaktadir (Fu vd, 1990; Wendelaar Bonga,
1997). Baliklar kirleticilerin neden oldugu olumsuz durumlarla miicadele edebilmek
i¢cin enerjiye ihtiya¢ duyarlar. Baliklar stres metabolitlerine kars1 dokularin ihtiyaci
olan enerjiyi glukozdan saglarlar. Glukozun tek basina yetersiz kaldigi durumlarda
kortizol baliklarda glikojenoliz ve glukoneojenez vasitasiyla glukoz {iretimini

artirarak plazma glukoz diizeyinde artig1 saglamaktadir (Iwama vd, 1999).

Sucul organizmalarin dokularinda gozlenen protein igerigi Kkirleticilerin
canlilarda olusturdugu stresin bir gostergesi olarak algilanmaktadir (Singh ve
Sharma, 1998). Organizmalardaki total protein miktar1 kirleticilerin karacigerde
neden oldugu hasarin gostergesi olarak bilinmektedir. Kolesterol ise ilerlemis ve
siiregen strese maruz baliklarda yine kirletici etkilerini agiklamakta kullanilan bir

belirtectir (Wedemeyer ve McLeay, 1981).

Na, K, Ca ve Cl gibi iyonlarin ¢ogu sudan solungaglar vasitastyla alinirken, bu
iyonlar biiyiime ve iyon dengesinin saglanmasi i¢in gereklidir (Eddy, 1982). Sucul
organizmalarin kanindaki iyon diizeylerinin miktar1; organizmanin kimyasala maruz
kalma diizeyini gosteren, kimyasalin etkilerine duyarli bir biyolojik belirte¢ olarak

kullanilmaktadir (Mayer vd, 1992).

Balik kaninin biyokimyasal parametrelerindeki olasi degisiklikler, kirleticiler
ya da diger ¢evresel faktorler tarafindan tetiklenebilmektedir. Bu durum hayvanlarin
fizyoloji ve fizyopatolojilerinin degerlendirilmesinde mutlak 6neme sahiptir (Juneja

ve Mahajan 1983; Ranzani-Paiva vd, 1997).

Balik dokularinda agir metal birikiminin yasamsal faliyetler {izerinde etkisi;
tiire, gelisim evresine, beslenme sekline, biiyiikliigiine, birikim gosteren metalin
cinsine, ortamin derisimine ve metale maruz kalma siiresine bagli olarak farklilik

gosterir (Hilmy vd,1987).

Yapilan arastirmalarda balik ve ¢esitli omurgasiz hayvanlarin biinyelerinde agir
metal birikiminin en yogun oldugu organlarin karaciger ve bobrek oldugu

goriilmiistiir (Gagne vd, 1990; Tulasi vd, 1992). Ozellikle karacigerin, besin
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maddelerinin dontigiimiinde, glikoz  metabolizmasinda  ve agir metalin
reglilasyonunda 6nemli bir rolii vardir (Miklovics vd. 1985; Bradley ve Morris,
1986; Heath, 1995). Karaciger detoksifikasyon organi olarakta islev goérmektedir.
Metallothioneinler (MT) sisteince zengin diisiik molekiil agirlikli bir protein olup
karacigerde sentezlenir. Sistein bakimindan zengin bir diger tripeptid ise
glutatyondur. Bu iki protein, karacigere yerlesmis agir metallerinin toksisitesini
azaltmak i¢in onlara baglanarak detoksifike rolii oynarlar (Hodson, 1988; Chan ve

Cherian, 1992).

Baliklarda agir metaller solungaglardan, besinler vasitasiyla ve tiim viicut
yiizeyinden emilim ile alinirlar. Su ile siirekli etkilesim halinde olan solungaclar tim
kirleticilerin etkilerine aciktir. Solungaglarin sekonder lamellerinde yapisal
dejenerasyona sebep olan agir metaller mukus salgisini artirmalar1 yoluyla da oksijen
degisiminde azalmaya sebebiyet veririler. Bu durum anaerobik metabolizmaya gecise
diger bir deyis ile laktat diizeyinde artis ve adenozin trifosfat (ATP) diizeyinde
diisiise sebebiyet vermektedir (Arumugam ve Ravidranath, 1987; Tort vd, 1987;
Cicik, 1995).

Kirleticilere maruz kalan balik dokularinda sitozolik vakuollesme, tek hiicre
nekrozu, fibroz, apoptoz ve tiimor ylikselmesi, birkag¢ saat icinde yogun intrahepatik
kanama ve Oliimle sonuglanan karaciger yapisinin bozulmasi gibi birka¢ histolojik

anormallik sergiledigi bildirilmistir (Abdel-Moneim vd, 2012)

Kas dokusu, baliklarda ve baz1 sucul omurgasizlarda agir metalleri baglamada
aktif doku degildir. Ancak kas dokuda biriken metalin besin zinciri yolu ile insana
gecmesi nedeniyle bu konu tlizerinde oldukga fazla arastirma yapilmistir (Miller vd,
1992). Balik kas dokusundaki metal birikimi, dokuda histolojik degisikliklere,
azalmis glikojen icerigine, enzimatik aktivite ile karbonhidrat metabolizmasindaki
degisikliklere sebep olmasi gibi elektrolit degerlerinin diismesiyle enerjinin
azalmasma sebep olur. Bunun yani sira dokudaki metal birikimi, ozmotik
bozulmalara, noro-kas iletiminde olusan kasilmalarin meydana getirdigi anormal

davraniglara ve viicut deformasyonuna yol agar (Jezierska ve Witeska, 2001).

Sucul ortamlarin baliklarda olusturdugu agir metal birikiminin en Onemli
kaynagi bentik canlilar ve sedimenttir. Ayrica, mevsimsel degisim, lireme, beslenme,

lokomotor aktivite ve biiylime gibi fizyolojik olaylarin kontroliinde baskin etkiye



sahip oldugu bildirilmektedir (Morgan vd, 2008). Metal birikimi, baligin tiiri,
beslenme bicimi, yas, boy, agirlik cinsiyete ve dokuya (solungag, karaciger, kas)
gore degismektedir (Squadrone vd, 2013; Carrasco vd, 2011; De Wet vd, 1991; Has-
Schon vd, 2015). Temel metallerden olan Cu, Mn ve Zn biyolojik sistemlerde onemli
rol oynamaktadir; Pb, Cd ve civa (Hg) iz elementlerinde bile toksiktir. Esansiyel
metaller yiiksek yogunluktada toksik olabilir. Cu, Pb, Zn ve Cd, sucul ortamin en
yaygin kirletici maddeleridir ve sudaki seviyeleri yaygin olarak izlenmektedir (Wang

vd, 2010).

Sucul ortamlarmm agir metal yilikiiniin belirlenmesi amaciyla su, sucul
organizmalarin dokular1 (kas, solungag, karaciger vb.) ile sedimentte bulunan agir

metallerin yogunlugunun olgiilmektedir (Jezierska ve Witeska, 2001).

Tez calismasinda, anilan bilgilere benzer dogal ve atropojenik c¢evresel
faktorlerin etkisi altinda kalan Ladik Goli’nden, mevsimsel olarak alinan sediment,
su ve golde yasayan ekonomik oneme sahip Tatlisu Levregi Perca fluviatilis (L.,
1758) in mevsimsel degisimlere baglh olarak kadminyum (Cd), kobalt (Co), nikel
(N1), bakir (Cu), kursun (Pb), civa (Hg), arsenik (As), demir (Fe), bor (B), vanadyum
(V), manganez (Mn), ¢inko (Zn), aliiminyum (Al), baryum (Ba) ve krom (Cr) agir
metallerinin karaciger-kas-solunga¢ dokularinda birikimi, kan dokuda birikiminin
biyokimyasal-hematolojik yonden ortaya konmasi, karaciger ve solunga¢ dokuda
birikiminin neden oldugu anormalliklerin histopatolojik yonden degisiminin
incelenmesi amaglanmistir. Ladik Golii’niin gelecekteki durumunu kiyaslayabilmek
ve ileride yapilacak ¢aligmalara referans olmasi amaciyla bu ¢aligma yapilmistir.
Ayrica Ladik Goli’nilin su kalitesinin tespit edilmesi, baz1 toksik elementlerin suda,
sedimentte ve bolgede yayilim gosteren Perca fluviatilis (L.,1758)’in dokularindaki
birikim derecesinin belirlenmesi, ekosistem ve insan saglisi agisindan 6nem arz

etmektedir.



2. KAYNAK OZETLERI

Su kirliliginin kiiresel ¢apta hizla artis gosteriyor olmasi evsel, endiistriyel ve
tarimsal atiklarin  bilingsizce lotik ve lentik sistemlere bosaltilmasindan
kaynaklanmaktadir. Hayvancilik, tarim, turizm, biyo-gesitlilik ve sucul ekenomoik
{iriinler su kirliliginden olumsuz yonde etkilenmektedirler. Insan yasami icin
vazgecilmez temel ihtiya¢ olan sularin kirletilmesi beraberinde pek ¢ok bulasici
hastaligin ortaya c¢ikmasina ve yayilmasina sebep olmaktadir. Sucul ortamlarin
kirlilik diizeyleri belirlenerek, su kirliligine kars1 alinacak 6nlemlerin belirlenmesi ve

dogal yasami koruma politikalarinin gelistirilmesine 6énemli rol oynayacaktir.

Karadede (1997) c¢alismalarinda yasam alami Atatliirk Baraj Golii olan
Mastacembelus simack tiirii doku ve organlarinda agir metallerden Cu, Fe ve Zn
birikimini incelemiglerdir. Calismada incelenen doku ve organlardaki agir metal
birikiminin en ¢ok karacigerde olmak iizere; karaciger>gonad>kas>

solunga¢>bobrek siralamasini izledigi belirtilmistir.

Rayment ve Barry (2000) calismalarinda Raine adasinda yer alan Biiyiik Set
Resifi’nde yasayan Tridacna maxima ve Trochus niloticus ile ¢alismiglardir. Bu
calismalarinda Tridacna maxima’ nin bobrek dokulari, viseral kitlesi ve indiiktor kas
dokularindaki, Trochus niloticus’un ise kas dokusunda Zn ve Ni agir metallerinin
birikimini incelemislerdir. Tridacna maxima bobrek dokularindaki agir metal
birikiminin indiiktor kaslarindaki birikimlerden Zn igin 2 kat, Ni i¢in ise 2780 kat
fazla oldugunu belirtmistir. Benzer sonuglart Trochus niloticus ile de elde

etmislerdir.

Calta vd (2000) ¢alismalarinda Keban Baraj Golii’nde yasamakta olan Capoeta
trutta’ da Cu agir metalinin sadece karaciger ve deride biriktigini, bununla birlikte
Fe, Mn ve Zn agr metallerinin ise en fazla karacigerde biriktigini ortaya

koymuslardir.

Henry vd (2004) Dogu Ingiliz Kanali ile Kuzey Denizi'nin giineyi arasindaki
Fransiz kiyilar1 boyunca yayilim gosteren olarak dort balik tiiriinde (pisi baligi, dil

baligi, kedi ve morina balig) Cd, Cu, Mn ve Pb agrr metallerinin



konsantrasyonlarini ele aldiklar1 ¢caligmalarinda, tiim tiirlerin karaciger birikimlerinin
ayni sonuglar1 verdigini, kaslarda meydana gelen birikimlerin ise tlirden tiire farklilik
gosterdigini ortaya koymuslardir. Habitatlar1 ve beslenme ortamlarina uyumlu olarak
kedi baligr kasinda en yiiksek birikimler, morina balig1 kasinda ise en diisiik
birikimler gézlenmistir. Sucul canlilarda agir metal yiikiiniin canlinin tiirii, beslenme
sekli, cinsiyeti ile boy, agirlik gibi metrik 6zellikleri ile iliskili oldugunu, baliklarin
bazi dokularinda (kas ve karaciger) diger doku ve organlara gore daha yiiksek

miktarda agir metal birikimi gozlendigini ortaya koymuslardir.

Begum vd (2005) Banglades’in Dhanmondi Golii’'nde yasayan Tilapia nilotic,
Cirrhina mrigala ve Clarius batrachus tiirlerindeki agir metal konsantrasyonlarini
arastirmiglardir. Elementel konsantrasyonlar1 atomik absorpsiyon spektrometresi
kullanilarak belirlemisler ve Ca 4999, Na 3183, magnezyum (Mg) 2193, Fe 131, Zn
60.1, manganez (Mn) 17.5, Cu 5.07, Pb 2.08 ve Ni 1.91 (ug/g kuru agirlikta)
degerlerini elde etmislerdir. Banglades'te tatli su balik tiirlerinde Pb igerigine dikkat
edilmesi gerektigi ve yenilebilir tath su baliklarinda agir metal konsantrasyonunun

stirekli izlenmesi gerektigi hususunda uyarilarda bulunmuslardir.

Vinodhini ve Narayanan (2008) ¢alismalarinda agir metallerce kirletilmis su
sistemine maruz kalan tatlisu baliklarinin ¢esitli organlarinda (solungag, karaciger,
bobrek ve kas) agir metallerin biyolojik birikimini belirlemislerdir. Agir metale
maruz kalma doneminde en ¢ok birikimin karacigerde artis gosterdigini ortaya
koymuslardir. Agir metal birikiminin solungaglarda; Cd>Pb>Ni>Cr, karacigerde;
Pb>Cd>Ni>Cr, bobrekte; Pb>Cd>Cr>Ni ve kas dokusunda; Pb>Cr>Cd>Ni olarak

belirlemislerdir.

Oztiirk vd (2009) ¢alismalarinda Avsar Baraj Golii’nde yasayan sazan baliginin
bazi dokular1 ile baraj golii su ve sediment Orneklerinde agir metal birikimini
mevsimsel olarak arastirmiglardir. Su 6rneklerinde Fe degerinin referans kabul edilen
degeri astigini, sediment drneklerinde ise en fazla Fe’nin biriktigini bunu sirasiyla
Pb, Cd, Cr, Cu ve Ni’in takip ettigini ortaya koymuslardir. Sazan 6rneklerinin
caligilan dokularinda gézlenen agir metal birikiminin siralamasi ise kas dokusunda
sirastyla; Fe>Cu>Pb>Ni>Cr>Cd, solunga¢ ve karaciger dokusunda ise sirasiyla;

Fe>Cu>Ni>Pb>Cr>Cd seklinde oldugunu belirlemislerdir.



Kandemir vd (2010) calismalarinda Bafra Golii’nde yasayan sazanlarin bazi
dokularinda agir metal birikimini arastirmiglardir. Calisma sonucunda; Ni, Co, Cd,
Fe, Cu, Cr, Se (Selenyum), Zn, As ve Mn degerlerini Avrupa Birligi (AB) ve Tiirk
Gida Kodeksi (TGK) limitlerinin altinda bulmuslardir. Ancak Cd ve Zn
konsatrasyonlarmin bazi dokularda, belirtilen diger agir metal konsantrasyonlarindan

daha yiiksek degerlerde oldugunu ortaya koymuslardir.

Dostbil (2010) Mogan Golii’niin su ve sediment 6rneklerinde Al, As, Cd, Cu,
Fe, Hg, Ni, Pb ve Zn miktar1 ile gélde yasayan Cyprinus carpio ve Tinca tinca’ nin
solunga¢ ve karaciger dokularindaki agir metal yiikiinii ve agir metal kaynakli
histolojik degisikleri incelemistir. Sedimentte Cu, Cd, Pb ve Zn seviyeleri limit
degerlerin altinda saptamistir. Arastirma sonucunda sedimentte belirlenen agir metal
diizeylerinin sirasiyla; Al>Fe>Zn>Ni>Cu>Pb>As>Cd>Hg, suda belirlenen agir
metal seviyelerinin ise; Pb>Al>Fe>As>Ni>Hg>Cu>Zn>Cd seklinde oldugunu ortaya

koymustur.

Dural vd (2011) iskenderun Kérfezi’nde yaptiklari ¢alismada ¢ipuranin kas,
karaciger, solungag¢, deri ve bagirsaklarinda atomik emisyon spektrofotometresi
(AES) yontemiyle Cd, Cr, Cu, Fe, Hg, Mn, Mg, Pb ve Zn diizeylerini

aragtirmiglardir.

Tirkmen vd (2011) Paradeniz Lagiinii’nde yaptiklar1 ¢alismada ii¢ tiir baligin
kas, karaciger, gonad ve solungaclarindaki Fe, Mn, Zn, Ni, Cd, Pb, Cu, Cd, Co ve Cr
konsantrasyonunu belirlemislerdir. Yapilan ¢alismada baliklardan alinan 6rneklerde
Fe tiim dokularda yiiksek seviyede belirlenmis, Zn’nun onu takip ettigi goriilmiistiir.
Cd, Co ve Pb ise ¢ok diisiik seviyelerde bulunmustur. Yapilan istatistikler sonucunda

metaller arasinda anlamli bir fark tespit edilememistir.

Basyigit ve Tekin-Ozan (2013) Karatas Golii’nde yayilim gosteren Stizostedion
lucioperca> nin kas, karaciger ve solungacglarindaki agir metal miktarlarin
aragtirmiglardir. Baliklardaki agir metal seviyeleri ile baliklarin agirlik-boy dlglimleri
arasinda negatif bir iliski oldugunu belirlemislerdir. Ayrica bu g¢alismada sudaki
metal miktarlar1 ile suyun fiziko-kimyasal parametreleri arasindaki iliskiler de tespit
edilmistir. Agir metal seviyesi ile pH diizeyi ve oksijen miktar1 arasinda negatif bir

iliski oldugu belirtilmistir.



Canpolat (2013) Elazig Hazar Goli’'nde yayilim gosteren Capoeta umbla nin
kas, solungag, deri, karaciger, gonad ve bobreklerindeki baz1 metallerin seviyelerini
belirlemek {izere yapilan ¢alismada agir metal diizeylerinin en yiiksek karacigerde,
en diisiik kasta oldugu tespit edilmistir. Kastaki metal miktar1 ile balik boyu ve
agirhigr arasinda pozitif bir iligki tespit edilmistir. FAO (Gida tarim orgiitii), WHO
(Diinya saghk orgiitii), EPA (Cevre koruma ajansi) ve TGK tarafindan kabul
edilebilir degerler ile karsilastirildiginda, limit degerlerinin altinda olup insanlar

tarafindan tliketilmesinin herhangi bir risk tasimadigi bildirilmistir.

Ahmad vd (2014) Panjkora Nehri’'nde 2012-2013 yillar1 arasinda yapilan
calismada su, sediment ve Shizothorax plagiostomusun dokularindaki metal
birikimleri arastirilmis, suda ve balik dokularinda en fazla biriken metalin Zn,
sedimentte ise Cu oldugu belirtilmistir. Yapilan ¢alismada su ve kaslardaki metal

birikiminin insan tiiketimi i¢in giivenli oldugunu bildirilmistir.

Giildiren ve Tekin-Ozan (2018) calismalarinda metallerin kas, karaciger ve
solungactaki konsantrasyonlarinin mevsimsel degisimi tespit edilmistir. Elde edilen
sonuglara gore metallerin genel olarak kis mevsiminde kas ve karacigerde, yaz

mevsiminde ise solunga¢ dokusunda arttigin1 saptamislardir.

Sokmen vd (2018) Karasu Nehri’'nden alinan su ve sediment Orneklerinde,
nehirden yakalanan Capoeta umbla baliklarimin karaciger, solunga¢ ve kas
dokularinda bazi agir metallerin Al, As, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb ve Zn birikim
diizeylerinin belirlenmesi amaclanmistir. Suda yapilan analizler sonucunda en fazla
As olgiiliirken, Al, Fe, Pb ve Zn metalleri suda tespit edilememistir. Bununla beraber
suda tespit edilen agir metaller ile suda oOlgiilen sicaklik, pH ve ¢oziinmiis oksijen
degerleri arasindaki iligki karsilagtirilmistir. Sedimentte en yiiksek birikim Fe
metalinde Sl¢iilmiisken, Al, Cu ve Mn metalleri ise tespit edilememistir. Agir metal
birikimi en fazla karacigerde gézlenmistir. Tiim dokularda ise en fazla birikim Fe’de

iken en diisiik birikim Pb’de goriilmiistiir.

Su ekosisteminde mevsimlere bagli olarak meydana gelen degisimler
baliklarda fizyolojik farkliliklarla kendini gdstermektedir. Bu nedenle balik
sagliginin  degerlendirilmesinde ve olumsuzluklara karst gereken Onlemlerin

alinmasinda biyokimyasal ve hematolojik parametrelerin ve agir metallerin



dokularda olusturdugu histopatolojik etkilerin mevsimsel bazda degerlendirilmesi de

gerekmektedir.

Lenhardt (1992) yaptig1 ¢alismada Esox [ucius’ un bazi kan parametrelerinin
mevsimsel degisimlerini aragtirmistir. ALP seviyelerinin sadece erkek baliklarda, iire
ve kreatinin seviyelerinin erkek ve diside su sicakligi ile pozitif iliski gosterdigini
bildirilmigtir. Ayrica total protein (TP) yumurtlama déneminde en diisiik seviyede,

kreatinin ise hem esey hem de mevsimlere bagli oldugunu rapor etmislerdir.

Collazos vd (1998) Tinca tinca’min erkek ve disi bireylerin kanindaki
hematolojik parametrelerde kirmizi kan hiicrelerinin (RBC), hematokrit (Hct), beyaz
kan hiicrelerinin (WBC) ve TP sayisinin mevsimsel olarak dagilimini aragtirilmistir.
RBC ve Hct degerlerinin erkeklerde ilkbahar ve yaz mevsimlerinde, sonbahar ve kis
mevsimine gore artis gosterdigi, disi baliklarda ise RBC seviyelerinin dért mevsimde
de sabit oldugu, buna karsin HCT degerlerinin erkek baliklara gore tam tersi degerde
oldugu gozlenmistir. WBC seviyeleri erkek ve disi baliklarda ilkbahar ve kis
mevsimlerinde, yaz ve sonbahara gére 6nemli derecede azalmistir. Erkek baliklarda
TP seviyesi sonbahar ve kisin, ilkbahar ve yaza gore onemli derecede azalirken,
disilerde sadece kisin azalmistir. Sonug olarak; kan parametrelerinin erkek ve disi
bireylerde goriiniir bicimde mevsimlere gore degisim gosterdigini ve bu degisimin

baligin hayatta kalmasi i¢in 6nemli rolii oldugunu ortaya koymuslardir.

Levesque vd (2002) Perca flavescens’in gesitli dokularinda Cd, Zn ve Cu
birikimleri iizerine ¢alismislardir. Ornek aldiklar1 goliin maden isletmesine yakin
olmasi nedeniyle baliklarin siirekli agir metal kirliligine maruz kaldigin1 gérmiisler
ve bu nedenle baliklarda enzim aktiviteleri, intermediyer metabolizma ve biliyiime
faaliyetlerini arastirmislardir. Ornekler iizerinde yaptiklar inceleme sonucunda
karaciger dokusunda trigliserit ve glikojen diizeylerinin sonbahara gore yazin daha
yilksek oldugunu ortaya koymuslardir. Kirli bolgelerdeki baliklarda AST
seviyelerinin sonbaharda daha yiiksek iken, yazin daha diisiik degerlerde oldugunu
gormiislerdir. Arastirmacilar caligmalarinin sonucunda kronik olarak agir metale
maruz kalmanin biiyiimeyi engelledigini, karaciger trigliserit ve glikojen degerlerinin
mevsimsel olarak degiskenlik gosterdigini ve ayrica mevsimsel bazda metabolik

enzim aktivitelerinin de degiskenlik gdsterdigini bildirmiglerdir.
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Guijarro vd (2003) calismalarinda olgun erkek ve disi 7Tinca tinca baliginda
mevsimsel farkliliklarin kan parametreleri iizerine degisimlerini arastirilmigslardir.
WBC RBC, Hct ve Hb (hemoglobin) degerlerinde dnemli farkliliklar bulunmustur.
Bu farkliliklar sonbahar-kis mevsimlerinde diisiik, yaz mevsiminde yiiksek
degerlerde oldugu gozlenmektedir. Erkeklerde bu degerler disilere gore daha yiiksek
bulunmustur. Erkek ve disi bireylerin karaciger dokularinda glikojen ve protein

seviyeleri sonbaharda artarken, ilkbaharda karacigerin yag depoladig1 goriilmektedir.

Kavadias vd (2004) bir yil boyunca yiizer deniz kafeslerinde beslenen
baliklarin kan parametrelerini aylik periyotlarda incelemislerdir. Testosteron
seviyelerinin Ocak ayinda en yiiksek seviyede, Mart ayinda ise en diisiik seviyede
oldugu tespit edilmistir. Hct, RBC ve Hb seviyelerinin Kasim ayimdan Mart ayina
kadar sicaklardaki artiglarla orantili olarak yiikseldigi goriilmiistiir. Ayni
parametlerin en yiiksek degerleri Aralik aymnda, en diisiik degerleri ise Haziran
aymda gozlenmistir. WBC degerleri en yiiksek Subat ayinda goriiliirken, en diisiik
degerlere Nisan ayinda rastlanmistir. WBC degerlerinin deniz suyu sicakligina,

giines 15181na ve giinliik beslenmeye bagli olmadigini ortaya koymuslardir.

De Pedro vd (2005) calismalarinda inceledikleri 7inca tinca (Linnaeus,
1758)’da Hb ve Hct seviyelerininn ilkbahar ve yaz donemlerinde ayni seviyede
oldugunu, disi bireylerde total l6kosit degerlerinin yaz mevsiminde diger mevsimlere
gore anlaml ¢iktigini bildirmislerdir. Ayrica kis mevsiminde trigliserid ve kolestrol
degerlerinde azalma goriildiiglinti, total protein degerlerinde ise mevsimler arasi
anlaml bir fark olmadigini, bununla beraber ¢evre kirliliginin izlenmesinde bahsi

gecen parametrelerin kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Deniz (2007) Silifke ve Karatas il¢elerinde yer alan, farkli su kaynaklaria
sahip yetistiricilik istasyonlarindan oOrneklenen Cyprinus carpio ve Clarias
gariepinus’da eritrosit sayilari, hematokrit, glukoz, kortizol, AST, ALT ve elektrolit
diizeyleri gibi kan parametrelerinin karsilagtirmali olarak incelemistir. Kan
parametreleri Silitke istasyonuna oranla Karatas istasyonunda yiiksek bulunurken,
materyal olarak kullanilan baliklardan Clarias gariepinus’a oranla Cyprinus
carpio’da daha fazla ayrim gostermistir. Kan parametrelerinde gozlenen degisimler
istasyonlardaki su kalitesi ve tiirlerin ortam kosullarina hosgoriilerinin farkli olmasi

ile aciklanmustir.
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Aras vd (2008) aylik olarak baliklarda biyokimyasal ve hematolojik
parametreleri arastirmiglardir. Biyokimyasal parametreler incelendiginde kolesterol,
trigliserit, HDL (Yiiksek yogunluklu lipoprotein) ve VLDL (Cok diisiik yogunluklu
lipoprotein) seviyelerinin en yiiksek degerlerine yumurtlama 6ncesi donem olan
Mayis ve Haziran aymda rastlamiglardir. LDL (Diisiik yogunluklu lipoprotein)
degerleri kis mevsiminde, yilin geri kalan donemlerine gore daha yiiksek
bulunmustur. En yiiksek RBC, HCT, MCV (Ortalama Korpuskular Hacim) ve WBC
degerlerine Mayis ayinda, en diisiik degerlere ise kis mevsiminde rastlanmistir. Hb,
MCH (Ortalama Eritrosit Hemoglobini) ve MCHC (Ortalama Eritrosit Hemoglobin
Konsantrasyonu) degerleri en yiiksek Ocak ayinda goriiliirken, en diisiik degerler
bahar aylarinda gozlenmistir. Arastirmacilar calisilan parametrelerin su sicakligi
tireme dongiisii ve metabolik oran gibi cesitli i¢ ve dis faktorlerden etkilendigini

bildirmislerdir.

Fazio vd (2016) c¢alismalarinda italyan ve Tiirk giftliklerinde yetistirilen
Oncorhynchus mykiss'in  (Walbaum, 1792), hematolojik ve biyokimyasal
parametrelerinin ~ karsilastirmali  olarak  degerlendirilmesini amaglanmiglardir.
Istatistiksel analizde iki alabalik grubu arasinda agirlik, uzunluk ve durum faktorii
acisindan anlamli  bir fark gorilmemistir. Hematolojik ve  biyokimyasal
parametrelerde istatistiksel olarak anlamli farkliliklar bulunmustur (P<0.05).
Bulgulara gére; italyan ciftliginde yetistirilen alabaliklarda RBC, Hct, Kolesterol ve
TP degerlerinin, Tirk ciftliginde yetistirilen alabaliga gore daha diisiik degerlerde
oldugu, MCV, MCH, MCHC, Glukoz, Trigliserit ve Alblimin degerlerinin ise Tiirk
ciftligindeki baliklarda gozlenen degerlere gére anlamli olarak daha yiiksek oldugunu
gozlemlemislerdir. Calismalarinda WBC ve Hb igin istatistiksel olarak anlamli bir

fark bulamadiklarin1 bildirmislerdir.

Coskun vd (2016) Gokkusagr alabaliginda (Oncorhynchus mykiss) bazi
biyokimyasal kan parametreleri karsilastirilmislardir. Kan parametreleri agisindan,
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamistir. Ancak mevsimsel degisikliklerin
kan parametrelerini 6nemli Olgiide etkiledigini ortaya koymuslardir. ALT degerleri
ilkbaharda oldukca yiiksek cikarken, AST, BUN (Kan Ure Azotu), Ca, Fe ve TP
degerlerinin yaz mevsiminde diger mevsimlere gore anlamli olduginu

belirtmislerdir. Ancak, amilaz degerlerinin yaz mevsiminde diger mevsimlere gore
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anlamli derecede diisiik, sonbaharda, ALP wve trigliserit degerlerinin diger

mevsimlere gore anlamli derecede yiiksek oldugunu goézlemlemislerdir.

Yilmaz vd (2018a) Tebukonazol uygulanan Cyprinus carpio (L., 1758)nun
doku histopatolojisi iizerine etkileri arastirmislardir. Histopatolojik incelemede,
tebukonazol uygulanan baliklarin solunga¢ dokusunda, doz artisina bagli olarak
sekonder lamel epitelinde nekroz, dokiilme ve hidropik dejenerasyon tespit
etmiglerdir. Karaciger dokusunda nekroz, vakuolar ve hidropik dejenerasyonlar
gozlenmistir. Bobrek dokusunda distal ve proksimaltiibiillerde dejenerasyon ve
mononiikleer hiicre infiltrasyonu gozlenmistir. Bagirsak dokusunda ¢ogunlukla
nekroz olusumlart ve dejenerasyonlar saptanmis, Tebukonazol uygulamasinda,
Cyprinus carpio (L., 1758)’nun karaciger, bobrek, bagirsak ve solunga¢ dokulari

tizerine dejeneratif etkilerinin oldugu sonucuna varmislardir.

Yilmaz vd (2018b) ¢alismalarinda, AlCl; zehirlenmesinin Capoeta capoeta’nin
serum proteinleri ve solunga¢ histopatolojisi iizerindeki etkileri incelenmislerdir.
Kontrol grubundaki baliklarin protein bantlarina gore, 0.03mg/L, AICIz uygulanan
gruptaki baliklarin 59 kD’luk protein bandinda incelme, 94, 74, 46 ve 35 kD’luk
protein bantlarinda kalinlagmalar meydana geldigi goriilmiistiir. 71 kD’luk protein
bandinin ise sentezlenmedigi tespit edilmistir. Yine kontrol grubu baliklara gore,
0.06 mg/L AICI3 uygulanan gruptaki baliklarda 101, 74, 71, 59, 46 ve 26 kD’luk
protein bantlarinda incelme ve 94 kD’luk protein bandinda kalinlasma gézlenmistir.
86 kD’luk protein bandinin da sentezlenmedigi saptanmistir. Histopatolojik
incelemelerde, 0.03 mg/L AICI; uygulanan gruptaki baliklarin sekonder lamellerinin
epitel hiicrelerinde dejenerasyon, 0.06 mg/L AlCl; uygulanan gruptaki baliklarin
sekonder lamellerinin epitel hiicrelerinde dejenerasyon, ayrica hiperselliilarite ve bazi
sekonder lamellerin uglarinda kiitlesme goriilmiistiir. Bu c¢alismada, 0.03 ve 0.06
mg/L’lik  AICI; uygulamasinin Capoeta capoeta igin toksik oldugu sonucuna

varilmigtir.

Onceki calismalarin incelenmesi sonucunda Ladik Gélii’nde su ve sediment
ornekleri ile gélde yasayan baliklarin dokusunda agir metal birikimini biyokimyasal,
hematolojik ve histopatolojik ydnden arastiran herhangi bir c¢alismaya

rastlanmamistir. Tezde, Ladik Goli’niin su, sediment ve Tathisu Levregi (Perca
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Sfluviatilis L., 1758) Orneklerinde bazi agir metal birikiminin incelenmesi

amaclanmaktadir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Calisma Alaninin Tanitilmasi

Calisma alani olarak secilen Ladik Golii Orta Karadeniz Bolgesi’nde, Samsun ilinin
giineybatisinda, 35°40°-36°05’dogu meridyenleri ile 40°50°-41°00° kuzey enlemleri
arasinda yer almaktadir (Anonim, 1997). Ladik Go6li yer bulduru haritast Sekil
3.1’de verilmektedir. Samsun-Erzincan karayolunun 7. kilometresinde tektonik
Ladik depresyonu igerisinde yer alan Ladik Goli, Kuzey Anadolu fay hatti
faaliyetleri sonucunda meydana gelen bir tektonik gdldiir (Maraglioglu, 2001). Gol
sistemi Akdag’dan gelen Cakirgiimiis ve Kiipecik dereleri ile beslenirken, gdliin
desarji Yesilirmak Nehri’ne baglanan Tersakan cay: ile saglanmaktadir. 558km?
yilizél¢iim alanina sahip olan Ladik Goli'niin boyutlar1 Skm uzunluk, 2km genislik
seklindedir. Rakimi 867m olan goliin derinligi 2.5m’den yer yer 6m’ye ulasmaktadir
(Anonim, 2007; Polat, 2009). Otrofik 6zellik gdsteren Ladik Golii sicaklign 7-28°C
arasinda degismektedir (Maraslioglu, 2001; Bulut, 2012). Ekosisteminde yasayan
canli tlirlerinin yani sira Ladik Golii zengin torf madeni ve yiizen adaciklar ile ilgi
goren dogal bir sit alanidir (Bulut, 2012). Ladik G6lii ¢evresinde ufak yerlesimler
bulunmakla beraber, genel anlamda kirsal bir bolgedir. Gole 6km mesafede bir

sanayi tesisi halihazirda isletmede bulunmaktadir.

Ladik Goli'nde Abramis brama (L., 1758), Capoeta tinca (Heckel, 1843),
Chondrostoma regium (Heckel, 1843), Squalius cephalus (L., 1758), Scardinius
erythrophthalmus (L., 1758), Perca fluviatilis (L., 1758) ve Barbatula kosswigi
(Erk'akan ve Kuru, 1986) gibi biyocesitlilik acisindan degerli balik tiirleri
yasamaktadir (Ugurlu vd, 2009). 2007 yilindan itibaren istilaci bir tiir olan Carassius
gibelio (Bloch, 1782)’da golde goriilmeye baslanmistir (Yi1lmaz vd, 2012).

Gol yataginin 1slah edilmesi igin Devlet Su Isleri (DSI) 1933 yilindan itibaren
caligmalara baslamis ve 1951 yilinda Mazlumoglu ve Kiranbogaz Koyleri arasinda,
Tersakan irmagimin membagina bir regiilatdr insa edilmesiyle gol sularinin akisi 1slah
edilerek, daha diizenli akimlar elde edilmistir (Anonim, 2009). 1973 yilinda DSI
tarafindan hazirlanmis olan Ladik Golii Islah Plani kapsaminda, 1986 yilinda
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regiilator yenilenerek 1slah ¢aligmalarina devam edilerek Ladik Golii sulama amagh

bir baraj g6lii haline getirilmistir (Anonim, 2007; Polat, 2009).

KARADENIZ
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Sekil 3.1. Calisma alan1 yer bulduru haritasi
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3.2. Calisma Materyalinin Tamitilmasi

3.2.1. Tathsu levregi, Perca fluviatilis (L., 1758)’in taksonomisi

Tatlisu levreginin taksonomik yeri, Kuru (2009) esas alinarak asagida verilmistir.

Alem : Animalia

Sube : Chordata
Grup-II : Craniata

Alt Sube : Gnathastomata
Ust Sinif : Pisces

Siif : Osteichthyes
Alt Sif : Actinopterygii
Ust Takim : Teleostei
Takim : Perciformes
Alt Takim : Percoidei
Familya : Percidae

Cins : Perca

Tir : Perca fluviatilis (Linneaus,1758)
Tiirkge Adi : Tathisu levregi

3.2.2. Tathsu levreginin morfolojisi

Sekil 3.2°de gosterilen tathisu levregi, Perca fluviatilis (L., 1758) Percidae
familyasina ait balik tiirlerinden biridir. Ktenoid pullarla 6rtiilii olan viicut, yanlardan
biraz yassilasmis ve oval sekillidir. Yanal ¢izgi yukariya dogru kavis yapmistir ve
sirtin arteriyor bolgesi kambur goriiniistedir. Agiz biiyiik yapili olup, ¢ene kemikleri
ile platin ve vomer kemikleri {izerinde sivri disler mevcuttur. Gozler arasinda yer

alan kafatast bolgesi pulsuz olmakla birlikte yanak kisimlari ktenoid pullarla
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ortiiliidiir. Gozler nispeten iri yapili olup, ¢aplar1 bas boyunun 1/5 ile 1/6’s1 kadardr,
basin tepe kismina yakin yerde bulunurlar (Geldiay ve Balik, 2007).

Sekil 3.2. Tatlisu levregi, Perca fluviatilis (L., 1758)

L. dorsal yiizge¢, hemen ventrallerin hizasindan baslar, serbest kenart yuvarlaktir,
yiiksekligi ise onden arkaya dogru azalir. Anal yiizgec II. dorsal yiizgece gore biraz
daha geriden baslamaktadir. Kuyruk ylizgeci hafif girintili ve loplarmin ucu
yuvarlaktir. Viicudun genel rengi esmer-yesil goriiniimdedir ve yan taraflarda sayilari
6-8 arasinda degisen ve enine uzanan koyu-yesil bantlar bulunur. 1. dorsal ylizgecin
posteriyor kisminda siyah renkli biiylikge bir benek mevcuttur. Anal ve kuyruk
yiizgeci genellikle portakal kirmizisidir (Geldiay ve Balik, 2007).

3.2.3. Cografik dagilim

Diinyadaki dagilimi; Avrasya: Tiir Avrupa’nin tamamindan Iber Yarimadasi, Italya
merkezi ve Adriyatik Havzasi hari¢ Iskandinavya’nin en kuzeyine kadar; Mariza’da
Ege Denizi Havzasi’'nda ve Struma’dan Aliakmon drenajina kadar; Aral Denizi
Havzasi: Sibirya’daki Arktik Okyanusun dogusundan Kolyma'ya kadar dokiilen
nehirlerde dagilim gostermektedir. Yaygin bir sekilde istilact olup birkac {ilke
istiladan sonra tiiriin ortamda ekolojik agidan negatif etki gosterdigi yoniinde rapor

bildirmislerdir (Frose ve Pauly, 2019).
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Tiirkiye’deki dagilimi: Marmara Bolgesi’ndeki gollerde, Sapanca ve Kiiglik
Cekmece Golleri’'nde, Kuzey Anadolu Bolgesi’nde, Ladik ve Balik Golleri ile
Samsun, Bafra ve Terme yorelerindeki akarsular seklindedir (Geldiay ve Balik,
2007). Derbent Baraj Gélii (Polat vd, 2004), Urkmez Baraj Golii (Begburs, 2010) ve
Tahtali Baraj Golii (Ilhan vd, 2009)’nden tatlisu levregi farkli arastiricilar tarafindan

orneklenmistir.

3.2.4. Tathsu levreginin ekolojisi ve iireme biyolojisi

Hem durgun hem de akintili sularda yayilim gosteren baliklarindan biri olan Perca
Sfluviatilis (L., 1758) bir tath su baligi olmasina ragmen, hafif tuzlu sularda da
(Taganrok Korfezi, Dinyeper-Bug limani) bulunurlar (Slastenenko, 1955-1956).
Derelerde, akarsularda ve gollerde bulunan Perca, 1lik sularda yasadigir gibi, 1000
metreye kadarki yiiksekliklerdeki serin yayla sularinda da goézlenirler (Celikkale,
1994). Sazlik, kamighk bolgelerde biiyiik taslarin ve kayalarin arasinda yasarlar
(Polat ve Ugurlu, 2011).

Kuzey Yarim Kiire’de tatlisu levregi i¢cin yumurtlama ilkbahar mevsiminde su
sicakliginin 7-8°C olmasiyla baglar (Holcik, 1989). Geldiay ve Balik (2007) tiiriin
tireme zamaninin {ilkemiz sularinda Nisan-Haziran aylar1 arasinda oldugunu
belirtmislerdir. Tatlisu Levreginin lireme donemi enleme (enlem arttikga daha geg
tarihte yumurtlama baglar) bagli olarak Subat ayinin sonundan Haziran ayinin sonuna
kadar siirebilmektedir (Thorpe, 1977). Tiriin erkek bireyleri eseysel olgunluga 2.
yaslarinda ve 9-10cm boyda, disileri 3 ve 4 yasin sonlarinda 15-20cm boyda
ulagirlar. Yasadiklar1 habitatlara gore, bu yas ve biiyiikliik degerleri 6nemli Olciide
degisiklik gosterir (Celikkale, 1994).

3.2.5. Tathisu levreginin beslenme ozellikleri

Makroomurgasizlardan baliklara dogru olan beslenme, tiirlin boyu 18.0cm’nin
tizerine ¢iktiginda meydana gelir (Allen, 1935; Persson vd, 1991). Tatlisu levreginin
besini baslica Krustaseler, bocek larvalari, balik yavrular1 ve kiigiik boylu baliklarin
erginleri olusturur (Geldiay ve Balik, 2007). Gergeklestirilen arastirmalarda ortamda
bulunan besin varligina ve habitata gore tiiriin besinlerinin benzerlik ve farkliliklar

gosterdigi belirlenmistir (Allen, 1935; Griffiths, 1976; Gargan ve O’Grady, 1992;
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Jamet, 1994; Polat ve Kir, 1996; Lappalainen vd, 2001; Wziatek vd, 2004; Lorenzoni
vd, 2007; Akin vd, 2011; Ceccuzzi vd, 2011).

3.2.6. Avciik durumu

Bazi tilkelerde avcilik ve yetistiriciligi birlikte gergeklestirilirken, Tiirkiye’de Trakya
yoresi ve Karadeniz Bolgesi’ndeki i¢ sularda avciligi yapilmaktadir. Tiirlin
avciliginda kullanilan aletler; pinter (Le Cren, 1977), tuzaklar (Craig vd, 1979),
uzatma aglar (Begburs, 2001), galsama aglar (Hansson, 1985), ¢okertme ve dalyan
(Slastenenko, 1995-1956) ile yapilmaktadir.

3.3. Aragtirma Alamindan Toplanan Ornekler ve Analizleri

3.3.1. Su analizi

Ladik Goli’nden mevsimlik olarak alinan su ornekleri 1’er litrelik iki ayr1 renkli
siselere konulmustur. Suda agir metal analizi yapilacak 1. plastik siseye 5/1000mL
oraninda HNO; (nitrik asit) eklenmistir. Nitrik asit, ortamda bulunan
mikroorganizmalarin biyolojik aktiviteleri sonlandirilarak, metallerin baska formlara
dontismesini engeller. Su kalite kriterlerinin analiz edilecegi 2. siseye ise 40mg/L
HgCl> (civa kloriir) ilave edilmistir. Civa kloriir sudaki azot ve fosfor bilesenlerinin
sabit kalmasini saglamaktadir. Arazide su siselerinin iizerine suyun alindig1 yer, tarih
ve saatini iceren etiketler yapistirilarak laboratuvara getirilmistir. Su Ornekleri
+4°C*‘de, analiz edilene kadar saklanmistir. GOl suyunun sicaklik ve pH degerlerinin
arazide Ornek toplama asamasinda gergeklestirilmistir. Su orneklerinde yapilacak
analizler asagidaki ¢izelgede verilen metotlara uygun olarak belirtilen cihazlarda

ikiser kez tekrarlanarak, sonuclar Cizelge 3.1°de ortalama deger olarak verilmistir.
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Cizelge 3.1. Su, sediment ve balik Orneklerinde yapilan kimyasal analizler igin
kullanilan metotlar

Parametre Metot Metot Numaras1 Cihaz Marka/Model
pH Elektrokimyasal Metot SM 4500-H* B WTW/pH330i/SET
Tletkenlik Laboratuvar Metodu SM 2510 B WTW/ LF330/SET
Toplam Sertlik Hesap Metodu SM 2340 B -
Amonyum Azotu (NHs*-N) Titrimetrik Metot SM4500-NH; BC Y;;psmen“ﬁca/ ubK

. Toplam Organik Karbon Shimadzu/TOC-
Toplam Organik Karbon Tayini TS 8195 EN 1484 VCPN/TNM-1

.. Shimadzu/TOC-

Toplam Azot Toplam Azot Tayini TS EN 12260 VCPN/TNM-1
Anyonlar fyon Kromatografisi .
(F-, CI, NOz, NO3', Br, POs*, SO#)  Metodu SM4ll0B Dionex/ICS 1000
Metaller(nm; ppb)
(A1396.153; 0,9), (Ba233.527,0,555),
(Cr267.716;0,744),(Cu 327.393; 1,41), Perkinelmer/Optima
(Fe 259.939; 0,2),(Mn257.610;0,095), ICP OES Metodu SM3120B 2100 DV

(Pb220.353;2,21), (Zn206.200;1,19),
Cd, Co, Ni, Hg, As, B, V

Golden alian su, sediment 6rnekleri ve tatlisu levreginin solungag¢ karaciger
ve kas dokularindan alman &rnekler ICP-OES (Indiiktif Eslestirilmis Plazma
Emisyon Spektrometresi)’de agir metal diizeylerini belirlenmeden 6nce, prosediirii
dogrulamak amaciyla yurtdisindan temin edilen ve asagida verilen referans maddeler

kullanilmistir;

v'Yiizey suyunda agir metal analizi i¢in kullanilan standart referans madde;

SPS-SW1 Bath 115, Spectrapure Stveards Form Oslo Norway,

v'Kas dokusu analizi i¢in kullanilan standart referans madde; DORM-3

National Research Council Canada,

v'Karaciger dokusu analizi i¢in kullanilan standart referans madde; DOLT-

4 National Research Council Canada,

v'Sediment analizi i¢in kullanilan standart referans madde; WQB-1,

sediment drnegi.

Tiirkiye Cumhuriyeti Cevre ve Sehircilik Bakanligi 2872 Sayili Cevre
Kanunu’na (Anonim, 1983) ek olarak hazirlanan; Su Kirliligi Kontrolii
Yonetmeligi’ne (Anonim, 2004a) gore kita ici su kaynaklar1 fiziko-kimyasal veriler
kullanilarak dort kalite sinifinda degerlendirilmektedir, bu degerler Cizelge 3.2°de

verilmigtir.
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Cizelge 3.2. Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’ne gore kalite kriterleri (Anonim,

2004a)
Smiflar
Parametreler | 1T 111 10
Sicaklik (°C) 25 25 30 > 30
6.0-9.0
3 pH 6.5-8.5 6.5-8.5 6.0-9.0 disinda
Fiziksel ve Céziinmiis oksijen (mg O2/L) 8 6 3 <3
{)‘;"r;g;‘e‘t‘fggmyasal Amonyum azotu (mg NHs-N/L) ~ 0.2¢ it 2¢ >2
Nitrit azotu (mg NO2 -N/L) 0.002 0.01 0.05 >0.05
Nitrat azotu (mg NO3 -N/L) 5 10 20 >20
Toplam fosfor (mg P/L) 0.02 0.16 0.65 >0.65
Organik Parametreler ?r;};;}f);lk oksijen ihtiyaci (BOI) 4 3 20 20

Suyun kalite kriterlerinde Olgiilen parametre degerlerinin sonuglarma gore
suyun kalite smiflar1 4’e ayrilir. Bunlar; yiiksek kalitede igme suyu olarak
adlandirilan 1. Simif sulardir. Az kirlenmis sular olarak adlandirilan aritma ile igme
suyu temini saglanan II. Simf sulardir. Kirlenmis sular olarak adlandirilan ve sadece
aritma ile kaliteli su ihtiyacit olmayan alanlarda kullanilan III. Simf sulardir. Cok

kirlenmis sular ise diisiik kaliteli sular olan IV. Sinif sularin kullanim alan1 yoktur.

Klee (1991)’ e gore yapilan su kalitesi degerlendirilmesinde Fiziko-kimyasal
verilerin 151¢1nda Cizelge 3.3’de gosterilen dort ana ve li¢ ara siif olmak {izere yedi

siif bulunmaktadir.

Cizelge 3.3. Farkl1 kirlenme basamaklarinin istatistiksel ortalama degerlerine gore
kimyasal parametrelerin dagilimi (Klee, 1991)

Biyolojik i;l:t)::yum Nitrit Azotu Nitrat Azotu l?;‘stg;f;)sfat
Oksijen Thtiyaci (NH-N) (NO2-N) (NOs-N) (PO+-P)
1,1 0,08 0,006 12 0,06
I
0,7-1,9 0,06-0,15 0,003-0,010 0818 0,003-0,09
- 1,8 0,11 0,013 1,7 0,08
1,2-2,8 0,09-0,21 0,008-0,033 1,0-3,9 0,04-0,21
32 0,16 0,03 3,0 0,19
i
2,1-58 0,11-0,30 0,018-0,055 1,9-4,7 0,09-0,38
6,2 0,4 0,055 3,9 0,3
TI-TT1
4,1-7.8 0,14-0,8 0,025-0,104 2,4-6,4 0,09-0,82
9,9 0,9 0,11 4,4 1
11
52-11,6 0,3-2,9 0,056-0,21 2,9-73 0,48-1,35
10,8 2,48 0,19 7,0 1,7
-1V > 12
6,2-12,3 0,6-5,52 0,092-0,280 3,8-12,2 0,72-1,98
v 142 12,2 0,28 2,6 2,48
7,9-17 2,828 0,06-0,45 1,552 1,1-3,0
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3.3.2. Sediment analizi

Analizi yapilacak olan sediment 6rnekleri, arazide ekman kepgesi yardimi ile golii
temsil eden orta bolgenin dip kismindan homojen sekilde alinmistir. Alinan 6rnekler
steril renkli kaplar igerisine konulup etiketlemeleri yapildiktan sonra analizi
yapilincaya kadar derin dondurucuda tutulmustur. Analizi yapilacak sediment
orneklerine, EPA 3051 A marka mikrodalga yardimiyla asit sindirim metodu
uygulanmistir. Kuru agirhigi  0.5g olan sediment Ornekleri mikrodalga
¢oOziiniirlestirme tiiplerine yerlestirilmis ve tlizerlerine 9mL (%65) nitrik asit (HNO3)
ve 3mL (%37) hidroklorik asit (HCIl) eklenerek Milestone Start D marka mikrodalga

cihazinda sindirilmistir.

Sindirilen 6rnekler SM 3120 B metot numarali ICP-OES metoduna gore
Perkinelmer Optima 2100 DV marka cihazda agir metal (Cd, Co, Ni, Cu, Pb, Hg, As,
Fe, B, V, Mn, Zn, Al, Ba, Cr) analizleri ikiser tekrarli olarak yapilmis, sonuglar

ortalama deger olarak verilmistir.

3.3.3. Doku analizi

Analizi yapilmak iizere laboratuvara getirilen balik ornekleri ¢alisma suyu ve
bidistile su ile birka¢ kez yikanmiglardir. Pullari temizlenen balik Orneklerine
disseksiyon yapilmistir. Disseksiyonu yapilan her baligin karacigeri, solungaglarinin
tiimi{i ve sirtin yan tarafindan dorsal ylizgec¢lerinin 6n kismindan yaklasik 1.5-2.0g
kadar kas 6rnegi alinmistir. EPA 3051 A mikrodalga yardimiyla asit sindirim metodu
uygulanmistir. Balik dokular1 mikrodalga sindirim yontemi ile ¢oziiniirlestirilmistir.
Belirli miktar doku 6rnegi 2:1 oraninda HNO; ve HCIO4 (perklorik asit) ile
parcalandiktan sonra ¢ift deiyonize su ile hacimleri sabitlenmistir. Bu islemden sonra
balik dokular1t SM 3120 B metot numaral1 gore Perkinelmer Optima 2100 DV marka
cihazda ICP-OES metodu kullanilarak agir metallerin (Cd, Zn, Al, Ba, Ni, Cu, Pb,
Hg, As, V, Fe, B, Mn, Co, Cr) analizleri ikiser tekrarli olarak yapilmistir ve sonuglar

ortalama deger olarak verilmistir.
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3.3.4. Biyokimyasal parametrelerin analizi

Arasgtirma alanindan her mevsim Perca fluviatilis canli kalacak sekilde
yakalanmistir. Analize hazir canli baliklar arastirma yapilmak tlizere hazirlanmis %5
lik fenoksietanol (CsHi00O2)’iin bulundugu kabin igerisine konularak 5-10s
bayiltilmistir. Bayiltilan baliklarin kanlart “direkt kuyruk kesme yontemi” ile dorsal
aorttan cam tiiplere 0.5mL alinmistir. Alinan 6rnekler +4°C’de ve 5000rpm’de 5
dakika santrifiijlenen kan Orneklerinden serumlar elde edilmistir. Elde edilen
serumlar cam tiiplere aktarildiktan sonra etiketlemeleri yapilmis ve sivi azot tanklar
yardimi ile 12 saat igerisinde analizi yapilmak {izere laboratuara getirilmistir.
Serumlar hazir ticari kitlerle calisilan biyokimyasal otoanalizor (Siemens Adria
1800)’de TP, ALB, CHO, Trig, BUN, Gluc, ALT, AST, LDH, ALP, Ca, Cl, Na, K,

Fe ve P‘un serum biyokimyasal parametrelerinin analizi yapilmstir.

3.3.5. Hematolojik parametrelerin analizi

Arastirma alanindan canli toplanip bayiltilan Perca fluviatilis kanlan “direkt kuyruk
kesme yontemi” ile dorsal aorttan EDTA (etilen diamin tetra asetikasit)’ 11 tliplere
0.5mL kadar almmistir. Etiketlenen ornekler sivi azot tanklar1 yardimi ile
laboratuvara getirilmistir. Hematolojik parametrelerin (total 16kosit, graniilosit ve
agraniilosit, eritrosit, hemoglobin, hematokrit ve trombosit) analizi 30 dakika
icerisinde veteriner amaghi Ms4 (Melet Schloesing, Fransa) kan sayim cihazinda

hazir ticari kitler kullanilarak yapilmistir.

3.3.6. Histopatolojik inceleme

Arastirma alanindan elde edilen balik 6rneklerinin diseksiyon sonrasi alinan doku
ornekleri (karaciger, solungac), doku takip kasetlerine alinip etiketlemistir. Kasetler
yeni hazirlanmig tespit soliisyonuna (%10’luk formalin) konulmustur. 24 saat
fiksasyon ic¢in bekletilen dokular fiksatiften cikarilinca 24 saat hafif akan ¢esme
suyunda yikanmistir. Yikama islemi biten dokular Sekil 3.3’de goriilen Leica
TP1020 model doku takip cihazina yerlestirilip dehidrasyon, saydamlastirma ve

parafin emdirme islemleri sonrasinda cihazdan ¢ikarilmistir (Talas vd, 2014).
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Sekil 3.3. Leica TP1020 model doku takip cihazi

Ornekler, Sekil 3.4’de verilen Leica EG1160 model doku bloklama cihazi
kullanilarak uygun parafin bloklarda stoklanmistir. Sekil 3.5°de gosterilen Leica RM
2125RTS model doner mikrotomda 5-6pu kalinliginda doku kesitleri alinarak lama
yapistirilmistir. Alinan kesitler lama yapistirildiktan sonra, hiicresel yapida meydana
gelen degisimleri gosterebilmek igin Harris Hematoksilen Eozin (HE) boyama
yapilmistir. Boyanan preparatlar entellan ile kapatildiktan sonra Sekil 3.6’da

gosterilen Leica DM3000 model 151k mikroskobunda incelenerek fotograflanmistir.

Sekil 3.4. Leica EG1160 model doku bloklama cihazi
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Sekil 3.5. Leica RM 2125RTS model doner mikrotom

Sekil 3.6. Leica DM3000 model 151k mikroskobu

3.4. Istatistiksel Analiz

SPSS 15.0 istatistik paket programi kullanilarak elde edilen sonuclarin analizi
gergeklestirilmistir. Tek yonlii varyans analizi (ONE WAY ANOVA)’da Duncan’s
modeli ile gruplar aras1 6nem derecesi; Student-T testi ile de doz gruplarinin siireye

bagli karsilastirmalar1 hesaplanmistir (p<<0.05).
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4. BULGULAR

4.1. Su Kalite Kriterlerlerinin Mevsimsel Dagilim

Ladik Golii’'nden alinan su orneklerinde oOlgiilen fiziko-kimyasal parametrelerin
mevsimsel degisimlerinin ortalama degerleri ve standart hatalar1 Cizelge 4.1°de

verilmigtir.

Cizelge 4.1. Ladik Golii fiziko-kimyasal parametrelerinin mevsimsel dagilimi

Mevsimler
Parametreler .

Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis

X +SE X +SE X + SE X + SE
Sicaklik °C 154£0.12°  21.2+0.40° 10.4+0.32° 2.2+0.21¢
Coziinmiis Oksijen mg/L 7.6+0.22° 7.1£0.15¢ 8.2+0.25% 9.340.20?
pH 7.5+0.03 7.240.07° 8.0+0.08° 8.1+0.02°
Toplam Organik Karbon y " b b

+ + E= +

(TOC) (mglL) 21.942.25 23.6+1.47 15.1+3.23 13.9+1.11
Toplam Organik Azot (mg/L) ) 5. 5¢p 2.240.21° 1.4+0.14b 1.1:0.17¢
(TN)
Amonyum NH,-N (mg/L) 0.5+0.06° 0.4+0.03? 0.30.03" 0.2+0.02¢
Nitrit Azotu NO2-N (mg/L) 0.02+0.003°  0.04£0.002*  0.02+0.005 0.02£0.009"
Nitrat Azotu NO3-N (mg/L) 3.9+0.23 4.8+0.07° 1.8+0.25¢ 1.6+0.59°
Orto FoglgPusforu RELEF 1.740.16° 1.5£0.27° 0.6:0.05" 0.4£0.21°
(mg/L)
Floriir (mg/L) 0.2+0.001°  0.3+0.01° 0.2+0.01° 0.2+0.01°
Mg (mg/L) 5,1+0,13? 5,4+0,12° 2,3£0,07° 2,240,09°
Ca (mg/L) 36,4+1,21° 37,42,41% 27,743,125 26,4+2,08"
Elektrik fletkenligi (uS/cm) 205.043.66°  32524235%  277.8+1.82¢ 262.842.75¢
Sertlik ("dH) 110.243.18¢  114.6£3.25>  104.4+6.48° 102.443.51°
Toplan Coziinmiis Katt Madde ) ¢ 4 130 1686+530°  212.6£1.12° 241.0+3.12°

(mg/L)
[®be4]: Her satirdaki farkli harfler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0,05)
X + SE: Ortalama =+ Standart hata, N:22

Cizelge 4.1°e gore golde ol¢iilen ortalama sicakliklar i¢inde en yiiksek deger yaz
mevsiminde goriilmektedir. GOl derinliginde kis mevsiminde al¢almalar
gorilmektedir. Bu durum goliin diistik sicakliklarda daha kolay donmasina neden
olmaktadir. Cozlinmiis oksijen miktar1 mevsimler arasi sicaklik farki nedeniyle en
yiikksek kis mevsiminde goriilmektedir. GOl suyu tiim mevsimlerde bazik 6zellik
gostermekle birlikte en yiiksek pH degeri 8.1 ile kis mevsiminde OSlgiilmiistiir.
Toplam organik karbon (TOC) seviyesinde ilkbahar ve yaz mevsiminde herhangi bir
farklilikk  goriilmemekle beraber sonbahar ve kis mevasimlerinde diisiik
seyretmektedir. Toplam organik azot yikii (TN) en yiiksek yaz mevsiminde
goriilmektedir. Amonyum azotu degerleri ilkbahar ve yaz mevsiminde diger

mevsimlere gore daha yiiksek tespit edilmistir. Orto fosfat fosforu ilkbahar ve yaz
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mevsiminde yiiksek degerlerde gozlenmistir. Floriir seviyeleri yaz mevsiminde
yiiksek, diger mevsimlerde ayni degerlerde seyretmistir. Magnezyum ve kalsiyum
degerleri en yiiksek ilkbahar ve yaz mevsimlerinde izlenmistir. Suyun elektrik
iletkenliginin yaz mevsiminde en yiiksek seviyelerde seyretigi, kis mevsiminde ise
diisiik seviyelerde oldugu tespit edilmistir. Sertlik en ¢ok yazin, toplam ¢dziinmiis

kat1 madde ise en yogun kisin gézlenmistir.

4.2. Su-Sediment ve Balik Dokularinda Agir Metallerin Mevsimsel Dagilimi

4.2.1. Su orneklerinde agir metal konsantrasyonlarinin mevsimsel dagilimi

Ladik Golii’'nden alinan su drneklerinde Olgililen agirmetal (Al, Ba, Cr, Cu, Fe, Mn,
Pb ve Zn) konsantrasyonlarinin, ortalama degerleri ve standart hatalarinin

mevsimlere gore dagilimi Cizelge 4.2° de verilmistir.

Cizelge 4.2. Ladik Goli su 6rneklerinde agir metal konsantrasyonlarinin mevsimsel

dagilimi
Mevsimler
Metaller ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
(mg/L) X+SE X+SE X+SE X+SE
Min.—Max. Min-Max. Min.—Max. Min.—Max.
Al 0,5+0,072 0,6+0,032 0,1£0,03® 0,1£0,03®
(0,4-0,6) (0,4-0,7) (0,1-0,2) (0,1-0,2)
Ba 0,04+0,001° 0,07+0,0062 0,03+0,008° 0,03+0,007°
(0,03-0,04) (0,05-0,08) (0,02-0,04) (0,02-0,04)
Cr 0,04+0,001? 0,05+0,0022 0,02+0,004° 0,02+0,004°
(0,03-0,06) (0,04-0,06) (0,01-0,03) (0,01-0,03)
Cu 0,5+0,03° 1.0£0,042 0,4+0,03° 0,3+0,04°
(0a3'0a8) (0’9'1a2) (0’2'()’6) (0’2'()’5)
Fe 11,3£1,03b 17,4+1,172 7,32+1,34° 6.0+1,22°
(6,6-11,7) (14,3-20,8) (6,2-9,4) (5,2-7,2)
Mn 0,940,012 1,1£0,0012 0,2+0,02° 0,240,01°
(0a5'1a6) (0’4'1a8) (0’1'0a3) (0’1'0a3)
Pb 0,440,022 0,540,032 0,1+0,001° 0,1+0,01°
(0,2-0,7) (0,3-0,7) (0,07-0,16) (0,08-0,14)
Zn 1,8+0,12? 2,240,232 0,7+0,04° 0,6+0,12°
(1,2-2,7) (1,5-2,9) (0,5-1,0) (0,5-1,1)

[~b¢d]: Her satirdaki farkli harfler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0,05)
X + SE: Ortalama =+ Standart hata, Her mevsim i¢in 6rneklenen numune sayist N:22

Yapilan ¢alismada agir metallerin mevsimlere gore siralamasinin Cr, Al, Pb ve

Mn’de Yaz=ilkbahar>Kis=Sonbahar, Ba, Fe ve Cu i¢in Yaz>ilkbahar=Kis=Sonbahar
ve Zn icin ise Yaz>Ilkbahar>Kis=Sonbahar seklinde oldugu tespit edilmistir. Cizelge
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4.2°de yer almayan Hg, Cd, Co, Ni, As, B, V agir metallerinin 6l¢tim degerleri limit

degerin altinda oldugu icin degerlendirmeye alinmamastir.

4.2.2. Sediment oOrneklerinde agir metal konsantrasyonlarmin mevsimsel

dagilim

Ladik Goélii'nden alinan sediment orneklerinde 6l¢iilen agir metal (Al, Ba, Cr, Cu,
Fe, Mn, Pb ve Zn) konsantrasyonlarinin mevsimlere gore dagilimi, ortalama deger ve
standart hatalar1 Cizelge 4.3’te verilmistir. Buna gore sedimentteki agir metal
birikimi mevsimsel olarak degerlendirildiginde, Ba, Cu, Mn ve Pb’da
Yaz=ilkbahar>Kis=Sonbahar, Fe’ de Yaz>ilkbahar=Kis=Sonbahar, Al’ da
Yaz>ilkbahar>Kis= onbahar seklinde dagilim gosterirken, Cr ve Zn seviyelerinde
mevsimler arasit anlaml bir fark gézlenmemistir. Tabloda belirtilmeyen Cd, Co, Ni,
Hg, As, B, V agrr metalleri 6l¢tim limit degerinin altinda oldugu icin

degerlendirmeye alinmamustir.

Cizelge 4.3. Ladik Golii sediment Orneklerinde agir metal konsantrasyonlarinin
mevsimsel dagilimi

Mevsimler
Metaller ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
(mg/L) X+SE X+SE X+SE X+SE
Min.—Max. Min—Max. Min.—Max. Min.—Max.
Al 87,3+£10,722 105,3+£5,312 50,3+1,32° 48,9+15,83b
(80,5-118,5) (80,6-125,1) (46,7-52,9) (22,3-74,9)
Ba 3,440,072 3,340,072 2,3+0,06° 2,3+0,39°
(1,6-4,8) (1,8-4,4) (1,5-34) (1,5-3,4)
Cr 7,7+1,24° 8,6+1,30" 5,2+1,12° 6,3+1,10°
(4,5-10.0) (5,5-12,7) (4,1-9,1) (4,1-9,3)
Cu 13,5+1,62° 14,6+1,25° 7,0+1,19Y 8,1+1,05°
(12,3-24,9) (13,0-25,7) (6,9-11,9) (6,8-11,5)
Fe 84,0+10,6? 108,242,042 61,2+1,52° 80,3+6,54°
(56,1-142,6) (74,2-133,1) (58,6-65,3) (69,8-128,4)
Mn 152,0+10,142 157,7+14,042 71,6+10,12° 69,7+10,54°
(111,3-210,8) (110,5-201,7) (51,3-101,8) (48,0-104,4)
Pb 4,340,332 5,1+0,442 2,8+0,26° 3,1+0,38°
(4,7-6.30) (4,4-6,13) (2,7-3,14) (2,6-3,13)
Zn 155,1+£16,422 166.2+15,66% 120,4+12,15° 113,1+13,16°
(74,3-209,6) (65,7-240,3) (41,8-203,2) (38,6-195,5)

[~b¢d]: Her satirdaki farkli harfler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0,05)
X =+ SE: Ortalama =+ Standart hata, Her mevsim i¢in 6rneklenen numune sayist N=22

4.2.3. Balik dokusunda agir metal seviyelerinin mevsimsel dagilim

Ladik Goli’nden aliman Perca fluviatilis’in dokularinda dlgiilen agir

metal

diizeylerinin mevsimsel dagilimi, ortalama deger ve standart hatalar1 Cizelge 4.4’de
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verilmistir. Cizelge 4.4’e gore tiim mevsimlerde Ba, Cr ve Mn agir metallerinin
yogunlugunun dokulardaki dagilimi Solunga¢>Karaciger>Kas olarak farklilik
gosterdigi belirlenmistir. Cu agir metalinin yogunlugunun dokulardaki dagilimi ise
Karaciger>Solunga¢g>Kas seklinde siralama gdstermektedir. Al, Fe, Pb ve Zn
seviyelerinde mevsimler ve dokular arasinda herhangi bir farklilik gézlenmemistir.
Perca fluviatilis” in farkl iic dokusundaki toplam agir metal diizeylerinin en yogun
oldugu mevsimler incelendiginde, kis mevsiminde; Al, Fe ve Pb agir metalleri,
ilkbahar mevsiminde; Ba, Cr, Mn ve Zn agir metalleri ve yaz mevsiminde; sadece Cu

agir metalinde birikim gdsterdigi belirlenmistir.
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Cizelge 4.4. Perca fluviatilis’in dokularinda baz1 agir metal konsantrasyonlarinin

mevsimsel dagilimi

Mevsimler
Agir Metaller Dokular ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
(ng/g) X+SE X+SE X+SE X+SE
Min.—Max. Min.—Max. Min.—Max. Min.—Max.
Kas 10,6:£1,17¥2° 2,5+0,40%¢ 13,1+1,32% 7,4+0,50°
(6,3-12,8) (1,8-3,2) (11,8-14,5) (6,4-8,0)
Al Solungag 105,7+19,85*® 73,0+3,12® 253,3451,25% 275,7+65,5%
(37,4-145,7) (66,8-77,0) (151,8-316,9) (188,0-403,9)
Karaciger 32,6+7,45% 8,1+0,86% 4,0+0,03¥¢ 169,5+1,33*
(16,7-60,7) (6,4-9,0) (3,9-4,1) (166,9-171,3)
Kas 3,6+0,93» 1,340,05%%¢ 0,4+0,03%¢ 3,4+0,09¥0
(1,5-6,8) (1,1-1,4) (0,2-0,8) (3,3-3,6)
Ba Solungag 9,4+1,82% 5,4+0,64*¢ 5,4+0,74%¢ 8,1£1,02%®
(2,7-13,4) (4,1-6,1) (3,9-6,5) (7,0-10,2)
Karaciger 3,8+0,34" 0,9+0,39%¢ 2,4+0,07°° 3,6+0,19%
(2,4-4,3) (0,1-1,4) (2,2-2,5) (3,2-3,9)
Kas 1,3+0,16¥ 1,0+0,12Y 0,7+0,02Y 1,2+0,18Y
(1,0-1,8) (0,8-1,2) (0,6-0,7) (0,9-1,5)
Cr Solungag 2,5+0,49% 1,9+0,16* 2,7+0,31* 2,7+0,22%
(0,6-3,3) (1,6-2,2) (2,1-3,1) (2,3-3,1)
Mbiscr 1,4+0,51Y 1,0+0,18Y 1,0+0,08Y 0,9+0,02Y
(0,7-3,4) (0,7-1,3) (0,9-1,1) (0,8-1,0)
Kas 0,9+0,06%° 0,9+0,20%° 0,7+0,07%° 1,7+0,23%
(0,8-1,1) (0,6-1,2) (0,6-0,8) (1,3-2,0)
Cu S 1,4+0,25Y 0,8+0,09Y 0,940,13Y 1,3+0,25Y
(0,7-2,2) (0,6-0,9) (0,7-1,1) (0,9-1,8)
e 9,6+1,40%¢ 76,1+4,02% 32,3+0,34°® 8,3£0,06*¢
(6,1-13,5) (70,3-83,8) (31,8-33,0) (8,2-8,4)
Kas 17,6:0,992° 9,8+1,68%° 6,9+0,627 32,2+11,39=
(14,3-19,8) (7,4-13,0) (6,2-7,5) (17,6-54,6)
Fe sl 279,3+£20,63* 140,3+51,21%® 284,9+44,51% 334,1+£62,7%
(213,5-333,0) (62,1-236,8) (196,0-333,0) (244,4-455,0)
Karaciger 237,7£11,65% 668,0+80,1%° 577,2+0,40% 813,2+4,68*
(202,9-269,8) (565,1-838,5) (576,4-571,8) (806,9-822,4)
Kas 2,3+0,67Y 0,640,16Y 0,7+0,13 2,0+0,8Y
(1,0-4,9) (0,4-0,9) (0,5-0,8) (0,7-4,1)
Mn Solungag 29,6+5,34* 17,7+4,56* 23,0+4,44* 26,6+4,92*
(12,5-45,4) (10,6-26,2) (14,3-29,1) (21,2-36,4)
Karaciger 9,3+1,78¥0 5,5+0,17%° 9,5+0,08y2b 11,1+0,07%
(6,8-16,3) (5,2-5,8) (9,3-9,6) (10,1-11,2)
Kas 1,0+0,13%° 4,1+1,882 1,0£0,03° 2,8+0,15%®
(0,7-1,5) (1,3-7,6) (1,0-1,1) (2,6-3,1)
Pb Solungag 1,4+0,13* 0,9+0,14° 0,9+0,21° 2,8+047
(1,1-1,9) (0,6-1,1) (0,4-1,1) (1,9-3,5)
Karaciger 1,140,040 1,340,32% 1,1£0,01° 1,6+0,01%
(0,9-1,2) (0,8-1,9) (1,0-1,2) (1,5-1,7)
Kas 65,0+4,62% 35,7+1,38% 40,3£11,4% 41,5+4,34°
(56,2-82,9) (33,3-38,0) (28,8-51,6) (37,8-46,3)
Zn Solungag 223,3+17,38% 101,8+14,73% 136,5£15,14%% 204,7+44 3%b
(183,4-281,5) (84,6-131,1) (109,7-162,1) (152,5-292,9)
Karaciger 210,6£13,94* 215,2+0,7% 231,0+0,48* 68,3+0,05%
(166,8-245,2) (213,8-216,0) (230,1-232,0) (68,2-68.4)

[ab.cdl: Her satirdaki farkli harfler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0,05)
Ixv.2l: Her siitiindaki farkli harfler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0,05)
X + SE: Ortalama + Standart hata, Her mevsim i¢in 6rneklenen numune sayist N=25
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4.3. Balik Orneklerinde Biyokimyasal Parametrelerinin Mevsimsel Dagilimi

Ladik Goli’'nden aliman Perca fluviatilis’in  biyokimyasal parametrelerinin

mevsimlere gére dagilimi, ortalama deger ve standart hata Cizelge 4.5’de verilmistir.

Cizelge 4.5. Perca fluviatilis 'in biyokimyasal parametrelerinin mevsimsel dagilimi

Serum Mevsimler
Biyokimyasal ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
Parametreler

Metabolitler
TP (mg/dL) 2,120,14¢ 3,340,120 2,840,120 2,7+0,09°
ALB (mg/L) 0,6£0,08¢ 1,320,18¢ 1,120,16° 1,0£0,12°
Gluc (mg/L) 124,245,040 152,6210,23¢ 66,5£2,27¢ 64,5£2,10°
Chol (mg/L) 158,8+5,60° 194,7:7,50° 132,8+4,21° e
Trig (mg/L) 245,8+3 47 335,65,72° 110,545,43¢ 107,545,16¢
BUN (mg/L) 4,1+0,14° 4,740,27° 2,440,60° 2,240,51¢

Hormon

Cort (pg\dL)

1402,7+21,64°

1598,6+26,86

648,8428,54¢

628,8+25,32°¢

Enzimler
AST (U/L) 297,8+15,872 250,0+19,66° 203,3+16,87¢ 196,9+15,91¢
ALT (U/L) 39,8+5,15° 24,0+3,96° 13,5+£2,03¢ 11,5+1,87°¢
LDH (U/L) 864,649,932 751,0+7,29b 565,8+9,94¢ 555,8+6,83¢
ALP (U/L) 6,2+0,45? 4,5+0,27° 2,5+0,64¢ 2,240,41¢
Elektrolitler
Ca (mg/L) 3,7+0,544 12,4+1,45° 9,5+1,40° 6,1£1,23¢
P (mg/L) 7,0+0,664 17,3+1,362 14,4+1,51° 9.9+1,05¢
Fe (mg/L) 49,642,504 75,0£2,112 64,1£3,10° 52,6+2,55¢
Na (nmol/L) 85,5+1,152 74,4+1,89° 47,0+1,22°¢ 43,0+1,04¢
K (nmol/L) 13,3+1,442 8,8+1,220 2,1+0,89¢ 2,2+0,75¢
ClI (nmol/L) 61,0+3,942 48,242,60P 33,0+£2,94°¢ 30,8+2,71¢

[*bed]: Her satirda farkli harfle gdsterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

Ortalama + Standart hata, N:62

Cizelge 4.5’e gore kortizol hormonunun seviyesinin mevsimlere gore dagilima;
Yaz>ilkbahar>Sonbahar=Kis. Serum metabolitlerinden total protein ve albiimin
seviyelerinin mevsimlere gore dagilimi; Yaz>Sonbahar>Kis>Ilkbahar, glikoz,
kolesterol ve trigliserit seviyelerinin dagilim1 Yaz>Ilkbahar>Sonbahar=Kis seklinde
belirlenmistir. Serum enzimleri ALT, AST, LDH, ALP seviyelerinin mevsimlere
gore dagilimi; Ilkbahar>Yaz>Sonbahar>Kis, serum elektrolitlerinden kalsiyum,

fosfor, demir diizeylerinin mevsimlere gore dagilimi; Yaz>Sonbahar>Kis>ilkbahar
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sodyum, potasyum ve kloriir seviyelerinin ise Ilkbahar>Yaz>Sonbahar=Kis seklinde

belirlenmis, bulgularin anlamli oldugu gosterilmistir (p<0.05).

4.4. Balik Orneklerinde Hematolojik Parametrelerinin Mevsimsel Dagilinm

Cizelge 4.6’da Perca fluviatilis (L., 1758)’in  mevsimlere gore alinan kan
orneklerinde incelenen parametrelere yer verilmistir. Buna gore total 16kosit-eritrosit-
trombosit sayilari, graniilosit, agraniilosit oranlari, hemoglobin miktar1 ve
hematokrit degerler arasinda mevsimlerle iligkili anlamli farkliliklar belirlenmistir
(p<0.05). Bu anlaml farkliliklar; ilkbahardan yaza gegiste total l6kosit-eritrosit-
trombosit sayilari, hemoglobin miktari, hematokrit deger ve graniilosit oranlarinda
artma, sonbahardan kisa dogru geciste ise azalma yoniinde gergeklesmektedir.

Ancak, agraniilosit oranlarinda ise tam tersi bir durum s6z konusudur

Cizelge 4.6. Perca fluviatilis kan parametrelerinin mevsimsel dagilimi

Kan Parametreleri M

ilkbahar Yaz Sonbahar Kig
Total Lokosit Sayist 10.9+0.18 12.3£0.21° 9.140.16¢ 7.240.149
10°/mm
Graniilosit Oran (%) 85.4+2.18°¢ 90.6+3.104 80.4+1.84° 70.0£1.452
Agraniilosit Oran (%) 14.6+2.18° 9.4+3.10? 19.6+1.84° 30.0+1.454
Eritrosit ST 2.5+0.17° 2.9+0.22° 1.840.24¢ 1.6+0.25¢
10°/mm
Hemoglobin Miktar1 (g/dL) 11.7+0.32° 13.3+0.36° 10.2+0.41°¢ 9.60+0.034
Hematokrit Deger Oran (%) 38.7+1.44° 44.1x1.512 32.1+1.65¢ 27,6+0.97¢
Trombosit Sayisi (103/mm?) 412.2+5.80° 482.7+6.40% 365.1+4.56° 332.4+4.684

lab.cdl:Her siitunda farkl harfle gosterilen rakamlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).
Ortalama + Standart hata, N:56

4.5.Ballk Orneklerinde Cesitli Dokularmm  (Solunga¢ ve Karaciger)

Histopatolojilerinin Mevsimsel Dagilim

Ladik Golii'nden yakalanan Perca fluviatilis (L., 1758)’in karaciger ve solungag
dokular1 histopatolojik yonden incelenmis olup, bu dokulardaki lezyon tipleri
mevsimlere bagli olarak Cizelge 4.7 (Karaciger) ve Cizelge 4.8 (Solungag)’de

gosterilmistir.

4.5.1. Karaciger

Cizelge 4.7°de verilen karaciger dokusunda gozlenen toksipatolojik lezyonlarin

mevsimlere gore dagilimi dikkate alindiginda o6zellikle toksik maddelere baglh
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olusabilecek cok fazla toksipatolojik lezyon goriilmemektedir. Hiicre sekillerinde
degisim, doku i¢i kanama bolgeleri (Petesi), mononiikleer hiicre infaltrasyonu ve
hepatoselliiler dejenerasyonun her mevsimde goriilmektedir. Hicbir mevsimde

karaciger dokusunda yaglanmaya rastlanmamastir.

Cizelge 4.7. Perca fluviatilis karaciger dokusunda goriilen lezyonlarin mevsimsel

dagilimi
Karaciger dokusunda gozlenen Mevsimler
toksikopatolojik lezyonlar ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
Hepatositlerde vakuollesme + +
Hiicre sekillerinde degisim + + + +
Karaciger dokusunda yaglanma
Doku i¢i kanama bolgeleri + n + +
Mononiikleer hiicre infiltrasyonu + + + +
Periportal nekroz + + +
Hepatoseliiler dejenerasyon + + i +

) Karaciger dokularinda lezyon var

Sekil 4.1’de Perca fluviatilis’ in HE X200 ile incelenen karaciger dokusu
goriilmektedir. 1 no’lu oklar kiiciik kanama bdolgeleri olan petesileri, 2 no’lu oklar ise

hepatoselliiler dejenerasyonlar1 gostermektedir.

100 p-m \"‘

——

Sekil 4.1. Perca fluviatilis karaciger dokusunda kiiclik kanama bolgeleri

Sekil 4.2°de ilkbahar doneminde Perca fluviatilis’ in HE X200 ile incelenen

karaciger dokusu goriilmektedir. Oklar yag dokularin1 gostermektedir.
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Sekil 4.2. Perca fluviatilis karaciger dokusunda yag bolgeleri

Sekil 4.3°de ilkbahar doneminde Perca fluviatilis’ in HE X200 ile incelenen
karaciger dokusu goriilmektedir. 1 no’lu oklar kiigiik kanama bdélgelerini, 2 no’lu
oklar hepatoselliiler dejenerasyon bolgelerini, 3 no’lu oklar ise mononiikleer hiicre

infiltrasyonu bdolgelerini gostermektedir.

Sekil 4.3. Perca fluviatilis karaciger dokusunda kanama, mononiikleer hiicre
infiltrasyonu ve hepatoselliiler dejenerasyon
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4.5.2. Solungacg

Solunga¢ dokular1 dikkate alindiginda toksik maddelere bagli olusabilecek
toksipatolojik lezyonlardan en ¢ok gozlenen bulgular; sekonder lamellerin arasindaki
boslukta azalma, sekonder lamellerinde erime, sekonder lamellerinde birlesme,
sekonder lamellerinde kalinlasma, sekonder lamellerinde balonlasma, sekonder
lamellerinde kisalma, epitelyumunda vakuollesme ve kikirdak doku (Kartilaj)
kaybidir. Ayrica yaz ve sonbahar mevsimlerinde solungaglarda goriilen lezyonlarin
artmasi, sulama amaci ile gol suyunun azalmasina bagli olarak kirleticilerin
konsantrasyonlarindaki artis sebep olabilir. Diger mevsimlerde su seviyesinde artis
olmasima ragmen, solunga¢ ylizeyinin azalmasi yoniinde olusan lezyonlarin devam
etmesi, tiim mevsimlerde suya kirletici maddelerin karistig1 kanisin1 dogurmaktadir.
Bunun sonucunda da tiim mevsimlerde ve tiim tiirlerde kirleticilere maruziyeti
azaltmak amaci ile solunga¢ yiizeylerinde azalma egilimi gozlenmistir. Cizelge
4.8°de Perca fluviatilis (L., 1758)’in solunga¢ dokularinda goriilen lezyonlarin

mevsimlere gére dagilimi verilmektedir.

Cizelge 4.8. Perca fluviatilis solunga¢ dokularinda goriilen lezyonlarin mevsimsel

dagilimi
Solunga¢ dokusunda gézlenen Mevsimler
toksikopatolojik lezyonlar ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
Sekonder lameller aras1 boslukta azalma + + +
Sekonder lamellerde kisalma + + + +
Sekonder lamellerde erime + + + +
Sekonder lamellerde birlesme + + + +
Sekonder lamellerde kalinlagsma + + + +
Sekonder lamellerde balonlagsma + + +
Sekonder lamel ucunda ¢omaklagma +
Epitelyumda vakuollesme +
Kikirdak doku hasart + + +

[*I'Solungag dokularinda lezyon var

Sekil 4.4’te Perca fluviatilis (L., 1758)’in HE X100 ile solunga¢ dokusunda
gbzlenen toksikopatolojik lezyonlar goriilmektedir. 1 no’lu ok; sekonder lamellerde
kisalmay1, 2 no’lu ok; sekonder lamellerde erimeyi, 3 no’lu ok; sekonder lamel
uclarinda ¢omaklasmayi, 4 no’lu ok; kartilaj hasarini, 5 no’lu ok; sekonder
lamellerde kalinlasmayi, 6 no’lu ok; epitelyumda vakuollesmeyi, 7 no’lu ok;

sekonder lamellerde birlesmeyi gostermektedir.
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100 pm

Sekil 4.4. Perca fluviatilis solungag dokusunda toksikopatolojik lezyonlar

Sekil 4.5°te Perca fluviatilis (L., 1758)’in HE X100 ile solunga¢ dokusunda
gozlenen toksikopatolojik lezyonlar goriilmektedir. 1 no’lu ok; sekonder lamellerde
kisalmayi, 2 no’lu ok; sekonder lamellerde erimeyi, 3 no’lu ok; sekonder lamel
uclarinda ¢gomaklagsmayi, 4 no’lu ok; sekonder lamellerde kalinlasma, 5 no’lu ok;

epitelyumda vakuollesme gostermektedir.

100 pm

Sekil 4.5. Perca fluviatilis solunga¢ dokusu (1: sekonder lamellerde kisalma, 2:
sekonder lamellerde erime, 3: sekonder lamel ug¢larinda ¢omaklasma, 4:
sekonder lamellerde kalinlagsma, 5: epitelyumda vakuollesme)
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Sekil 4.6’da Perca fluviatilis (L., 1758)’in HE X100 ile solunga¢ dokusunda
gbzlenen toksikopatolojik lezyonlar goriilmektedir. 1 no’lu ok; sekonder lamellerde
kisalmayi, 2 no’lu ok; sekonder lamellerde erimeyi, 3 no’lu ok; sekonder lameller

uclarinda gomaklasma 4 no’lu ok; sekonder lamellerde kalinlagma goriilmektedir.

100 pm

Sekil 4.6. Perca fluviatilis (L., 1758) solunga¢ dokusu (1: sekonder lamellerde
kisalma, 2: sekonder lamellerde erime, 3: sekonder lameller uglarinda
comaklasma, 4: sekonder lamellerde kalinlagma)
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5. TARTISMA VE SONUC

Hizl1 sanayilesme, tarim alanlarinda sik¢a kullanilan kimyasallar ve evsel atiklar
dogal su kaynaklarina aritimsiz desarj edildiginden sucul ortamlar her gecen giin
daha c¢ok kontamine olmaktadir. Bu ylizden suya baglhh olarak ekonomik
gostergelerini  ilerleten {lkeler su kirliligi protokollerini her gecen giin
genisletmektedir. Ciinkii gerek yaban hayatin korunmasi ve gerekse sucul ortamlarin
indikatorii olan baliklarin korunmasi bu iilkeler i¢in (Norveg, Danimarka, izlanda
vb.) birinci derecede stratejik planlamalarda yer almistir. Boylece diinyada cesitli
biyotoplarin ekolojik yipranma indeksleri ¢ikarilarak ileriye yonelik olumsuz

senaryolara kars1 alinabilecek dnlemleri belirlemeye ¢alisilmaktadir.

Giiniimiizde ¢evre kirliliginin en yogun gozlendigi sistemler sucul ekosistemler
olup, baliklarin besinsel tercihte ilk siralarda yer almasi nedeniyle yasam alanlarmin
koruma altina alinmasi balik sagligi hakkinda 6nemli bilgiler sunmasi agisindan
yarar saglamaktadir. S6z konusu durum ge¢misten giliniimiize sucul ekosistemler
tizerinde limnolojik, sistematik ve molekiiler alanda arastirmalar1 fazlasiyla
artirmistir.  Sudan  gegebilecek  hastaliklarin  toplum  sagligi  bakimindan
degerlendirilmesi ve sucul ekosistemin otrifikasyonun Onlenmesi amaciyla cevre
izleme calismalart artirilmistir. Canli yasaminda zorlu tedavi siireglerine ihtiyag
duyulan ve canlinin eski yasamina doniisiiniin miimkiin olmadig1 yeni ya da mutant

hastaliklarin ortaya ¢ikisinin 6nlenmesi i¢in ¢aligmalar yapilmaktadir.

Biyoindikatdr canli olarak atfedilen baliklar iizerine yapilan bir¢ok ¢aligmada
sucul ekosistemin kirlilik miktarmin belirlenmesi canlilarin yasam alaninin yipranma
hatta yok olma yolunda ilerliyor olusunun ortaya konmasi sucul organizmalarin
sagligini ve dolayli yollardan ise toplum sagligini ilgilendiren 6nemli bir konu olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Bu sebeple insanlar tarafindan severek tiiketilen ve besin
degeri oldukca yiiksek olan baliklarin, saglik agisindan mevcut durumlarinin ortaya

konulmas zaruri bir hale gelmistir (Oriin, 2000).

Bu tez ¢alismasinda Samsun ili Ladik Goélii’nde yasayan bir balik tiirii olan ve
yore halki i¢in ekonomik 6nem arz eden tatlisu levregi Perca fluviatilis (L., 1758)’de

agir metallerin mevsimsel periyotta biyokimyasal ve hematolojik parametrelere etkisi
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ile balik dokularinda biriken agir metallerin histopatolojik acidan degerlendirilmis,
bunun yaninda golden alinan su ve sediment orneklerinde agir metal seviyeleri yine

mevsimsel periyotta incelenmistir.

Ladik Golii’nden mevsimsel periyotlarda alinan su 6rneklerinin kalite kriterleri
degerlendirildiginde; Cizelge 4.1°de verildigi iizere amonyum azotunun (NH4-N) en
yiiksek degerlere ilkbahar mevsiminde (0.5mg/L), en diisiik degerlere (0.2mg/L) ise
kis mevsiminde ulasti1 tespit edilmistir. Ilkbahar mevsiminde NH4-N degerinde
gozlenen artislarin hava sartlarmin iyilesmesi ile sicakliin artmasi ile birlikte akarsu

kollariyla gole tasinan evsel ve tarimsal atiklardan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Sularda bulunan nitrit azotu i¢in (NO2-N) azotlu giibreler ve organik maddeler
birer kaynak vazifesi gormektedir. Cizelge 4.1°de verildigi tlizere Ladik Goli su
kalite kriterlerinin analiz sonucunda NO-N’nin 0.04mg/L ile en yliksek degerine yaz
mevsiminde ulasmis olmasmin; gole cevreden katilan evsel atik miktarinin bu

mevsimde arttigini géstermektedir.

Ladik Golii su kalite 6l¢tim degerlerinden bir digeri olan nitrat azotunun (NOs3-
N) Cizelge 4.1’e gore en yiiksek degerler olan 4.8mg/L ve 3.9mg/L seviyelerine
ilkbahar ve yaz mevsimlerinde, en diisilk deger olan 1.6mg/L seviyesine ise kis
mevsiminde ulastig1 tespit edilmistir. Nitrat azotu seviyelerindeki artisa gol
cevresinde bulunan meskun bdlgelerin  kanalizasyon sistemlerinin desarjinin

aritilmadan gole yapilmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir.

Yine Cizelge 4.1°e gore Ladik Golii’nde dlgiilen orto-fosfat fosforunun (PO4-P)
ilkbahar ve yaz mevsiminde en yiiksek degerleri olan 1.7mg/L ve 1.5mg/L, kis
mevsiminde ise en diisiik degeri olan 0.4 mg/L’ye ulastigi goriismiistiir. Belirtilen
donemlerde gol kenarinda hayvan siiriilerinin otlatiliyor olmasi, gol g¢evresinde
bulunan meskun bolgelerin kanalizasyon sistemlerinin desarjinin aritilmadan gole
veriliyor olmasi ve bu donemde caligsma alani ¢evresinde tarimsal faaliyetlerin artig

gostermesi; fosfor seviyesinde artis1 beraberinde getirmektedir.

Aragtirma alaninin su analizine gore Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.2 de verildigi
lizere olgiilen en yiiksek toplam sertlik (°dH) ilkbahar ve yaz mevsiminde
110.2mg/L-114.6mg/L. seviyelerinde, kis ve sonbahar mevsiminde ise en diisiik
104.4mg/L-102.4mg/L seviyelerinde Olciilmiistiir. Su sertligi igerdigi kalsiyum,
magnezyum alkali iyonlar1 (Ca™", Mg"™) ile baryum (Ba) agir metali ile dogru orantili
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olup yine Cizelge 4.1’de ayn1 donemde Ca ve Mg iyonlar1 ile Ba’un en yiiksek
seviyede oldugu tespit edilmistir. Cizelge 4.1°de Ca"™" seviyesi 36.4mg/L-37.2mg/L
ile en yiiksek ilkbahar ve yaz mevsimlerinde, Mg"" seviyesinin ise en yiiksek

5.1mg/L-5.4mg/L ile ilkbahar ve yaz mevsimlerinde oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.1’ e gore Ladik Goli’nde Olgiilen toplam organik azotun (TN), yaz
mevsiminde en yiiksek degeri 2.2mg/L, kis mevsiminde en diisiik degeri ise 1.1mg/L

olarak tespit edilmistir.

Sucul sistemlerin ¢oziinmiis oksijen (mg/L) miktarinin sicaklikla ters orantili
olarak degistigi bilinmektedir (Kocatas, 2006). Ladik Golii’nde yaz mevsiminde en
yiiksek deger 21.2°C, kis mevsiminde ise en diisiik deger 2.2°C olarak belirlenmistir.
Cizelge 4.1°de Ladik Golii'nde ¢oziinmiis oksijen miktarina sicakhigin etkisi
incelendiginde, en yliksek deger 9.3 mg/L ile kis mevsiminde, en diisiik deger ise 7.1
mg/L ile yaz mevsiminde izlenmistir. Sicaklik degerleri ile bu degerlerin etkisi

altinda kalan ¢6ziinmiis oksijen (mg/L) miktari irdelendiginde; sicakligin canlilarin

yasamsal faaliyetlerine ve dagilimlarina etki ettigi goriilmektedir.

Suyun pH"'1, mevsimsel degisimler, sicaklik degisiklikleri ve biyolojik
aktiviteler nedeniyle zamanla biiyiik dl¢lide degisir. Endiistriyel atiklarin ve asitlerin
drenajlarda bertaraf edilmesi nedeniyle pH’da 6nemli degisiklikler meydana gelir
(Trivedy ve Goel, 1986). Sucul canlilarin yasamini devam ettirebilmesi igin
optimum pH degerinin 6.5-8.5 civarinda olmasi gerekmektedir. Bu sinirlarin asan ya
da altina diisen seviyelerin sucul canli yasaminda negatif etki yaratabilecegi ve bu

etkinin dldiiriicii boyutlara ulagabilecegi bilinmektedir (Das, 1978).

Cizelge 4.1’e gore Ladik Golii pH degerleri kis mevsiminde pH=8.1 ile en
yiiksek degerde, yaz mevsiminde ise pH=7.2 ile en diisiik degerde izlenmistir.
Solunum ve fotosentez gibi ¢esitli biyolojik aktiviteler, CaCOs3’1n ¢6ziinmesi ya da
¢cokelmesi CO2 miktarini diistirlip yiikselttigi icin pH degerine etki etmektedir. Yine
oksitlenme reaksiyonlar1 pH seviyesini diisiiriirken, denitrifikasyon ve siilfatin
indirgenmesi ise pH seviyesini ylikseltmektedir (Stumm ve Morgan, 1996). pH
degerinin kis mevsiminde ylikseliyor olmasinin sucul canlilar1 bu mevsimde negatif
yonde etkileyebilecegi bilinmektedir. Bu donemde pH degerinin artmasina ise
cevreden gole katilan endiistriyel atiklarin sebep olabilecegi goriisiine varilmistir

(Polat, 1997).
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Cizelge 4.1°e gore elektriksel iletkenlik degerleri yaz mevsiminde en yiiksek
325.2uS/cm seviyesine ulasirken, kis mevsiminde ise 262.8uS/cm ile en diisiik
seviyededir. Yaz mevsiminde tarim faaliyetleri ve tarim kimyasallariin kullaniminin
artmasi ve yine evsel atiklarda artis olmasi gole fazlaca tuz girisine neden olarak yaz

mevsiminde elektriksel iletkenlik seviyesini artirmaktadir.

Ladik Goli’'nden alman sediment Orneklerinde tespit edilen metallerin
mevsimsel degisimleri incelendiginde en fazla birikime yaz mevsiminde
rastlanmistir. Yaz mevsiminde artan buharlagsma ile gblde su seviyesi azalmakta, bu
durum ise suda agir metal yogunlugunu artirarak gol sedimentine agir metallerin
gecisini  kolaylastirmakta ve artimaktadir. Ayrica yaz mevsiminde suda
sirkiilasyonun olmamasi agir metallerin sedimentte daha fazla birikmesine neden
olur. Agir metallerin en diisiik seviyelerinin sonbahar ve ilkbahar mevsimlerinde
goriilmesi bu mevsimlerde su sirkiilasyonun gerceklesiyor olmasindan kaynaklandig:

distiniilmektedir.

Agir metal degerleri su ve balik dokularinda gozlenen degerlere nazaran
sediment orneklerinde daha yiiksek c¢ikmustir.  Sediment su kitlelerinde agir
metallerin birikimi agisindan bir depo vazifesi gormesi bu duruma sebebiyet
vermektedir. Bunun sebebini sedimentin akarsu ve gollerde agir metal birikimi
acisindan depo gorevi gOrmesine baglanabilir. Literatlir taramasinda agir metal
birikiminin en fazla sedimentte oldugu yoniinde rapor edilmistir (Mendil vd, 2005;

Oner ve Celik, 2011).

Cizelge 4.2°ye gore su Ornekleri su kalite kriterleri yonetmeligince mevsimsel
olarak incelendiginde Al, Ba, Cr, Cu, Fe, Mn, Pb ve Zn agir metallerinden Al, Ba ve
Cr, seviyelerinin yaz ve kig mevsiminde Sinif III, ilkbahar ve sonbahar mevsiminde
ise Smif II; Cu, Fe, Mn, Pb ve Zn degerlerinin ise Simif IV kategorisine girdigi
goriilmistiir. Cizelge 4.3’e gore agir metal diizeylerinin sediment Orneklerinin
genelinde Smif IV su kategorisine girmistir. Agir metal analizinde Cu ve Pb
seviyelerinin yliksek ¢ikmasina yine gol ¢evresinden gole katilan evsel atiklarin ve

tarimsal faaliyetler ile ortaya ¢ikan kirleticilerin neden oldugu diisiiniilmektedir.

Cizelge 5.1°e gore Ladik Golii’'nde tiim mevsimlerde suda en fazla gozlenen

agir metalin Fe’dir. Ayn ¢izelgede Cr, Mn ve Pb’nin yillik ortalama degerlerinin
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WHO standartlarinin iizerinde oldugu, TCK (Tiirkiye Cevre Kanunu)’e gore su

kalitesisinin Sinif III ‘e yakin oldugu belirtilmistir.

Cizelge 5.1. Ladik Golii su 6rneklerinde olgiilebilen agir metallerin 6nceki ¢alismalar
ile karsilastirilmasi

Agir metaller pgL!
Lokasyonlar Kaynaklar
Al Ba Cr Cu Fe Mn Pb Zn
Ladik Goéli,
Tiirkiye 320 40 300 550 10500 600 270 1320 Mevcut ¢aligma
WHO 200 - 50 20 300 500 10 3000 Anonim, 2004b
TCK
Sinif T - - 20 20 300 100 10 200
Suf 1T - - 50 50 1000 500 20 500
Anonim, 2004a
Sunif T - - 200 200 5000 3000 50 2000
SIf IV - - >200 >200  >5000 >3000 >50 >2000
Tigris Nehri,
Tiirkiye - - <5 165 388 467 0342 37 Varol ve Sen,
2012
Sakarya
Nehri, Diindar ve
Tiirkiye r ) " 4368 ) ) S 1360 Altundag, 2007
Challawa Dan’azumi ve
Nehri, Nijerya - - 924 390 5668 1681 840 2227 Bichi, 2010
Beysehir .

A 100- 20- Tekin-Ozan ve
Gold, Tarkiye - - - 100 2740 - - 240 Kir, 2008
Isikli Goli .

1 ? Tekin-Ozan ve
Tiirkiye - 11 4 7.5 360 50 9.2 440 Aktan, 2012
Dianchi Goli,

Cin - - 4 2 225 256 266 17 Wang vd, 2014
Insko Goli,

Polonya - - - 660 2180 850 - 1000 Rajkowska ve
Wiola Gélii Protasowicki,
Polonya - - - 510 2970 2510 - 1710 2011

Upper Gold, - 30 12 - - 330 300 Malik vd, 2010
Hindistan

Cizelge 5.1’de verilen Onceki caligmalarda, gollere gore akarsularda Cr
konsantrasyonun daha yiiksek oldugu goriilse de (Diindar ve Altundag, 2007;
Dan’azumi ve Bichi, 2010) Ladik Goliindeki Cr miktar1 bazi1 ¢alismalara gore diisiik
bulunmus olup (Rajkowska ve Protasowicki, 2011) ayni zamanda standartlarin da

iistiinde oldugu goriilmiistiir (Anonim, 2004a; Anonim, 2004b). Ladik Go6li’nde Cr
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birikiminin standartlarin {istiinde olmasinin plastik ve foseptik atiklar ile lagimlardan

kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Cizelge 5.1’de Rajkowska ve Protasowicki (2011)’e gore Inskoand Wisola
gollerinde ¢ikan yliksek Cu miktari ile tez ¢alismasi benzerlik gostermektedir. Bakir
miktarinin goéllerde fazla bulunmasi o boélgelerde tarimsal kimyasallarin ve evsel
atiklarin fazla desarj edildiginin gostergesidir. Pb miktar1 Dianchi ve Upper Gdllerine

benzer bulunmustur (Wang vd, 2014; Malik vd, 2010).

Ladik Goli'nde Al miktarinin standartlarin iizerinde oldugu, bununda gol
kenarinda konuslandirilmis ¢imento fabrikasinin atiklarindan kaynaklandigi
diisiiniilmektedir (Anonim, 2004b). Mn seviyesinin standartlarin iizerinde bulunmasi,
stirekli insan aktiviteleri (evsel atik) ve suyun derinliginin az olmasiyla karakterize
edilebilir (Lee vd, 2009).Y{izen adaciklarla ve su derinliginin ¢ok az oldugu ile
karekterize edilen Ladik Golii'nde agir metal seviyelerinin yiiksek c¢ikmasinin
nedeni, evsel, endiistriyel ve tarim kimyasallarindan kaynaklanmaktadir. (Karouna-

Renierand Sparling, 2001; Casey vd, 2007).

Gollerde sedimentte, goliin dip yapis1t ve gole desarj edilen evsel, endiistriyel
ve tarimsal kirlenme sonucunda en hizli ve ilk biriken agir metallerin Cd ve Cu
oldugu bildirilmektedir (Liang vd, 1999; Dawson ve Macklin, 1998). Benzer
sekilde, Ladik Golii'nde Cd belirlenememis olup Cr ve Cu miktar yliksek
bulunmustur. Hatta Cu miktar1 Insko ve Wiola Goélii’nde 6l¢iilen miktara benzerdir

(Benzer vd, 2013; Rajkowska ve Protasowicki, 2011).

Cizelge 5.2°de Fe konsantarsyonu Isikli, Mogan ve Karatas Gollerinde dlgiilen
miktara gore diisiik, Dianchi, Insko ve Wiola gollerinde 6l¢iilen konstrasyonlara gore
yiiksek bulunmustur. Mn Ladik Go6lii’'nde diisiik ¢ikmasi dip ¢amur yiiksekliginin az
oldugunun ve evsel atiklarin fazla birikim gostermediginin gostergesidir. Pb
konsantrasyonu Mogan ve Karatag goliinde Olgiilen konsantrasyona gore yliksek
(Benzer vd, 2013; Basyigit ve Tekin-Ozan, 2013), Cizelge 5.2°de verilen Veerenam,
Dangting, Dianchi, Karla ve Manchar gollerinde 6lciilen konsantrasyonlara gore ise
oldukca diisiik bulunmustur (Suresh vd, 2012; Li vd, 2013; Wang vd, 2014; Skordas
vd, 2015; Arain vd, 2008).
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Cizelge 5.2. Ladik Goli’nde sediment oOrneklerinde oOlgiilebilen agir metallerin
onceki ¢aligmalar ile karsilastirilmasi

Lok | Agir metaller mg kg™! K W
okasyomar A1 Ba  cCr Cu  Fe Mn Pb Zn aynaklar
Ladik Goli, 729 28 69 108 834 1127 3.8 108.6  Mevcut ¢alisma
Tiirkiye
Mogan golii, . 285 153 3577 1256  0.82 13.7 Benzer vd, 2013
Tiirkiye
Isikli golii, Tekin-Ozan ve
Tarkiyo - 857 946 227 168079 5059 - 70.8 Aktan, 2012
Karatag Goli, Bagyigit ve Tekin-
Trkiye - - 375 167  6968.4 2272 0.88 28.1 Oam, 2013
Haziglili, . 45 38 - 4 . 79 Ozmen vd, 2004
Tiirkiye
Veeranam
Golil, - ; 886 941 - - 30.0 180.0  Suresh vd, 2012
Hindistan
Dangting . - 882 478 - - 60.9 1852  Livd, 2013
Goli, Cin
]&‘Emh‘ g . g 78 71 233 757 189 140 Wang vd, 2014
gfll;‘r’li"lu’ . . . 175 218 256 . 1383
Y Rajkowska ve
Wiola Géli Protasowicki, 2011
lolatiol, - - 195 137 189 - 149.6
Polonya
Karla Golu, . 2988 383 - . 343 31.2 Skordas vd, 2015
Yunanistan
Manchar
Golil, - - 20 21 - - 18.9 96.6 Arain vd, 2008
Pakistan

Tez calismasinda Ladik GoOlii icin Olgiilen pH degeri 7.2-8.1 arasinda
belirlenmistir. Belirlenen bu pH aralifinda metaller ¢ok az c¢oziinlir durumda
oldugundan ya ¢ok az tepit edilir ya da hi¢ tespit edilemeyebilirler. Yapilan
caligmada metal yogunlugunun yaz ve ilkbahar mevsimlerinde daha fazla artis
gosterdigi, kis ve sonbahar mevsimlerinde ise miktarinda azalma oldugu
belirlenmistir. Metal birikiminin ilkbahar ve yaz mevsimlerinde artmasinin sebebinin
ilkbaharda gole akarsulardan, evsel ve tarimsal alanlardan gelen metallerin fazla

desarj edildigi seklinde oldugu diisiiniilebilir. Kis ve sonbahar mevsimlerinde ise
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seviyenin azalmasinin sebebi buharlasmanin az ve yagisin fazla olmasindan
kaynaklanabilir. Ladik GOli suyunun pH’min hafif alkali (7.2-8.1) olmasi, su
orneklerinin agir metal dilizeylerinin sediment ve doku orneklerine gore diisiik

yogunlukta ¢ikmasindan kaynaklanmistir (Karadede vd, 1997).

Sonu¢ olarak; Ladik Goli’'niin su ve sedimentinde Olgiilen agir metal
seviyelerinin kabul edilebilir sinirlar tizerine ¢iktigi, gerekli 6nlemler alinmazsa
ileriki yillarda goliin dogal yapismin bozulabilecegi Ongoriilmektedir. Ilerleyen
yillarda metal birikiminin daha da artmasiyla gélde yasayan baliklarin dokularinda
da metal birikiminin artacagi ve dolayli yoldan insan sagligi acgisindan tehlikeli

sonuglar doguracagi olasidir.

Baliklarda biyokimyasal parametreler arasinda bulunan serum Kkortizol
(Wendelaar Bonga, 1997) ve glukoz (Kavitha vd, 2010) diizeyleri ¢evresel stresin
duyarli bir indikatorii olarak kullanilmaktadir. Bir stres hormonu olan kortizolun,
glukoneogenez ve glikogenoliz yoluyla baliklarda glukoz iiretimini artirdigi ve
olasilikla stresle iliskili plazma glukoz diizeylerindeki artiglarda 6nemli bir rol
oynadigi vurgulanmaktadir (Iwama vd, 1999). Plazma kortizol ve glukozun
baliklarda metaller gibi toksik maddelerin etkisinde arttii ve bu parametrelerin
birbiriyle 6nemli 6l¢iide iliskili oldugu bildirilmistir (Monteiro vd, 2005). Yerlesim
bolgelerinden gecen ve bu nedenle insan kaynakli kirleticilerden biiyiik ol¢iide
etkilenen Cambe Nehri’'nden (Brezilya) 6rneklenen Prochilodus lineatus’un serum
kortizol ve glukoz diizeylerinin kirli bolgelerde ¢ok yiiksek oldugu rapor edilmistir
(Camargo ve Martinez, 2006). Tez calismasinda da Ladik Golii’'nde yasan Perca
fluviatilis 'in ilkbahar ve yaz mevsimlerinde serum kortizol ve glukoz diizeyindeki
artislarin biiyiik bir olasilikla kirleticilerden kaynaklanan stres ile miicadele etmek ve
organizmanin gereksinim duydugu enerjiyi karsilamak i¢in olustugu, bu nedenle de
her iki parametrenin stres durumunun giderilmesinde Onemli roller oynadigi

distiniilmektedir.

Baliklarin kan ve serum biyokimyasal igeriginin mevsimsel degisiminin;
beslenme, iireme, yasadigi ortam 6zelliklerine bagl olarak degismektedir (Levesque

vd, 2002; Lenhardt, 1992; Aras vd, 2008).
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Lenhardt (1992)’a gore, tatlisu levreginin total protein ve alblimin miktarinin
mevsimlere gore en diisiik ilkbahar doneminde ¢ikmasma iireme siklusu neden

olmaktadir.

Guijarro (2003), Tinca tinca’da trigliserit, kolesterol, HDL ve VLDL seviyeleri
en yiiksek lireme Oncesi donem olan Mayis ve Haziran aylarinda belirlenmistir. De
Pedro vd (2005) calismalarinda baliklarin trigliserit ve kolesterol degerlerinin kis
mevsiminde azaldigii rapor etmislerdir. Baliklarda gbézlenen AST seviyeleri ise
kirlilige bagli olarak sonbaharda daha yiiksek iken, yazin yiiksek degildir.
Aragstiricilar sub-letal dozda agir metale maruz kalan baliklarda biiyiime, mevsimsel
degisimlerde karacigerde glikojen ve trigliserit dongiilerinin ve metabolik enzim

aktivitelerinin etkilendigini rapor etmislerdir (Levesque vd, 2002).

Tezde Perca fluviatilis baliklar1 iizerine yapilan arastirma sonuclar1 yukarida

bahsedilen dnceki caligsmalarin sonuglari ile benzerlik gostermektedir.

De Pedro vd (2005) yaptiklar1 calismada, Tinca tinca’da Hb ve Hct
degerlerinin ilkbahar ve yaz donemlerinlerinde benzer ¢iktigini, Disi bireylerde
WBC degerlerinin yaz mevsiminde diger mevsimlere goére anlamli ¢iktigl
belirtmisleridir. RBC ve Hct degerlerinin ise erkeklerde ilkbahar ve yazin, sonbahar
ve kis mevsimine gore dnemli derecede degistigini, WBC seviyeleri ilkbahar ve kig
mevsimlerinde yaz ve sonbahara gore onemli derecede azaldigi bildirilmektedir

(Collazos vd, 1998).

Oriin ve Erdemli (2002) arastirmalarinda Capoeta trutta ile calismis ve bu
calismada sonucunda eritrosit miktarinin bahar ve yaz aylarinda artis gosterdigini
ortaya koymuslardir. MCV sadece bahar aylarinda belirgin olarak artig gostermistir.
MCH, MCHC ve trombositte ise mevsimsel olarak herhangi bir farklilik
gozlenmemistir. Kan parametrelerinin yillik olarak incelenmesi sonucunda degerlerin
Ilkbahar-Yaz déneminde vyiikseldigi, Sonbahar-Kis doneminde ise diistiigii

gbzlemlenmistir.

RBC, Hct, MCV ve WBC degerleri Mayis ayinda, en diisiik ise kis
mevsiminde tespit edilmistir. Hb, MCH ve MCHC i¢in en yiiksek degeri Ocak
ayinda iken en diisiik degeri bahar aylarindadir. Sonug olarak; arastiricilar ¢alisilan
parametrelerin iireme dongiisii, su sicakligl ve metabolik oran gibi pek ¢ok i¢ ve dis

faktorlerce etkilendigini rapor etmislerdir (Aras vd, 2008).
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Tezde c¢alisilan Perca fluviatilis baliklarinin kan parametrelerinin mevsimsel
degisimi ilkbahar ve yaz mevsiminde artma, sonbahar ve kis mevsiminde azalma

seklindeki bulgular 6nceki ¢caligmalar ile benzerlik gostermektedir.

Baliklarda solungaclar, osmoregiilasyon ve bosaltim gibi biyolojik
faaliyetlerden sorumlu organlar olup dis ¢evrenin olumsuz fiziksel ve kimyasal
etkileri karsisinda hizli degisiklige veya zarara ugrayacak organidir (Fernandes ve
Mazon, 2003). Olumsuz c¢evre kosullarinda baliklarin solunga¢ dokuda sik¢a goriilen
histopatolojik olgularin sekonder lamellerde goriilen (kalinlasma, diizlesme, kisalma,
hiperplazi, epitelde vakuollesme ve hipertropi vb.) degisimler oldugu bildirilmektedir
(Oliveira Ribeiro vd, 2000; Cerqueira ve Fernandes, 2002; Martinez vd, 2004). Tez
caligmasinda da oOnceki calismalarda gecen lezyonlara benzer histopatolojiler
gorilmistiir. Goriilen bu histopatolojik lezyonlar yaz mevsiminde daha coktur.
Bununla beraber, tiim mevsimlerde farkli siddetle goriilmesi, gerek suya kirleticilerin
tiim mevsimlerde siirekli desarj edildigi ve gerekse suyun farkli mevsimlerde azalip
cogalmasindan kirletici konstantrasyonunun artip azalmasindan kaynaklanmis

olabilecegi kanaatine varilmistir (Ucar ve Atamanalp, 2009).

Detoksifikasyon ve biyotransformasyon siireci ile en ¢ok iliskili organ
karacigerdir ve islevi, pozisyonu ve kan beslemesi nedeniyle (Van der Oost vd,
2003) ayn1 zamanda sudaki kirleticilerden en ¢ok etkilenen organlardan biridir
(Rodrigues ve Fanta, 1998). Karaciger de goriilen histopatolojik lezyonlarin tarimsal
kirleticilerin yapisinda yer alan organofosfatli bilesiklerden etkilendigi bildirilmistir
(Fanta vd, 2003). Agir metaller ve su Kkalitesi Ol¢iimii yapilan ¢alismalarda
karacigerde belirlenen histopatolojik bulgular; hepatosit sitoplazmasindaki
vakuollerde artis, lizozomlarda genisleme, hiicre sekillerinde degisim, nekrozlar,
iskemi (bir bdlgenin gecici kansizligl) ve yag dejenerasyonlar oldugu

bildirilmektedir.

Tiirk Gida Kodeksine gore (TGK) (Anonim, 2002), balik dokularinda Cu
seviyelerinin izin verilen maksimum degeri 20 pg/g’dir. Tezde Perca fluviatilis’ in
kas ve solunga¢ dokularinda bakir seviyeleri TGK nin belirledigi degerin altinda

iken, karaciger dokusunda gozlenen Cu limitlerin tizerinde oldugu belirlenmistir.

TGK’ya gore (Anonim, 2002), balik dokularinda Zn seviyesi izin verilen

maksimum degeri 50ug/g’dir. Tezde balik tiiriinlin solungag ve karaciger
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dokularinda belirlenen ¢inko degeri bu limitin iizerindedir. Ilkbahar mevsiminde
tatlisu levreginin, kas dokularinda Zn seviyelerinin limitlerin iizerinde ¢ikmasinin bu
donemde bu balik tiirlerinin besleme ve iireme aktiviteleri ile alakali oldugu

diistiniilebilir.

Cu ve Zn diizeylerinin karaciger ve solungag¢ gibi dokularda yiiksek ¢ikmasi bu
dokularin metabolik olarak aktif doku olmalar1 ile agiklanabilir (Oymak vd, 2009).

Baliklarda izin verilen Pb degeri TGK’ ya gore (Anonim, 2002), 0.4 ug/g’dir.
Tezde calisilan oOrneklerin dokularinda Pb miktarlart TGK’ nin belirledigi limit

degerinin tizerinde tespit edilmistir.

TGK’da (Anonim, 2002), izin verilen Cr seviyeleri ile ilgili herhangi bir veri
bulunmamaktadir. Ancak, Nauen (1983)’e gore baliklarda izin verilen maksimum Cr
seviyesi 1.0 mg/kg seklinde belirtilmistir. Buna gore Ladik Golii’nde yasayan Perca
Sfluviatilis‘in dokularinda Cr seviyelerinin belirtilen limite en yazin ya da limitin

tizerinde oldugu tespit edilmigtir.

TGK’da (Anonim, 2002), izin verilen baryum (Ba) seviyeleri ile ilgili bir veri
bulunmamaktadir. Ancak Milliour vd (2012) balik ve balik {iriinlerinde Ba limit
degerlerini 0.824 mg/kg olarak rapor etmistir. Tezde orneklerin solunga¢ dokularinda
Ba seviyeleri limitlerin {izerinde ¢ikmistir. Karaciger ve kas dokularinda ise limite

yakin veya limitin iizerinde tespit edilmistir.

Cu, Ba, Zn, Pb ve Cr seviyelerinin balik dokularinda yiiksek ¢ikmasinin
nedenleri evsel ve tarimsal faaliyertlerin yani sira Ladik Go6li ¢evresinde bulunan
cimento fabrikasinin emisyon ve atiksu desarjindan kaynaklanmis olabilecegi

diistintiilmiistiir.

TGK’da (Anonim, 2002), Al seviyeleri ile ilgili herhangi bir veri
bulunmamaktadir. Ancak Yilmaz vd (2010) calismalarinda 2.23-16.6pg/g olarak
seviyelerini bildirmektedir. Tez caligmasinda ise 1.0-275.7ug/g olarak seviyeleri

belirlenmistir.

TGK’da (Anonim, 2002) baliklarin Fe seviyeleri ile ilgili bilgi verilmemistir.
Ancak, onceki calisamalarda farkli balik tiir ve dokularinda 1.49-384ug/g Fe icerdigi
bildirilmistir (Dogru vd, 2011). Tez ¢alismasinda ise tatlisu levregi baliginin
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karaciger dokusundaki demir seviyeleri sadece ilkbahardaki sonuglari onceki

caligmalar ile benzerlik gostermektedir.

Onceki calismalarda balik dokularindaki Mn degeri solungac ve karaciger
dokularinda sirasiyla 2.06-26.55 ve 0.73-7.08ug/g olarak belirtilmistir (Karadede-
Akin ve Unlii, 2007). Tezde inceledigimiz balik dokularinda Mn seviyelerinin
solunga¢ ve karaciger dokularinda sirasiyla 17.7-29.6 ve 5.5-11.1ug/g oldugu

belirlenmistir.

Perca fluviatilis mevsimsel olarak karaciger ve solunga¢ dokusu incelenmistir.
Dokularda asir1 toksikopatolojik lezyonlara rastlanmamakla birlikte solungagta
meydana gelen lezyonlar, su igerisinde kirleticilerin bulundugunu gostermektedir.
Tim mevsimlerde solunga¢ dokularinda gozlenen sekonder lameller arasi boslukta
azalma, sekonder lamellerde erime, seckonder lamellerde birlesme, sekonder
lamellerde kalinlagma, sekonder lamellerde balonlagsma, sekonder lamellerde
kisalma, epitelyumda vakuollesme ve kikirdak doku (Kartilaj) hasar kirleticilerin
varhiginin  bir gostergesidir. Bu kirleticiler tiim mevsimlerde ve baliklarin
solungaclarinda toksikopatolojik lezyonlara sebep olmustur. Ancak yaz ve
sonbaharda lezyonlarin artis gostermesi, goldeki suyun, sulama amaci ile
kullanilmasina bagli olarak géle bulunan kirletici maddeler gol suyundaki yogunlugu
arttirmis  olabilir. Diger mevsimlerde su seviyesinde artis olmakla birlikte
kirleticilerin yogunlugu yeterince azalmadigindan dolayr baliklarda solungag
yiizeyini azaltma yoniinde lezyonlar gézlenmistir. Ayrica tiim mevsimlerde suya,

kirletici maddelerin karismasi da s6z konusu olabilir.

Tez caligmasinda Ladik Golii’niin yaz mevsiminde su seviyesinde meydana
gelen azalma, evsel atiklar, tarimsal kimyasallar, hayvansal giibre ve turistik amagh
etkinliklerden kaynaklanan atiklardan olduk¢a fazla etkilenmektedir. Bunun
sonucunda da su-sediment-balik {i¢liisiinde agir metal birikimi artmaktadir. Ayrica,
bu kirlilige bagli olarak baliklarda meydana gelen hormonal, biyokimyasal,

hematolojik ve histopatolojik olumsuzluklarin diizeyi belirlenmistir.

Balik dokularindaki agir metal seviyeleri bir biitiin olarak degerlendirildiginde;
baz1 agir metal seviyelerinin TGK (Anonim, 2002) ve literatiire gore yiiksek olmasi
nedeni ile Ladik Goli'nde agir metal diizeylerinin takibe alinmasini gerekli

kilmaktadir. Sanayi tesislerinin emisyon ve desarj suyunun filtreleme sistemlerinin
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yonetmeliklere uygun olup olmadiginin kontrolii ve gol g¢evresindeki yerlesim

yerlerinden gelen atik sularin engellenmesi 6nerilmistir.
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