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Bu çalışmada, Sarıçay’ın farklı su kalitelerine sahip olan iki lokalitesinde yaşayan 

Pelophylax bedriagae (Levanten Ova Kurbağası) (Camerano, 1882) (12♂♂, 8♀♀), 

Mauremys rivulata (Balkan Çizgili Kaplumbağası) (Valenciennes, 1833) (4♂♂, 17♀♀) 

türlerine ait toplam 41 adet örneğin, yaşam ortamlarındaki bazı ekolojik parametrelerden 

etkilenip etkilenmediği hematolojik ve genotoksikolojik analizler yapılarak belirlenmiştir. 

Klinik hematolojiye ait eritrosit sayısı, eritrometrik ölçümler, lökosit sayısı, lökosit tipleri 

(lökosit formülü), hemoglobin değeri, hematokrit değeri, ortalama eritrosit hacmi (OEH), 

ortalama eritrosit hemoglobini (OEHb), ortalama eritrosit hemoglobin konsantrasyonu 

(OEHbK); genotoksikolojik analizler kapsamında nüklear anormallik frekansları ve kandaki 

ağır metal birikimleri incelenmiştir. 

Analizler için kurbağaların orta abdominal veninden, kaplumbağaların ise dorsal 

kaudal veninden alınan kan örneklerinin bir kısmı eser element tüplerine aktarıldıktan sonra 

santrifüj edilerek elde edilen plazma kısmı ağır metal analizine gönderilmiştir. Diğer 

hematolojik parametreler manuel olarak veya preparatlar üzerinde gerekli incelemeler 

yapılarak gerçekleştirilmiştir. 

Sonuç olarak; yaşadıkları habitatların su kalitesine göre P. bedriagae türünde 

mikronükleus, loblu nükleus, çentikli nükleus, böbrek şekilli nükleus, tomurcuklu nükleus 

ve total nüklear anormallik frekanslarında; M. rivulata’da ise hematokrit değerinde, lenfosit, 
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eozinofil, heterofil ve bazofil yüzdelerinde, eritrosit genişliği değerinde, loblu ve böbrek 

şekilli nükleus frekanslarında istatistiksel olarak anlamlı farklılık olduğu tespit edilmiştir.  

 

Anahtar Kelimeler: Pelophylax bedriagae, Mauremys rivulata, Hematoloji, 

Genotoksikoloji, Ağır Metal Birikimi, Sarıçay. 
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ABSTRACT 

 

DETERMINATION OF HEMATOLOGICAL AND GENOTOXICOLOGICAL 

EFFECTS OF ENVIRONMENTAL PARAMETERS ON PELOPHYLAX 

BEDRIAGAE AND MAUREMYS RIVULATA SPECIES IN SARIÇAY 

(ÇANAKKALE) 

 

Begüm BORAN 

Çanakkale Onsekiz Mart University 

School of Graduate Studies 

Master of Science Thesis in Biology 

 

Prof. Dr. Çiğdem GÜL 

05/08/2022, 65 

 

In this study, hematological and genotoxicological analyzes on a total of 41 

specimens of Pelophylax bedriagae (Levant Marsh Frog) (12♂♂, 8♀♀), Mauremys rivulata 

(Balkan Terrapin) (4♂♂, 17♀♀) species from two localities with different water qualities of 

Sarıçay, whether they were affected by some ecological parameters of the water that they 

lived. Within the context of clinical hematology; erythrocyte count, erythrometric 

measurements, leukocyte count, leukocyte types (leukocyte formula), hemoglobin value, 

hematocrit value, mean erythrocyte volume (MCV), mean erythrocyte hemoglobin (MCH), 

mean erythrocyte hemoglobin concentration (MCHC) and in the context of 

genotoxicological analyzes; nuclear abnormality frequencies and heavy metal accumulations 

in the blood were investigated.  

Blood was taken from the middle abdominal vein of frogs and the dorsal caudal vein 

of turtles. The blood samples were transferred to trace element tubes, and the plasma 

obtained by centrifugation was sent for heavy metal analysis. Other hematological analyzes 

were performed manually or by making necessary examinations on the blood smears. 

As a result; in Pelophylax bedriagae statistically significant differences were found 

in the frequencies of micronucleus, lobbed nuclei, notched nuclei, kidney-shaped nuclei, 

blebbed nuclei and total nuclear abnormality; and in Mauremys rivulata, statistically 
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significant differences were found in hematocrit value, lymphocyte, eosinophil, heterophile 

and basophil percentages, erythrocyte width value, lobbed and kidney-shaped nuclei 

frequencies according to the water quality of their habitats.  

 

Keywords: Pelophylax bedriagae, Mauremys rivulata, Hematology, 

Genotoxicology, Heavy Metal Accumulation, Sarıçay. 
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BİRİNCİ BÖLÜM 

GİRİŞ 

 

Sanayi Devrimi 1970’li yıllarda başlayarak beraberinde birçok çevre sorununu 

getirmiştir. Aşırı nüfus artışı, kentleşme, sanayileşme, yenilenemeyen enerji kaynaklarının 

atmosfere saldığı sülfür oksitlerin oluşturduğu asit yağmurları, radyoaktif kirlenmeler, 

ormanların tahrip edilmesi, karbondioksit ve sera gazlarının global ölçekte yarattığı küresel 

ısınma, kimyasal atıklar nedeniyle denizlerin kirletilmesi, pestisit ve diğer çevresel 

kirleticilerin kullanılması çevre sorunlarının oluşmasının başlıca sebeplerindendir (Doğan, 

2002; Uysal ve Tosunoğlu, 2012; Çördük vd., 2018; Gül vd., 2019). Ayrıca evsel ve 

endüstriyel atıkların akarsulara arıtılmadan deşarj edilmesi kirliliğin boyutlarını arttırarak 

sucul canlılar için büyük bir tehdit oluşturmaktadır (Egemen, 2000; Selvi, 2006). 

Antropojenik kirleticiler, doğrudan canlıların hematolojileri üzerine etki ederek hem 

eritrositlerin hem de lökositlerin hücre formunda ve işlevinde bazı değişikliklere yol 

açmaktadır (Beynon vd., 1992; Browne, 2004).  

Çanakkale ili, Ülkemizin kuzeybatısı kısmında ve Marmara Bölgesi’nin güneyinde 

yer almaktadır. Çanakkale ili Kara Menderes, Tuzla, Sarıçay, Kavak, Biga, Gönen, Uludere, 

Bayramdere, Çınardere, Büyükdere ve Tayfur Çayı gibi akarsulara sahiptir (Kelkit, 2003). 

Çanakkale’nin su kaynaklarının kalitesini etkileyen birçok kirletici etmenin varlığı bölgede 

yapılan çalışmalarca belirlenmiştir (Akbulut vd., 2006). Çanakkale ilindeki kıyı 

akarsularında tespit edilen bazı ağır metallerin konsantrasyonlarının olması gereken 

değerlerin çok üzerinde olduğu tespit edilmiştir (Ilgar, 2000). İldeki su kirliliğinin 

nedenlerinin kentsel kökenli atıklar ve kıyı bölgelerde yer alan sanayi kuruluşlarının atık 

suları olduğu saptanmıştır (Ilgar, 2000; Akbulut vd., 2006). 

Çanakkale kent merkezinde yer alan Sarıçay 37’ – 45’ doğu meridyenleri ile 40’ – 

45’ kuzey paralelleri koordinatları arasındadır. Sarıçay bölgedeki en büyük beşinci akarsu 

olup, Kazdağları’ndan doğmaktadır (Hacıoğlu, 2011). Sarıçay ve Çanakkale’nin en büyük 

içme suyu kaynağı olan Atikhisar Barajı’nın çevresinde tarımsal faaliyetler yapılmakta olup, 

tarımsal uygulamalar için kullanılan pestisitler baraja ve nehre ulaşmaktadır (Kaya, 2007). 

Ayrıca şehrin içinden geçen Sarıçay, endüstriyel ve evsel atıklar nedeniyle de kirlenmektedir 

(Ilgar, 2000; Kaya, 2007). Sarıçay üzerinde yapılmış tüm çalışmalarda, suyun genellikle 
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şehir merkezine yakın bölgelerinin fiziksel, kimyasal ve biyolojik bakımdan daha kirli 

olduğu rapor edilmiştir (Ilgar, 2000; Yüksek, 2003; Akbulut vd., 2006). 

Kirliliği tespit etmek üzere yapılan bazı çalışmalar sonucu; pestisit konsantrasyonları 

bakımından Atikhisar Barajı’nın 1. Sınıf su kalitesinde ve Sarıçay’ın 2. ve 3. Sınıf su 

kalitesinde olduğu, Sarıçay’ın besin tuzları (NO2, NO3, NH4, PO4, Org. PO4, SİO2), toprak 

alkali metaller (Ca, Mg) ve metallerce (Fe, Ni, Zn, Cu) kirlenmiş olduğu tespit edilmiştir 

(Odabaşı, 2005; Kaya, 2007). Ayrıca Sarıçay’da tespit edilen Zn, Pb, Cu, Fe ve Mn gibi 

metallerin konsantrasyonlarının istatistiksel olarak Atikhisar Barajı’ndan daha yüksek 

olduğu (p<0,05), ancak Cd metalinin her iki bölge için benzer konsantrasyonlarda olduğu 

(p>0,05) belirlenmiştir (Selvi vd., 2015). Sarıçay’daki ağır metal konsantrasyonlarının bazı 

makroomurgasızlar üzerindeki etkileri tespit edilmiş olup, diğer sucul canlılara nasıl bir 

etkisi olduğu bilinmemektedir (Selvi; 2006; Kaya, 2007). 

Akarsular ve kaynaklarının her geçen gün artan kirlilik sonucu tehdit altında olması 

ile birlikte çevresel kirliliğin, sucul organizmaların yaşam koşulları üzerindeki etkisinin 

artmasına yol açmaktadır (Romanova ve Egorikhina, 2006; Kaya, 2007). Çevresel 

kirleticiler sucul ekosistemlere, doğal süreçler (hava durumu, toprak erozyonu) ve 

antropojenik faktörler (sanayi ve evsel atıkların salınımı) yoluyla taşınabilmektedir (Selvi 

vd., 2015). Sucul ekosistemlerde antropojenik faktörlerden kaynaklanan metallerin miktarı, 

fosil yakıtların kullanılması, metal içeren ürünlerin tarımda kullanılması (örn. arsenikli 

pestisitler), arıtma ve rafineri tesislerinin atıklarının akarsulara boşaltılması ve madencilik 

faaliyetlerinin artmasıyla artış göstermektedir (Topcuoğlu, 2005; Atay, 2009). Sudaki ağır 

metallerin kaynağının çok sayıda olması, toksisitelerini azaltan biyodegredasyon işlemine 

uğramamaları ve doğada uzun süre kalmaları nedeniyle, metal birikimi açısından ekolojik 

ve çevresel çalışmaların öneminin artmasına sebep olmaktadır (Taylan ve Özkoç, 2007; Gao 

vd., 2016; Tunca, 2016). 

Ağır metaller, doğada bulunmalarının yanı sıra ekosistemlerde bulunan antropojenik 

kaynaklardan ve farklı konsantrasyonlardan oluşmaktadır. En yaygın olarak görülen ağır 

metal kirleticileri şunlardır: Kurşun (Pb), Kadmiyum (Cd), Krom (Cr), Bakır (Cu), Çinko 

(Zn), Nikel (Ni), Arsenik (As) ve Cıva (Hg). Bunlardan en büyük endişe kaynakları ise Hg, 

Pb ve Cd’dir (Stankovic ve Stankovic, 2013; Mani, 2021). Bazı ağır metaller, sucul canlılar 

için doğrudan zehirli özellikte olmakla birlikte çoğu organizmada büyük ölçüde ağır metal 

birikimine yol açmaktadır (Taylan ve Özkoç, 2007). Ağır metallerin, sucul canlıların immün 
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sistemini yıkıma uğratmak ve hematolojik bozukluklara (eritrosit yıkımı ve lökositoz) yol 

açmak gibi toksik etkilere sahip olduğu daha önce yapılan bazı çalışmalar ile belirlenmiştir 

(Javed ve Usmani, 2012; Zhelev vd., 2017). Eritrosit ve lökosit sayısında, lökosit tipi, 

hematokrit ve hemoglobindeğerleri, OEH ve OEHb parametlerinde oluşan değişiklikler gibi 

birçok hematolojik değişikliğin ağır metallere maruz kalma sebebiyle oluştuğu tespit 

edilmiştir (Wijesinghe, 2018). Böylece kan profillerinin türlerin sağlık durumu için iyi birer 

indikatör olduğu rapor edilmiştir (Aleksandar vd., 2005). Hematolojik parametreler, 

potansiyel olarak toksik etki gösteren kimyasalların çevresel risklerini ve sağlık durumuna 

etkilerini belirlemek ve kirletilmiş alanlarda erken uyarı sinyalleri olarak hizmet eden 

önlemler geliştirmek için oldukça önemlidir (Salinas vd., 2015; Pollo vd., 2016; Zhelev vd., 

2017). 

Çevresel kirlilik organizmaların genetik materyaline de zarar vermektedir. In vitro 

genotoksisite testleri genetik materyal üzerinde mutasyona sebep olan kirleticilerin 

izlenmesinde kullanılmaktadır. Mikronükleus Testi ile çevresel kirliliğin etkilerinden dolayı 

hücrelerde meydana gelen mikronükleus sayısı belirlenebilir ve bu sayede kirleticilerin 

genotoksik etkileri tespit edilip izlenebilir. Son yıllarda, nüklear anomaliler (Böbrek 

şeklindeki nükleus, loblu nükleus, çentikli nükleus ve tomurcuklu nükleus gibi) ve 

Mikronükleus Testi, çevresel kirleticilerin bazı türler üzerindeki etkilerini belirlemede 

kullanılmaktadır (Ergene vd., 2007; Guilherme vd., 2008; Napierska, 2009; Strunjak-

Perovic vd., 2010; Dar vd., 2016; Çördük vd., 2018; Özgül vd., 2020). 

Amfibiler, karasal ve sucul habitatlarda yaşayabilmeleri ve geçirgenliği yüksek bir 

deriye sahip olmaları nedeniyle yaşam ortamlarında meydana gelen değişimlere karşı 

oldukça hassas canlılardır (Phillips, 1990; Barinaga, 1990; Blaustein, 1994; Blaustein ve 

Wake, 1990; Alford ve Richards, 1999; Çördük vd., 2018). Ani iklim değişimleri, sucul 

habitatın kimyasal değişimi veya olumsuz antropojenik etkiler amfibiler tarafından 

algılanarak bazı koruma davranışları göstermelerine, farklı habitatlara göç etmelerine ve 

toplu ölümlere yol açmaktadır (La Marca vd., 2005; Erdoğan, 2019). Amfibiler yüksek 

geçirgenliğe sahip derileri ve yaşam döngüleri sebebiyle sulak alanların izlenmesinde önemli 

rolü olan gruplardan biri olarak kabul edilmektedir. Amfibilerin kan parametreleri, birçok 

kirleticiye karşı hassas olduğundan iyi birer biyobelirteç olmalarını sağlamaktadır (Cabagna 

vd., 2005; Teixeira vd., 2012; Carvalho vd., 2016; Medina vd., 2016; Zhelev vd., 2017). 

Özellikle eritrosit sayısındaki değişikliklerin, amfibi türlerinin sucul ekosistemdeki ağır 
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metal kirliliğine karşı gösterdikleri tepkiyi yansıtmakta olduğu rapor edilmiştir (Romanova 

ve Egorikhina, 2006). Kuyruksuz kurbağaların hematolojik parametreleri toksik özellik 

gösteren maddelere karşı duyarlıdır ve hematolojik parametrelerin incelenmesiyle bu 

maddelerin çevre üzerindeki etkilerini anlamak mümkün hale gelmektedir (Salinas vd., 

2015; Pollo vd., 2016; Şahin, 2019). 

Amfibilerde (Ordo: Anura) klinik hematoloji, kan hücre morfolojisi, kan hücre 

ölçümleri ve kan sayımı ile ilgili pek çok çalışma mevcuttur (Alder ve Huber, 1923; 

Wintrobe, 1933; Arvy, 1947; Hutchison ve Szarski, 1965; Szarski ve Czopek, 1966; Haris, 

1972; Kuramoto, 1981; Arıkan, 1989; Stöck ve Große, 1997; Atatür vd., 1999; Wojtaszek 

ve Adamowicz, 2003; Arıkan vd., 2003; Cabagna vd., 2005; Coppo vd., 2005; Arserim ve 

Mermer, 2008; Dönmez vd., 2009; Gül vd., 2009; Arıkan ve Çiçek, 2010; Gül vd., 2011b; 

Das ve Mahapatra, 2014; Zhelev vd., 2015; Fathinia vd., 2020; Ulubeli vd., 2020). 

Pelophylax bedriagae türünde klinik hematoloji (Atatür vd., 1999; Gül ve Tok, 2009; 

Gül vd., 2011b; Zhelev vd., 2013; 2015; Tosunoğlu vd., 2015), genotoksikoloji, 

mikronükleus ve diğer nüklear anormallikler (Aymak, 2010; Gürkan vd., 2014; Çördük vd., 

2018; Özgül vd., 2020) üzerine çalışmalar yapılmış olup plazma biyokimyasına ait bazı 

parametreler incelenmiştir (Tepeova vd., 2015; Özlü, 2017) ve bu parametrelerin çevresel 

kirlilikten etkilenip etkilenmediği belirlenmiştir (Dönmez, 2021). 

Sürüngenler de amfibiler gibi global olarak azalmakta olan bir takson olarak kabul 

edilmektedir. Habitat tahribatı ve habitat kaybı, istilacı türler, parazitik hastalıklar, iklim 

değişikliği ve çevre kirliliğinin sürüngenler üzerinde olumsuz etkiye sahip faktörler olduğu 

bildirilmiştir (Gibbons vd., 2000). Sürüngenler uzun yaşamaları ve yaşadıkları habitata bağlı 

olmaları ile çevre kirliliği ve habitat tahribatı gibi konularda biyoindikatör canlılar olarak 

görülmektedir (Crain ve Guillette, 1998; Hopkins, 2000). 

Çevresel kirleticilerin reptiller üzerindeki etkileri, amfibilerden daha az 

çalışılmaktadır ancak sürüngen türlerinin birçok kirleticiden olumsuz etkilendiğine dair 

kanıtlar sağlamak için bazı toksikolojik çalışmalar bulunmaktadır (Hall, 1980; Fontenot vd., 

1994; Hopkins vd., 1999). Tatlı su kaplumbağası türleri diğer türler ile karşılaştırıldığında, 

çevresel kirliliğin izlenmesinde pek çok avantaja sahiptir. Yaşadıkları su kütlesinin pek çok 

farklı kirletici unsura maruz kalması sebebiyle sucul ekosistemlerin izlenmesinde ve çevre 

sağlığının belirlenmesinde ideal organizmalardır (Meyers-Schöne vd., 1993; Silva vd., 2003; 

Yu vd., 2011). Tatlı su kaplumbağaları ile ilgili hematolojik çalışmalar yapılmakta ve bu 
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çalışmaların sayısı gün geçtikçe artmaktadır (Pages vd., 1992; Anderson vd., 1997; Uğurtaş 

vd., 2003; Metin vd., 2006; Hidalgo-Vila vd., 2007; Colagar ve Jafari, 2007; Metin vd., 2008; 

Oliviera-Junior vd., 2009; Yılmaz ve Tosunoğlu, 2010; Gül vd., 2011a; Omonona vd., 2011; 

Chi vd., 2013; Parto vd., 2013; López vd., 2017; Bayrakçı vd., 2021). 

Mauremys rivulata türünde klinik hematoloji (Uğurtaş vd., 2003; Metin vd., 2008; 

Yılmaz ve Tosunoğlu, 2010; Gül vd., 2011a; Gül vd., 2015; Özmen, 2020), kan hücre 

morfolojisi (Çiçek vd., 2015; Bayrakçı vd., 2021) ve plazma biyokimyasına ait bazı 

parametreler incelenmiş (Metin vd., 2008; Yılmaz ve Tosunoğlu, 2010; Gül vd., 2011a; 

Bilgin, 2018) ve bu parametrelerin türün biyolojik özelliklerine ve çevresel koşullara göre 

etkilenip etkilenmediği tespit edilmiştir (Yılmaz, 2009; Yılmaz ve Tosunoğlu, 2010; Gül vd., 

2011a; Gül vd., 2015). 

Son yıllarda çevresel kirleticilerin bazı amfibi ve sürüngen türleri üzerindeki 

etkilerini tespit etmek üzere bazı hematolojik ve genotoksikolojik çalışmalar yapılmıştır 

(Ergene vd., 2007; Guilherme vd., 2008; Napierska, 2009; Marques vd., 2009; Strunjak-

Perovic vd., 2010; Aymak, 2010; Tok vd., 2012; Gürkan vd., 2014; Hacıoğlu vd., 2014; 

Lajmanovich vd., 2014; Josende vd., 2015; Çördük vd., 2018; Özgül vd., 2020; Dönmez, 

2021). 

Bu tez çalışmasında, önceki çalışmalarda çevresel kirleticilere maruz kaldığı 

bildirilen bir akarsu olan Sarıçay’da yaşayan P. bedriagae ve M. rivulata örneklerinin bu 

kirlilikten etkilenip etkilenmediği hematolojik ve genotoksikolojik analizler yapılarak 

belirlenmesi, bu bölgedeki kirleticilerin etkilerinin ilk defa ortaya konması amaçlanmıştır. 

 



6 
 

İKİNCİ BÖLÜM 

ÖNCEKİ ÇALIŞMALAR 

Ilgar, 2000; Çanakkale Boğazı ekosisteminin çevre kirliliğinde etkili ağır metal 

konsantrasyonlarını saptamıştır. Boğaza dökülen 13 akarsudan sediment örneği alınarak 

ölçmüş, elde edilen sonuçlara göre en yüksek ağır metal değerlerine aynı kaynaktan çıkan 

akarsuların bulunduğu Umurbey, Musaköy ve Yapıldak köylerinde rastlamıştır. Sarıçay’da 

Zn ve Cu ağır metallerinin yüksek konsantrasyonlarda tespit edilmesinin sebebinin, yukarı 

kesimlerinde kurşun ve çinko madenlerini işleten fabrikaların atıksuları olduğu 

düşünülmektedir. 

Odabaşı, 2005; yaptığı çalışmada Çanakkale ilinde yer alan Sarıçay’ın kirlilik 

yükünü belirleme amacıyla periyodik olarak bazı fizikokimyasal parametreleri ölçmüştür. 

Yapılan ölçümler sonucu su kalitesine etki eden bazı ağır metal (Fe, Ni, Zn ve Cu) 

düzeylerinin normal değerlerin üzerinde olduğuna ve sudaki kirlilik seviyesinin düzensiz bir 

şekilde arttığına ulaşılmıştır. 

Akbulut vd., 2006; yaptıkları bu çalışmada Çanakkale ilindeki bazı önemli iç su 

kaynaklarının fizikokimyasal parametreleri tespit ederek, kirletici etmenler belirlemişlerdir. 

Ayrıca yapılan önceki çalışmalara dayanarak Atikhisar Baraj Gölü’nün önceki yıllara ait 

bazı fizikokimyasal parametreleri (pH = 7,9, Çözünmüş Oksijen = 8,1 mg/dL, Ca = 74 mgL-

1, K = 3,9 mgL-1) ve kimyasal analiz sonuçları (Cd = 0,004 mgL-1, Pb = 0,035 mgL-1, Cu 

= <0,02 mgL-1, Zn = 0,07 mgL-1) derlenmiştir. 

Zhelev vd., 2006; gelişmiş bir kimya endüstrisi bölgesinde yaşayan Rana ridibunda 

türünün eritrositlerinin bazı metrik parametreleri belirlemişlerdir. Elde edilen veriler yazarın 

daha önce temiz bir alanda ve farklı kirlilik kaynağına sahip olan bir sanayi bölgesinde 

yapmış olduğu bir çalışma ile karşılaştırılmıştır. Eritrosit ve nükleus parametrelerinde 

önemli farklılıklar olduğu gözlemlenmiştir. 

Kaya, 2007; çalışmasında Sarıçay ve Atikhisar Barajı’ndaki pestisit ve evsel kirliliğin 

seviyesi tespit etmiştir. Veriler kirlilik açısından değerlendirildiğinde, Atikhisar Barajı’nın 

1. sınıf su kalitesine, Sarıçay’ın 2. veya 3. sınıf su kalitesine sahip olduğu belirlenmiştir. 

Ayrıca Sarıçay’da evsel kirliliğin, Atikhisar Baraj Havzasının ise tarım ve hayvancılık 

kaynaklı pestisit kirliliğinin görüldüğü rapor edilmiştir. 
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Gül vd., 2011a; yaptıkları çalışmada Çanakkale’nin farklı bölgelerinden toplanan 

tatlı su kaplumbağaları (E. orbicularis ve M. rivulata) türlerinin hematolojik ve plazma 

biyokimyası parametreleri üzerine yaşadıkları sucul habitatların özelliklerinin etkisini 

incelemişlerdir. Yaşadıkları habitattaki su kalitesinin eritrosit ve lökosit sayısı, hematokrit 

ve hemoglobin değerleri üzerinde farklılıklara yol açtığı tespit edilmiştir. 

Zhelev vd., 2013; Bulgaristan’da yer alan antropojenik olarak farklı kirleticilerle 

kirletilmiş iki nehirde yaşayan üç Pelophylax ridibundus popülasyonunun bazı kan 

parametrelerini (eritrosit sayısı, lökosit sayısı, hemoglobin, lökosit tipleri) incelemişlerdir. 

Çalışılan iki nehirdeki çevre kalitesini hematolojik veriler kullanarak belirlemişlerdir. Kirli 

alandan elde edilen veriler ve kontrol grubu arasında istatistiksel farklar olduğu tespit 

edilmiştir. Kirli alanda yaşayan bireylerdeki eritrosit sayısının ve hemoglobin miktarının 

daha fazla olduğu gözlemlenmiştir. İki nehir arasında lökosit tipleri de önemli ölçüde 

farklılık göstermiştir.  

Gül vd., 2015; bu çalışmayla Biga Çayı’nın kirlilik bakımından farklı olduğu 

fizikokimyasal ve mikrobiyolojik analizler ile belirlemiş ve iki bölgesinden alınan 

Mauremys rivulata türünün hematolojik değerlerini inceleyerek, değerler üzerinde etki 

edebilecek çevresel parametreler tespit etmişlerdir. Karşılaştırılan hematolojik parametreler 

değişkenlik göstermiş, ancak önemli bir farklılık saptanmamıştır. 

Tosunoğlu vd., 2015; çalışmalarında Biga Çayı’nda bulunan iki lokalite üzerinde 

fizikokimyasal ve mikrobiyolojik analizler yapmış, bu iki lokaliteden birinin yüksek su 

kalitesine sahip olduğunu diğerinin ise kontamine olduğunu tespit etmişlerdir. Pelophylax 

ridibundus bireylerinin bazı hematolojik parametrelerine ve plazma biyokimyasına ait 

bulguları iki lokalite arasında karşılaştırmışlardır. İncelenen klinik hematoloji 

parametrelerinin su kalitesine bağlı olarak değişmediği sonucuna ulaşılmıştır. 

Şişman vd., 2015; tarafından yapılan bir çalışmada Karasu Nehri’nin ağır metaller 

nedeniyle kirlenmiş ve kirlenmemiş kısımlarından toplanan Pelophylax ridibundus türü 

üzerindeki genotoksik etkileri mikronükleus ve nüklear anormallikler bakımından 

incelemişlerdir. Kirlenmiş bölgedeki anormallik frekansı kirlenmemiş bölgeye göre daha 

fazla olduğundan yüksek ağır metal seviyelerinin toksisiteye yol açtığı belirlenmiştir. 

Zhelev vd., 2015; çalışmalarında Bulgaristan’da bazı ağır metallerce (Cd, Zn, Pb) 

kirlenmiş olan bölgelerde yaşayan Pelophylax ridibundus türünün hematolojik parametreleri 
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üzerine çalışmışlardır. Eritrosit sayılarının kirlenmiş bölgelerde, kontrol bölgelerden alınan 

örneklere göre daha yüksek olduğu görülmüştür.  

Çördük vd., 2018; tarafından Biga Çayı’nda dağılış gösteren Pelophylax ridibundus 

türünde yapılan çalışmada çevresel kirleticiler nedeniyle oluşmuş mikronükleus ve diğer 

nüklear anomalileri incelemiş ve sudaki kirlenme seviyelerini belirlemek için ağır metal 

analizleri yapmışlardır. Elde edilen sonuçlar doğrultusunda total nükleus anomalileri ile ağır 

metal düzeylerinin paralel olduğu ve Biga Çayı’ndaki genotoksik kirletici seviyelerinin 

organizmalar üzerinde DNA hasarlarına yol açtığı saptanmıştır.  

Gül vd., 2019; tarafından yapılan çalışmada çevresel kirleticilerin Biga Çayı’nda 

dağılış gösteren Mauremys rivulata türü üzerindeki genotoksik etkilerini araştırmışlardır. 

Örneklerdeki mikronükleus ve diğer nüklear anomalileri (tomurcuklu nukleus, böbrek 

şeklinde nükleus, loblu nukleus ve çentikli nükleus) incelemişlerdir. Nüklear anomalilerin 

Biga Çayı’nın şehir merkezine yakın bir bölgesinde daha yoğun olduğu tespit edilmiştir 

(%9,16±0,02). Sonuç olarak Biga Çayı’nın farklı bölgelerindeki genotoksik kirletici 

düzeylerinin Mauremys rivulata türü üzerinde DNA hasarına yol açtığı tespit edilmiştir. 

Özgül vd., 2020; çalışmalarında Çan ilçesinde yaşayan sucul (Pelophylax 

ridibundus) ve karasal (Bufotes variabilis) amfibi türlerinin hematolojik parametrelerini 

incelemişlerdir. Ayrıca çalışılan amfibi türleri üzerindeki DNA hasarını tespit etmek için 

çeşitli nüklear anomalileri araştırmışlardır. Sonuç olarak sucul türler ile karasal türler 

karşılaştırıldığında hemoglobin değerleri, heterofil sayısı ve nüklear anomali tipi bakımından 

anlamlı farklılıklar olduğu tespit edilmiştir. 

Dönmez, 2021; yaptığı tez çalışmasında Erzurum ilinin şehir merkezinde bulunan 

farklı antropojenik kirlilik kaynaklarındaki (tarım faaliyetleri, gürültü kirliliği, otoyol 

kirliliği ve evsel atıklar) ağır metal birikimini su ve sediment örnekleri alarak tespit etmiştir. 

Belirlenen kirlilik kaynaklarında yaşayan Pelophylax ridibundus türü üzerinde morfolojik 

incelemeler, eritrometrik ölçümler, genotoksikolojik ve sitotoksik analizler yapılmış olup 

türün genel sağlık durumunu belirlemiştir. Yapılan tüm analizler sonucunda antropojenik 

kirlilik ile türün genel sağlık durumu arasında bir korelasyon olduğu tespit edilmiş olup, P. 

ridibundus türünün kirlilikten negatif olarak etkilendiği bilimsel olarak kanıtlanmıştır. 
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ÜÇÜNCÜ BÖLÜM 

MATERYAL VE YÖNTEM 

 

Bu tez çalışması, arazi çalışmaları ve laboratuvar uygulamaları olarak iki kısımda 

gerçekleştirilmiştir. 

 

3.1. Araştırma Bölgesinin Tanımı 

 

Çanakkale kent merkezinde yer alan Sarıçay (Kocaçay) 25º 37’–27º 45’ doğu 

meridyenleri ile 39º 40’–40º 45’ kuzey paralelleri koordinatları arasında olup, deniz 

seviyesine göre yüksekliği 2 m’dir (Anonim, 2007; Hacıoğlu, 2011). Bu tez çalışmasında 

kullanılan P. bedriagae ve M. rivulata örnekleri, Sarıçay’ın iki lokalitesinden toplanmıştır. 

1. Lokalite Sarıçay’ın şehir merkezine yakın olan kısmı (40° 8'21.35" K, 26°28'54.29" D), 

2. Lokalite ise Atikhisar Barajı yakını (40° 7'58.37" K, 26°30'35.08" D) olarak belirlenmiştir 

(Şekil 1). 

 

 

Şekil 1. Örneklerin yakalandığı lokaliteler (1. Lokalite: Şehir Merkezi Yakını, 2. 

Lokalite: Atikhisar Barajı Yakını, Çanakkale) (https://maps.google.com). 

 

https://maps.google.com/
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Sarıçay ve Atikhisar Barajı’ndaki kirliliği tespit etmek üzere yapılan bazı çalışmalar 

sonucu; pestisit konsantrasyonları bakımından Atikhisar Barajı’nın I. Sınıf su kalitesinde ve 

Sarıçay’ın II. ve III. Sınıf su kalitesinde olduğu, Sarıçay’ın besin tuzları (NO2, NO3, NH4, 

PO4, Org. PO4, SİO2), toprak alkali metaller (Ca, Mg) ve metallerce (Fe, Ni, Zn, Cu) 

kirlenmiş olduğu tespit edilmiştir (Odabaşı, 2005; Kaya, 2007).  

Çalışma alanındaki suyun pH’ı, çözünmüş oksijeni, iletkenlik ve su sıcaklığı Hach 

HQ40d markalı ekolojik kit ile ölçülerek fizikokimyasal parametrelere ait veriler elde 

edilmiştir. Ağır metal analizleri ve ekolojik kit ile ölçülen çözünmüş oksijen, pH ve sıcaklık 

parametrelerine göre su kalite sınıfları, Su Kirliliği Kontrol Yönetmeliği (SKKY)’ndeki 

veriler (Tablo 1) baz alınarak belirlenmiştir. 

Su Kirliliği Kontrol Yönetmenliği’ne (SKKY, 2004) göre kıtaiçi yüzey suları bazı 

fizikokimyasal parametrelere göre; I. Kalite Sınıfı: Yüksek Kaliteli, II. Kalite Sınıfı: Az 

Kirlenmiş, III. Kalite Sınıfı: Kirlenmiş, IV. Kalite Sınıfı: Çok Kirlenmiş olarak 

sınıflandırılmıştır (Tablo 1). 

 

Tablo 1. SKKY (Su Kirliliği Kontrol Yönetmeliği)’ye göre bazı fiziksel su kalitesi 

parametrelerine göre kalite sınıfları (SKKY, 2004). 

FİZİKOKİMYASAL 

PARAMETRELER 

SU KALİTE SINIFLARI 

 

I II III IV 

pH 6,5-8,5 6,5-8,5 6,0-9,0 6,0-9,0 dışında 

Çözünmüş Oksijen (mg/L) 8 6 3 <3 

Sıcaklık (°C) 25 25 30 >30 

 

3.2. Örneklerin Toplanması 

 

Ranidae (Su Kurbağaları) familyasına ait bir tür olan Levanten Ova Kurbağası, 

Pelophylax bedriagae (Camerano, 1882), Doğu Akdeniz bölgesinde geniş bir yayılım 

gösterir (Papenfuss vd., 2009). Türkiye’de Ege kıyıları ile Anadolu’nun güney kesimlerinde 

yaygın olarak görülmektedir (Başkale ve Kaya, 2012). Göl ve yavaş akan sularda, bol bitki 

örtüsüne sahip ve genellikle yükseltisi az ovalardaki sulak alanları tercih ederler (Özlü, 

2017). Çiftleşme Mayıs ve Haziran ayları arasında gerçekleşir, dişiler yumurtalarını sucul 
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bitkilerin arasına veya sucul alana bırakır. Suyun sıcaklığına da bağlı olarak 3-4 ay süren 

larval dönemden sonra 3 yaşını geçince eşeysel olgunluğa ulaşırlar. Kış mevsiminin soğuk 

geçtiği bölgelerde yaşadıkları sulak alanın dibinde yaşarlar (Demirsoy, 2005; Dönmez, 

2021). Pelophylax bedriagae türünün su kirliliğini değerlendirmek için biyoindikatör canlı 

olarak kullanılabileceği bildirilmiştir (Tosunoğlu vd., 2015; Özlü, 2017; Dönmez, 2021). 

Geoemydidae (Bataklık Kaplumbağaları) familyasına ait Balkan Çizgili 

Kaplumbağası, Mauremys rivulata (Valenciennes, 1833) türünün Balkanlarda, Anadolu’da 

ve Doğu Akdeniz’de dağılışı olduğu bilinmektedir. Ülkemizde Trakya Bölgesi ile Batı ve 

Güney Anadolu’da dağılış göstermektedir (Baran vd., 2021). Bu tatlı su kaplumbağası türü 

yaşama alanı olarak genellikle mevsimlik göletler, göller, kıyı lagünleri, sulama kanalları ve 

barajlar gibi pek çok doğal ve yapay habitatları seçer; hızla akan suları tercih ederler (Gasith 

ve Sidis, 1983; Sidis ve Gasith, 1985; Mantziou ve Rifai, 2014; Bilgin, 2018). İlkbaharın ilk 

aylarında çiftleşme gerçekleşir, türün dişileri yaz mevsiminin başlangıcında yumurtalarını 

sudan uzak yerlere veya kumul alanlara bırakır. Hibernasyon dönemini ise suyun dibindeki 

çamura gömülerek geçirirler (Baran vd., 2021). Mauremys rivulata türü kirli sular için 

indikatör canlı olarak bilinmektedir (Gül vd., 2011a; 2015). 

Çalışılan kurbağa ve sucul kaplumbağa örnekleri Mart-Ağustos 2021-2022 tarihleri 

arasında kepçe ve pinter yardımıyla toplanmıştır. P. bedriagae türünden 20 adet (12♂♂, 

8♀♀), M. rivulata türünden 21 adet (4♂♂, 17♀♀), olmak üzere toplam 41 örnek 

yakalanmıştır (Şekil 2). Yapılan işlemler için Çanakkale Onsekiz Mart Üniversitesi Hayvan 

Deneyleri Etik Kurulu’ndan 2021/06-13 nolu izin alınmıştır. Canlı halde laboratuvara 

getirilen örneklerin morfolojik ölçümleri alınmış, cinsiyetleri belirlenmiş ve fotoğrafları 

çekilmiştir. Örnekler üzerinde hematolojik çalışmalar yapıldıktan sonra ait oldukları 

biyotopa geri bırakılmışlardır (Şekil 3). 
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Şekil 2. Çalışılan kurbağa ve kaplumbağa türlerine ait fotoğraflar (A: Pelophylax 

bedriagae, B: Mauremys rivulata) (Orijinal). 

 

 

Şekil 3. Kurbağa ve kaplumbağa örneklerinin yakalandığı habitatlar A: Şehir 

Merkezi Yakını (1. Lokalite, Kirli), B: Atikhisar Barajı Yakını (2. Lokalite, Temiz) 

(Orijinal). 

 

3.3. Alınan Morfolojik Ölçümler 

 

P. bedriagae türüne ait ergin  örneklerden VA (Vücut Ağırlığı) ve BGU (Baş+Gövde 

Uzunluğu) gibi morfolojik ölçümler alınmıştır. Ağırlık ölçümü Sinbo Hassas terazi ile, 

morfolojik ölçüm ise Mitutoyo marka dijital kumpasla yapılmıştır. Vücut ağırlığı gram (g), 

ölçüm milimetre (mm) birimi ile verilmiştir. 

Ergin M. rivulata örneklerinde VA (Vücut Ağırlığı) ve KDU (Karapasın Doğrusal 

Uzunluğu) gibi morfolojik ölçümleri belirlenmiş; ağırlık ölçümü terazi ile morfolojik 

ölçümler ise tortometre ve Mitutoyo marka dijital kumpas vasıtasıyla yapılmıştır. Vücut 

ağırlığı gram (g), morfolojik ölçüm milimetre (mm) birimi olarak verilmiştir. 
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P. bedriagae ve M. rivulata örneklerinden alınan morfolojik ölçümlerden elde edilen 

sonuçlara göre benzer büyüklükteki örnekler kullanılarak, istatistiki olarak karşılaştırma 

yapılması mümkün kılınmıştır. 

 

3.4. Kan Alım Yöntemleri 

 

Önceki çalışmalar incelendiğinde kurbağalarda kan örnekleri; genellikle lingual 

venous plexus (Baranowski-Smith ve Smith, 1983), femoral venden (Hadfield ve Whiticker, 

2005), orta abdominal ven veya kalpten (Wright ve Whitaker, 2001) alınmaktadır. 

Kaplumbağalarda ise; femurdan (Robin vd., 1964; Haning ve Thompson, 1965), juguler 

venden (Lopes, 1955) veya karotid arterden (Crenshaw, 1965; Berkson, 1966; Dessauer, 

1970) alınmaktadır.  

Bu tez çalışmasında analizler için gerekli kan örnekleri kurbağaların orta abdominal 

veninden, sucul kaplumbağaların ise dorsal kaudal veninden alınmıştır (Wright ve Whitaker, 

2001; Ballard ve Cheek, 2003; Thrall vd., 2004). 

Hematoloji ve ağır metal analizleri için laboratuvar ortamına getirilen kurbağa ve 

sucul kaplumbağa örneklerinden, aynı gün içerisinde 21 iğne çaplı 5 ml şırınga yardımıyla 

toplam 2 ml kan alınmıştır (Ballard ve Cheek, 2003; Thrall vd., 2004). 

 

3.5. Hematolojik Analizler 

 

Bu tez çalışmasında klinik hematolojiye ait eritrosit sayısı, eritrometrik ölçümler, 

lökosit sayısı, lökosit tipleri (lökosit formülü), hemoglobin değeri, hematokrit değeri, 

ortalama eritrosit hacmi (OEH), ortalama eritrosit hemoglobini (OEHb), ortalama eritrosit 

hemoglobin konsantrasyonu (OEHbK) incelenmiştir. 1. lokaliteden (Şehir Merkezi Yakını) 

P. bedriagae türüne ait 10 adet, M. rivulata türüne ait 11 adet; 2. lokaliteden (Atikhisar Barajı 

Yakını) P. bedriagae türüne ait 10 adet, M. rivulata türüne ait 10 adet, toplam 41 adet örneğin 

klinik hematolojisi çalışılmıştır. 

Hematolojik analizler için alınan kan örneklerinden kan yayma preparatları 

hazırlanmıştır. Bu preparatlar eritrometrik ölçümler ve lökosit formülü hesaplamaları için 
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Wright boyası ile boyanmıştır (Başoğlu ve Öktem, 1984). Kullanılan malzemeler Şekil 4’te 

verilmiştir. 

 

 

Şekil 4. Hematolojik analizlerde kullanılan malzemeler (Orijinal). 

 

3.5.1. Eritrosit Sayımı 

 

Örneklerden alınan kan, 1 mm3 kanda bulunan eritrosit sayısını belirlemek üzere 

eritrosit sulandırma pipetinin üzerinde bulunan 0,5 çizgisine kadar çekilir. Hayem çözeltisi 

ile 200 kat sulandırılır. Pipet hafifçe sallanarak elde edilen çözeltinin homojen olması 

sağlanır. Neubauer Hemositometresi üzerine lamel kapatılarak kullanıma hazır hale getirilir. 

Kan örneği bulunan sulandırma pipetindeki ilk damlalar dışarı atıldıktan sonra geri kalanı 

hemositometre üzerinde bulunan odacıklara doldurulur. Eritrosit sayımı Olympus CX21 

mikroskobunda 40x büyütme ile yapılmıştır. Yapılan analiz ile elde edilen sonuç 

matematiksel olarak hesaplanarak eritrosit sayısı tespit edilmiştir (Arıkan vd., 2012). 

 

3.5.2. Lökosit Sayımı 

 

Örneklerden alınan kan, 1 mm3 kanda bulunan lökosit sayısını belirlemek üzere 

lökosit sulandırma pipetinin üzerinde bulunan 0,5 çizgisine kadar çekilir. Sulandırma 

pipetinin 11 çizgisine kadar lökositler için seyreltme solüsyonu olan Türk solüsyonu çekilir.  
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Pipet hafifçe sallanarak çözeltinin homojen hale gelmesi sağlanır. Neubauer 

Hemositometresi lamelle kapatılarak hazır hale getirildikten sonra, pipetteki ilk damlalar 

dışarı atılır ve geri kalanı lamelin aralık olan kısımlarından hemositometredeki odacıklara 

doldurulur. Lökosit sayımı Olympus CX21 mikroskobunda 40x büyütme ile yapılmıştır. 

Yapılan analiz ile elde edilen sonuç matematiksel olarak hesaplanarak lökosit sayısı tespit 

edilmiştir (Arıkan vd., 2012). 

 

3.5.3. Hemoglobin Tayini 

 

Hemoglobin tayini Sahli Metodu kullanılarak yapılmıştır. Sahli Hemoglobinometresi 

içerisindeki tüpün üzerinde bulunan 2 çizgisine kadar yüzde 1 oranında olan hidroklorik asit 

damlatılır. Örneklerden alınan kan Sahli pipetinin 20 mikron çizgisine kadar çekildikten 

sonra içerisinde hidroklorik asit bulunan tüpe boşaltılır. Cam karıştırıcı yardımıyla 

karıştırılarak kanın hidroklorik asit ile homojen olarak karışması sağlanır. Hemoglobinin 

parçalanarak hematinik aside dönüşmesi için birkaç dakika beklendikten sonra çözeltinin 

rengi hemoglobinometrenin her iki yanında bulunan standart sıvının rengini alana kadar saf 

su damlatılır. Hemoglobin tüpündeki sıvının seviyesi g/dL olarak okunarak, hemoglobin 

değeri elde edilmiştir (Tanyer, 1985). 

 

3.5.4. Hematokrit Tayini 

 

Hematokrit tayini için; mikrohematokrit santrifüj cihazı (Elektro-Mag M19) 

kullanılmıştır (Şekil 5). Kılcal tüpe alınan kan örnekleri 1000 rpm’de 5 dakika boyunca 

santrifüj edilerek, plazmanın kan hücrelerinden ayrılması sağlanır. Santrifüj işleminden 

sonra kanın ayrılan kısımları milimetrik kağıt kullanılarak ölçüldükten sonra elde edilen 

sonuçlar % olarak hesaplanmış ve hematokrit değeri elde edilmiştir (Tanyer, 1985). 
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Şekil 5. Analizlerde kullanılan mikrohematokrit santrifüj cihazı (Orijinal). 

 

3.5.5. Eritrosit İndeksleri 

 

Eritrosit indeksleri, klinik hematoloji analizlerinden elde edilen hematokrit, 

hemoglobin ve eritrosit sayısı sonuçları doğrultusunda Tanyer (1985)’e göre hesaplanmıştır. 

 

Ortalama Eritrosit Hacmi (OEH)’nin Hesaplanması: 

OEH (µ³) = 

Hematokrit (%) x 106 

Eritrosit sayısı (1mm3) 

 

Ortalama Eritrosit Hemoglobini (OEHb)’nin Hesaplanması: 

OEHb (µµg) = 

Hemoglobin (g/dL) x 106 

Eritrosit sayısı (1mm3) 
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Ortalama Eritrosit Hemoglobin Konsantrasyonu (OEHbK)’nun Hesaplanması: 

OEHbK (%) = 

Hemoglobin (g/dL) x 100 

Hematokrit (%) 

 

3.5.6. Lökosit Tiplerinin Belirlenmesi (Lökosit Formülü) 

 

Wright boyası ile boyanmış preparatlarda Olympus CX21 mikroskobu altında 40x 

büyütmede 100 lökosit hücresi teşhis edilerek kaydedilir. Lenfosit, monosit, eozinofil, 

nötrofil ve bazofil olmak üzere 5 farklı lökosit tipinin periferik kanda yüzde kaç oranında 

bulunduğu matematiksel hesaplamalar sonucu belirlenmiş ve her bir örneğe ait lökosit 

formülü oluşturulmuştur (Arıkan vd., 2012). 

 

3.5.7. Eritrometrik Ölçümler 

 

Alınan kan örnekleri ile hazırlanmış ve Wright boyasıyla boyanarak incelemeye hazır 

hale getirilmiş her bir preparattan rastgele seçilmiş 40 eritrositin morfolojik karakterleri 

ölçülür. Olympus CX21 mikroskobu altında 100x büyütmede Olympus 1-15X mikrometrik 

oküleri vasıtasıyla her eritrositten dört adet ölçüm alınmıştır: Eritrosit Uzunluğu (EU) ve 

Genişliği (EG), Nükleus Uzunluğu (NU) ve Genişliği (NG). Eritrosit ve nükleusların 

şekilleri EU/EG ve NU/NG oranları aracılığıyla belirlenmiş, nükleositoplazmik oran (NR) 

ise NB/EB oranıyla belirlenmiştir. Eritrosit boyutu (EB) ve nükleus boyutu (NB) ölçümler 

sonucu elde edilen sonuçlar doğrultusunda matematiksel olarak hesaplanmıştır (Atatür vd., 

1999). 

 

Eritrosit Boyutunun Hesaplanması:  

EB = EU × EG × π / 4 [μm2] 

 

Nükleus Boyutunun Hesaplanması: 

NB = NU × NG × π / 4 [μm2] 
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3.6. Genotoksikolojik Analizler 

 

Genotoksikolojik ölçümler için alınan kan örneğinden kan yayma preparatları 

hazırlanmış ve mikronükleus tespiti için Giemsa boyası ile boyanmıştır (Josende vd., 2015; 

Çördük vd., 2018). 

 

3.6.1. Mikronükleus Testi 

 

Mikronükleus testi için; kan yayma preparatları, 20 dakika etanol ile fikse edilir ve 

oda sıcaklığında kuruması için beklenir. Daha sonra 15 dakika metanol ile fikse edilip 

Giemsa boyasıyla boyanır (Josende vd., 2015; Çördük vd., 2018). Hazırlanan her preparat 

Olympus CX21 marka optik mikroskop altında 100x büyütmede incelenerek toplamda 1000 

eritrosit sayılmıştır.  

 

Mikronükleus Tespitinin Basamakları: 

a) MN ana nükleusun üçte birinden daha küçük olmalıdır. 

b) MN ana nükleusla temasta olmaması gerekmektedir. 

c) MN ana nükleus ile aynı renkte ve yoğunlukta olması ve refraktif olmaması 

gerekmektedir (Heddle ve Countryman, 1976; Fenech, 2000; Çördük vd., 2018). 

Böbrek şeklindeki nükleus, loblu nükleus, çentikli nükleus ve tomurcuklu nükleus 

gibi diğer nüklear anormallikler de bu preparatlardan tespit edilerek sayılmıştır. 

 

3.6.2. Su ve Kanda Ağır Metal Analizleri 

 

Ağır metal analizleri için alınan kan örnekleri K2 EDTA içeren eser element tüplerine 

(BD Vacutainer, Becton Dickinson, Plymouth, UK) aktarıldıktan sonra santrifüj cihazında 

4000 rpm-10 dakika santrifüj edilerek plazma kısmı ayrılmıştır (Şekil 6). Elde edilen plazma, 

otomatik pipet yardımıyla Eppendorf tüplere alınarak muhafaza edilmiştir. 1. Lokaliteden 

(Şehir Merkezi Yakını) P. bedriagae türüne ait 3 adet, M. rivulata türüne ait 3 adet; 2. 

Lokaliteden (Atikhisar Barajı Yakını) P. bedriagae türüne ait 3 adet, M. rivulata türüne ait 3 
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adet olmak üzere toplam 12 adet kan örneğinin element analizi MAKÜ BİLTEKMER’den 

(Bilimsel ve Teknoloji Uygulama ve Araştırma Merkezi) hizmet alımı şeklinde yapılmıştır. 

Ayrıca çalışma alanları olan bu iki lokaliteden alınan su örnekleri 100 cc’lik polietilen 

şişelere konularak muhafaza edilmiş, 1. Lokaliteden (Sarıçay Merkez Sanayi Bölgesi) 1 adet, 

2. Lokaliteden (Atikhisar Barajı Civarı) 1 adet olmak üzere toplam 2 adet su örneğinin 

element analizi ÇOBİLTUM’dan (Çanakkale Onsekiz Mart Üniversitesi Bilim ve Teknoloji 

Uygulama ve Araştırma Merkezi) hizmet alımı şeklinde gerçekleştirilmiştir. Kan ve su 

örneklerinde analizi yapılan elementler şunlardır: Al, B, Ba, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, K, Mg, 

Mn, Na, Ni, P, Pb, Zn. 

 

 

Şekil 6. Eser element tüpü ve santrifüj cihazı (Orijinal). 

 

3.7. İstatistiksel Analizler 

 

Elde edilen verilere ait standart değerler Microsoft Excel, IBM SPSS Statistics 20 ve 

R Project for Statistical Computing programlarından yararlanılarak değerlendirilmiştir. 

Hematolojik parametrelerin temiz ve kirli lokaliteler arasında farklılık olup olmadığı Mann-

Whitney U non-parametrik testi ile ortaya konulmuştur. Analizler sonucu elde edilen tüm 

veriler P ≤ 0,05 anlam seviyesi göz önüne alınarak değerlendirilmiştir. 
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DÖRDÜNCÜ BÖLÜM 

ARAŞTIRMA BULGULARI 

 

Bu çalışmada Sarıçay’da bulunan iki lokalitedeki su örnekleri fizikokimyasal ve ağır 

metal analizleriyle incelenmiştir (1. Lokalite: Şehir Merkezi Yakını ve 2. Lokalite: Atikhisar 

Barajı Yakını). Bu lokalitelerde dağılış gösteren Pelophylax bedriagae (12♂♂, 8♀♀) ve 

Mauremys rivulata (4♂♂, 17♀♀) örnekleri üzerinde çevresel parametrelerin etkileri 

morfolojik, hematolojik ve genotoksikolojik olarak incelenmiş ve aşağıda alt başlıklar 

şeklinde verilmiştir. 

 

4.1. Su Örneklerinde Ağır Metal Analizleri 

 

Çalışılan lokalitelerdeki su kalitelerini belirlemek üzere bazı su parametreleri 

ekolojik kit ile ölçülerek SKKY’nin belirlediği kalite sınıflarına göre sınıflandırılmıştır. pH, 

çözünmüş oksijen ve sıcaklık değerleri göz önüne alındığında 1. Lokalite (Şehir Merkezi 

Yakını) IV. su kalite (Kirli) sınıfı içerisinde yer alırken 2. Lokalite (Atikhisar Barajı 

Yakını)’nin I-II. su kalite (Temiz) sınıfı içerisinde yer almakta olduğu belirlenmiştir (Tablo 

1, Şekil 7 ve 8). 

 

 

Şekil 7. Kirli olarak seçilen alandaki (Sarıçay Şehir Merkezi Yakını) kirlilik 

kaynakları ve etkileri (Orijinal). 
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Şekil 8. Temiz olarak seçilen alana (2. Lokalite: Atikhisar Barajı Yakını) ait 

fotoğraflar (Orijinal). 

 

Mart-Ağustos 2021-2022 tarihleri arasında yapılan arazi çalışmalarında örneklerin 

toplandığı lokalitelerden alınan su örneklerinin element içeriği analiz edilmiştir. Her iki 

lokaliteden aynı aylarda alınan su örnekleri üzerinde yapılan analizler sonucu, bazı 

fizikokimyasal parametreler ve tespit edilen ortalama metal konsantrasyonları Tablo 2’de 

ayrıntılı olarak verilmiştir. 

 

Tablo 2. Çalışılan 2 farklı lokaliteden alınan su örneklerine ait fizikokimyasal 

parametreler ve bazı ağır metal konsantrasyonları (-; Tespit edilememiştir.). 

PARAMETRELER 
1. LOKALİTE 

(IV. KALİTE) 

2. LOKALİTE 

(I-II. KALİTE) 

Tarih 25.05.2022 24.05.2022 

pH 5,63 6,97 

Çözünmüş Oksijen (mg/L) 0,68 10,89 

Sıcaklık (°C) 20,3 26,6 

Alüminyum (ug Al/L) - - 

Bor (ug B/L) 45,86 ug/L 92,64 ug/L 

Baryum (ug Ba/L) 68,21 ug/L 40,07 ug/L 

Ca (mg Ca/L) 104,6 mg/L 30,47 mg/L 

Kadmiyum (ug Cd/L) 0,875 ug/L 0,716 ug/L 

Kobalt (ug Co/L) 0,987 ug/L 1,122 ug/L 

Krom (ug Cr/L) - - 

Bakır (ug Cu/L) - - 

Demir (ug Fe/L) 67,58 ug/L 10,63 ug/L 



22 
 

K (mg K/L) 6,305 mg/L 6,685 mg/L 

Mg (mg Mg/L) 24,60 mg/L 20,33 mg/L 

Mangan (ug Mn/L) 204,3 ug/L 1,469 ug/L 

Na (mg Na/L) 48,93 mg/L 55,88 mg/L 

Nikel (ug Ni/L) 6,392 ug/L 8,836 ug/L 

P (mg P/L) 0,799 mg/L 0,077 mg/L 

Kurşun (ug Pb/L) - - 

Çinko (ug Zn/L) 4,242 ug/L 2,953 ug/L 

 

Tespit edilemeyen konsantrasyonlar eser miktarda olarak kabul edildiği için 

değerlendirmeye alınmamıştır. Su analizinden elde edilen sonuçlara göre; 1. Lokalite’de Ba, 

Ca, Cd, Fe, Mg, P ve Zn elementlerinin daha yüksek konsantrasyonlarda bulunduğu tespit 

edilmiştir. B, Co, K, Mn, Na ve Ni elementlerinin ise 2. Lokalite’de daha yüksek olduğu 

belirlenmiştir.  

Sarıçay üzerinde yapılmış tüm çalışmalarda, suyun genellikle şehir merkezine yakın 

bölgelerinin fiziksel, kimyasal ve biyolojik bakımdan daha kirli olduğu ve şehir merkezinden 

Atikhisar Barajına doğru gidildikçe kirlilik seviyelerinin azaldığı rapor edilmiştir (Ilgar, 

2000; Odabaşı, 2005; Akbulut vd., 2006; Kaya, 2007).  

Kaya (2007) tarafından yapılan tez çalışmasında, Sarıçay ve Atikhisar farklı 

lokalitelerinde pestisit ve evsel kirliliğin boyutları belirlenmiştir. Belirlenen lokalitelerden 

biri (6. İstasyon) bizim çalışmamızdaki 1. Lokalite ile yakın konumlarda bulunmakta, 

diğerinin konumu ise (5. İstasyon) 2. Lokalite ile yakınlık göstermektedir. Çalışmada Mayıs 

2006’ da en düşük sıcaklık (5,1 ºC) ve çözünmüş oksijen değeri (4,83 g/dL) ve Haziran 2006’ 

da en düşük pH değeri (6,82) 5. İstasyon’da görülmüştür. Bunun sebebinin ise çalışılan diğer 

istasyonlar ile karşılaştırıldığında en sığ lokalitenin 5. İstasyon (30-40 m) olmasından 

kaynaklanabileceği düşünülmektedir. 6. İstasyonun da sıcaklık, çözünmüş oksijen ve pH 

değerleri bakımından 5. İstasyon ile yakın değerler gösterdiği görülmüştür. Yapılan 

analizlerde bu iki lokalitede pestisit saptanamamıştır ancak arazi çalışmalarında özellikle 6. 

İstasyonun yakınlarında kullanılıp suya atılmış pestisit şişeleri gözlemlenmiştir. 

Zhelev vd. (2022) tarafından yapılan çalışmada endüstriyel alandan alınan P. 

ridibundus türü üzerinde, genotoksisite ve nüklear anormallik analizleri yürütülmüştür. Suda 

ölçülen ağır metal seviyeleri daha az kirlenmiş bir kontrol bölgesi ile karşılaştırıldığında; 

Cu, Zn, Cd, Ni, A, Hg ve Al konsantrasyonlarının kirli alanda daha yüksek olduğu tespit 

edilmiştir. 
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Çalışmamızda ölçülen pH değeri iki lokalite arasında yakın değerlere sahip olsa da, 

çözünmüş oksijen değeri bakımından Kaya (2007)’nın çalışması ile kıyaslandığında iki 

lokalite arasında büyük bir fark olduğu görülmüştür. Arazi çalışmalarımızda 1. Lokalite’de 

su kenarına bırakılan katı atıklara ve akarsuya boşaltılan atık suların varlığına rastlanmıştır 

(Şekil 4). Bu nedenle çözünmüş oksijen seviyesinin azalmış olabileceği tahmin edilmektedir. 

Ağır metal konsantrasyonlarına bakıldığında; Cd ve Zn seviyelerinin önceki çalışmalar ile 

benzerlik göstererek 1. Lokalite’de daha yüksek çıktığı, Ni seviyesinin ise aksine düşük 

çıktığı tespit edilmiştir. 

 

4.2. Pelophylax bedriagae Türüne Ait Morfolojik Ölçümler 

 

Çanakkale ili Sarıçay’ın şehir merkezi yakını ve Atikhisar Barajı yakınından 

yakalanan Levanten Ova Kurbağası (Pelophylax bedriagae) örneklerinden bazı morfolojik 

ölçümler alınmış (Vücut Ağırlığı, Baş+Gövde Uzunluğu) ve incelenmiştir. 1. Lokalite’de 

yaşayan bireylerde sırasıyla; 22,767±13,928 g, 61,512±11,630 mm olarak, 2. Lokalite’de 

yaşayan bireylerde; 21,025±11,724 g, 60,714±12,350 mm olarak belirlenmiştir.  

 

4.3. Pelophylax bedriagae Türüne Ait Hematolojik Analizler 

 

Bu tez çalışması kapsamında incelenen P. bedriagae (12♂♂, 8♀♀) türüne ait 1. 

Lokalite’den (Şehir Merkezi Yakını) 10 adet, 2. Lokalite’den (Atikhisar Barajı Yakını) 10 

adet ergin birey toplanmış, dişi ve erkekler arasında istatistiki olarak fark olmadığından 

birlikte değerlendirilerek türe ait bazı klinik hematolojik parametreleri tespit edilmiştir. Elde 

edilen sonuçlar üzerinde tanımlayıcı istatistik analizi yapılarak Tablo 3’te ayrıntılı olarak 

verilmiştir.  
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Tablo 3. Pelophylax bedriagae örneklerinin klinik hematoloji parametrelerine ait 

ortalama değerler. Kısaltmaların açıklamaları Simgeler ve Kısaltmalar bölümünde 

verilmiştir. 

HEMATOLOJİK 

PARAMETRELER 

1. LOKALİTE (IV. KALİTE) 2. LOKALİTE (I-II. KALİTE) 

N 
Min-

Maks 
Ort SE SD N Min-Maks Ort SE SD 

Hb (g/dl) 10 4,0-12,6 7,130 0,765 2,420 10 4,8-9,0 6,880 
0,416

5 

1,317

2 

Ht (%) 10 11-53 30,70 3,62 
11,47

0 
10 19,0-43,0 27,700 

1,993

3 

6,303

4 

ES (1mm3) 10 
270000-

530000 
408000,00 

28394

,053 

89789

,878 
10 

290000-

640000 

485000,

00 

34968

,240 

11057

9,283 

LS 10 
4000-

8300 
6520,00 

438,6

34 

1387,

083 
10 4600-7700 5930,00 

306,6

12 

969,5

93 

OEH (fl) 10 
407,407-

1656,250 
772,253 

111,7

63 

353,4

26 
10 

429,687-

862,068 
590,126 

47,18

6 

149,2

16 

OEHb (pg) 10 
12,121-

39,375 
18,071 2,474 7,826 10 

10,9098-

17,931 
14,485 0,752 2,378 

OEHbK (%) 10 
16,190-

50,909 
25,430 3,406 

10,77

0 
10 20,800-29,090 25,083 0,911 2,883 

 

Hematolojik parametreler ve eritrosit indeksleri incelendiğinde, 1. Lokalite’deki 

bireylerin eritrosit sayısı dışındaki tüm değerlerin 2. Lokalite’deki bireylerden daha yüksek 

olduğu görülmüştür. Eritrosit sayısı, 1. Lokalite’deki bireylerde 1 mm3 kanda ortalama 

408,000 olarak, 2. Lokalite’deki bireylerde ise 1 mm3 kanda ortalama 485,000 olarak tespit 

edilmiştir. 1. Lokalite’den ve 2. Lokalite’den toplanan P. bedriagae bireylerinin hematolojik 

parametreleri ve eritrosit indeksleri karşılaştırıldığında istatistiki olarak önemli bir farklılık 

göstermediği sonucuna ulaşılmıştır (P ≥ 0,05). 

Zhelev vd., (2015) tarafından P. ridibundus türü üzerinde yapılan çalışmada bazı ağır 

metaller ile kirlenmiş (Cd, Zn, Pb) bölgeden alınan örneklerde eritrosit sayısı 480,000-

690,000 1 mm3, lökosit sayısı 3200-4300 1 mm3, hemoglobin 5,21-8,97 g/dl, hematokrit 

0,31-0,41 L/l (%31-41), OEH 540,50-806,25 fL, OEHb 110,04-172,85 pg, OEHbK 157,97-

254,53 g/L olarak belirlenmiştir. 

Zhelev vd., (2013)’nin P. ridibundus ile yaptığı daha önceki çalışmasında ise kirletici 

varlığı görülmeyen bölgedeki bireylerde eritrosit sayısı 270,000-490,000 1 mm3 olarak; 

çeşitli kirleticiler ile kirlendiği bildirilen iki lokalitede ise kirlenmiş olduğu tespit edilen 

bölgelerdeki bireylerde ise 380,000-590,000 ve 400,000-920,000 1 mm3 olarak 

belirlenmiştir. Aynı zamanda kirli bölgelerde eritrosit ve lökosit sayılarında, hemoglobin, 

hematokrit, OEH, OEHb ve OEHbK değerlerinde artış görülmüştür. 
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Tosunoğlu vd., (2015) yaptığı çalışmada Biga Çayı’nda bulunan yüksek su kalitesine 

sahip ve kontamine olmuş iki lokalitede yaşayan P. ridibundus bireylerinin bazı hematolojik 

parametreleri incelenmiştir. Yüksek su kalitesine sahip bölgedeki bireylerde; eritrosit sayısı 

240,000-690,000 1 mm3, lökosit sayısı 2900-5500 1 mm3, hemoglobin 5-10 g/dl, hematokrit 

%16-20, OEH 14-1125 fL, OEHb 19-366,67 pg, OEHbK %14-37,69 gibi hematolojik 

parametrelerine ait referans aralıkları tespit edilmiştir. Bu değerler kontamine olmuş 

bölgedeki bireylerde ise; eritrosit sayısı 300,000-574,000 1 mm3, lökosit sayısı 3600-6000 1 

mm3, hemoglobin 5-10,5 g/dL, hematokrit %20-44, OEH 13-423,08 fL, OEHb 13-92,59 pg, 

OEHbK %13-15,15 olarak belirlenmiştir. İncelenen klinik hematoloji parametrelerinin su 

kalitesine bağlı olarak değişmediği sonucuna ulaşılmıştır. 

Özlü (2017), P. ridibundus bireyleri üzerinde yaptığı tez çalışmasında Asit-Maden 

Gölünde bulunan bireylerde hematokrit değerinin %20-60 aralığında; hemoglobin değerinin 

3,50-9,60 g/dL aralığında olduğunu bildirmiş. Aynı değerlerin kontrol bölgesinde yaşayan 

bireylerde sırasıyla %17-50 ve 3,50-8,20 g/dL aralığında olduğu belirlenmiştir. Her iki bölge 

arasında istatistiki açıdan anlamlı bir fark görülmemiş olup, elde edilen değerler birbirine 

yakın olduğu gözlenmiştir.  

Peskova vd., (2019), farklı kirlilik tiplerine sahip iki biyotopta yaşayan P. ridibundus 

bireylerinin hematolojik parametrelerini incelemiş ve her iki bölgede yaşayan kurbağaların 

eritrosit sayısında ve hemoglobin değerinde istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık 

olmadığını ancak hücrelerde hiperkromi görüldüğünü tespit etmişlerdir. İnceledikleri 

biyotoplardaki su kalitesinin kuyruksuz kurbağalar üzerinde patolojik bir etkisi olmadığını 

bildirmişlerdir. 

Önceki çalışmalarda kirli alanlarda eritrosit sayısının arttığı görülmüştür (Zhelev vd., 

2013; Tosunoğlu vd., 2015), ancak bizim çalışmamızda elde edilen sonuçlara göre eritrosit 

sayısının nispeten daha az kirlenmiş 2. Lokalite’deki örneklerde daha yüksek olduğu tespit 

edilmiştir.  

Kirli alanlarda hematolojik parametrelerde görülen bu değişikliklerin sebebinin 

yaşam ortamlarında bulunan ksenobiyotiklerin varlığından kaynaklanan anemi ve bağışıklık 

sistemindeki bozuklukların göstergesi olduğu ve dokulara oksijen taşınımını bozabilecek 

hipoksiden kaynaklandığı düşünülmektedir (Zhelev vd., 2018). Verilerimiz ile uyumlu 

olarak, Fierascu vd., 2018’de yaptığı çalışmasında pestisite maruz kalan bireylerde 

eritrositopeni görülebileceğini rapor etmiştir. P. bedriagae türünün diğer hematolojik 
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parametrelerine ait elde edilen veriler literatürde kirli ve temiz lokaliteler için rapor edilen 

verilerle uyum içerisindedir.  

İki lokalitedeki P. bedriagae bireylerine ait lökosit yüzdelerinin bulundukları suyun 

fizikokimyasal parametrelerine göre nasıl bir artış gösterdiği bireylerin lökosit tiplerinin 

incelenmesiyle (Şekil 9) lökosit formüllerinin çıkarılması sonucu belirlenmiştir (Tablo 4). 

 

Tablo 4. Pelophylax bedriagae örneklerinin lökosit formülüne ait ortalama değerler. 

Kısaltmaların açıklamaları Simgeler ve Kısaltmalar bölümünde verilmiştir. 

LÖKOSİT 

TİPLERİ 

1. LOKALİTE (IV. KALİTE) 2. LOKALİTE (I-II. KALİTE) 

N 

Min-

Maks 

Ort SE SD N  

Min-

Maks 

Ort SE SD 

Lenfosit (%) 10 38-71 53,20 3,690 11,670 10 45-76 59,70 3,194 10,100 

Monosit (%) 10 3-16 9,90 1,278 4,040 10 4-20 10,50 1,586 5,017 

Eozinofil (%) 10 1-25 8,50 2,566 8,114 10 2-28 11,20 2,719 8,600 

Nötrofil (%) 10 1-39 16,20 4,093 12,943 10 2-30 10,50 2,460 7,778 

Bazofil (%) 10 3-24 12,20 2,205 6,973 10 1-12 7,10 1,016 3,213 

 

Örneklerin kan yayma preparatlarının incelenmesiyle elde edilen lökosit yüzdelerine 

bakıldığında; lenfosit, monosit ve eozinofil yüzdelerinin nispeten 2. Lokalite’deki bireylerde 

daha yüksek olduğu tespit edilmiş, nötrofil ve bazofil yüzdelerinin ise 1. Lokalite’deki 

bireylerde daha yüksek görülmüştür. Ancak kirli ve temiz olarak tespit edilen lokalitelerde 

bulunan P. bedriagae bireylerinin lökosit yüzdeleri karşılaştırıldığında istatistiki açıdan 

anlamlı bir fark tespit edilememiştir (P ≥ 0,05). 

Peskova vd. (2001), önceki yıllarda yaptıkları bir çalışmalarında P. ridibundus 

türünün lökosit formülünde, adaptif ve patolojik olmak üzere iki farklı değişimin 

görüldüğünü bildirmişlerdir. Adaptif değişimlerde genç eozinofiller ile monositlerin sayıca 

arttığını ve lenfosit ve eozinofillerin hücre içeriğinde birtakım değişiklikler görüldüğünü; 

patolojik değişimlerde ise nötropeni, eozinofili ile birlikte monositoz ve lenfositoz 

görüldüğünü rapor etmişlerdir. 

Zhelev vd. (2013) yaptıkları çalışmada antropojenik kirlilik varlığı görülmeyen bir 

bölge ile kirleticiler ile kirlenmiş bir nehrin iki bölgesinde yaşayan P. ridibundus bireylerinin 



27 
 

lökosit tipleri kıyaslandığında; kirliliğin en çok görüldüğü bölgede yalnızca segmentli 

nötrofil ve monosit sayılarında artış olduğu görülmüştür. Daha temiz olduğu belirlenen 

lokalitede lenfosit %72-90; monosit %1-9; eozinofil %1-3; bazofil %1-4; bantlı ve segmentli 

nötrofil ise sırasıyla %4-10 ve %1-6 oranında belirlenirken, en kirli olduğu belirlenen 

lokalitede lenfosit %72-87; monosit %6-19; eozinofil %0-2; bazofil %0-3; bantlı ve 

segmentli nötrofil ise sırasıyla %1-7 ve %3-8 oranında olarak tespit edilmiştir.  

Peskova vd. (2019), Nisan- Eylül ayları arasında farklı kirlilik tiplerine (pestisit 

maruziyeti ve evsel atık su maruziyeti) sahip iki biyotopta yaşayan P. ridibundus bireylerinin 

lökosit formüllerini inceleyerek, sayıca nötrofillerin daha fazla görüldüğünü tespit 

etmişlerdir. Bazofil sayısında incelenen aylar boyunca istatistiki açıdan anlamlı bir farklılık 

olmadığı belirlenmiştir. Ancak çalışılan aylar arasında bazı bireylerde bazofilopeni ve 

eozinofili görülmüştür.  

Önceki çalışmalarda kirli ve temiz alanlardaki P. ridibundus bireylerinin lökosit 

formülleri üzerinde elde edilen bulgular ile elde ettiğimiz veriler karşılaştırıldığında lenfosit 

yüzdesinin daha düşük olduğu; yalnızca 1. Lokalite’deki bireylerde görülen monosit 

yüzdesinin önceki çalışmalarda verilen referans aralıkları içerisinde olduğu; eozinofil, 

nötrofil, bazofil ve 2. Lokalite’deki bireylerde görülen monosit yüzdelerinin ise önceki 

çalışmaya göre yüksek oranda olduğu tespit edilmiştir.  

Monosit yüzdesinin kirli alanlarda artması gerekirken 2. Lokalite’de daha yüksek 

olduğu tespit edilmiştir. Monositlerin yanı sıra lenfosit ve eozinofil yüzdelerinin de 2. 

Lokalite’de daha yüksek olduğu gözlemlenmiştir, ancak bu veriler literatürde verilen 

referans aralıkları ile uyum içerisindedir. Ayrıca Zhelev vd. (2013) tarafından yapılan 

çalışmada en kirli alanda bazofil yüzdesinin düşük olduğu bildirilmiş olup, bizim 

çalışmamızda bu değerin kirli alanda daha yüksek olduğu tespit edilmiştir. 

Monositler, hücre ve doku bozunma ürünlerini fagosite eder, bu hücrelerin kandaki 

artması vücudun savunma kabiliyetinde bir artışa işaret etmektedir (Zhiteneva vd., 2004). 

Bazofillerin işlevi, diğer tipteki lökositlerin dokulara göçünü sağlamaktır; anafilaktik şok 

gibi alerjik reaksiyonların başlamasına yardımcı olurlar. Bazofilopeni, hayvanlarda stres 

varlığına karakteristik bir tepkidir (Zhiteneva vd., 2004; Peskova vd., 2019). 
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Şekil 9. P. bedriagae ve M. rivulata bireylerinde görülen lökosit tipleri A: Lenfosit 

(P. bedriagae), B: Monosit (M. rivulata), C: Eozinofil (P. bedriagae), D: Eozinofil (M. 

rivulata), E: Nötrofil (P. bedriagae), F: Heterofil (M. rivulata), G: Bazofil (P. bedriagae).  

 

4.3.1. Eritrometrik Ölçümler 

 

Kirliliğin eritrosit morfolojisine ve boyutuna etkilerini izlemek adına 1. ve 2. 

lokalitelerde bulunan ergin P. bedriagae bireylerinden bazı eritrometrik ölçümler (Eritrosit 

Uzunluğu (EU) ve Genişliği (EG), Nükleus Uzunluğu (NU) ve Genişliği (NG)) alınmış, bu 

veriler doğrultusunda oranlar (EU/EG, NU/NG, NB/EB, NR) ve matematiksel hesaplamalar 

(Eritrosit Boyutu (EB), Nükleus Boyutu (NB)) yapılmıştır (Tablo 5). 
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Tablo 5. Lokalitelere göre P. bedriagae örneklerinin eritrometrik ölçümlerine ait 

tanımlayıcı istatistik sonuçları. Kısaltmaların açıklamaları Simgeler ve Kısaltmalar 

bölümünde verilmiştir. 

ÖLÇÜMLER n 

1. LOKALİTE (IV. KALİTE) 2. LOKALİTE (I-II. KALİTE) 

N Min-Maks Ort SE SD N  Min-Maks Ort SE SD 

EU (μm) 40 10 18,5-31,0 23,668 0,112 2,250 10 19,0-29,0 23,204 0,097 1,939 

EG (μm) 40 10 5,0-161,5 15,042 0,379 7,588 10 11,0-21,0 14,686 0,100 2,008 

NU (μm) 40 10 7,0-14,0 9,818 0,063 1,266 10 7,0-12,0 9,594 0,048 0,978 

NG (μm) 40 10 4,0-8,0 5,916 0,040 0,817 10 4,0-8,0 5,665 0,040 0,803 

EB (μm2) 40 10 
90,275-

373,936 
282,443 9,054 

181,0

81 
10 

183,690-

436,852 

269,25

2 
2,677 53,549 

NB (μm2) 40 10 
25,120-

81,640 
46,040 0,541 

10,83

7 
10 

23,550-

72,220 
43,004 0,466 9,324 

EU/EG (μm) 40 10 0,182-4,60 1,631 0,013 0,266 10 1,200-2,250 1,598 0,008 0,178 

NU/NG (μm) 40 10 1,187-2,545 1,675 0,010 0,216 10 1,285-2,500 1,713 0,010 0,209 

NR (μm) 40 10 0,017-0,382 0,168 0,001 
0,030

9 
10 0,094-0,227 0,160 0,001 0,021 

 

İki lokalite karşılaştırıldığında, daha kirli olduğu tespit edilen 1. Lokalite’deki 

bireylerin eritrometrik ölçümlerinin daha temiz olduğu tespit edilen 2. Lokalite’ye göre daha 

büyük olduğu belirlenmiştir. Ölçümler baz alınarak yapılan matematiksel hesaplamalar 

doğrultusunda elde edilen EB (Eritrosit Boyutu) ve NB (Nükleus Boyutu) değerlerinin de 1. 

Lokalite’deki bireylerde daha yüksek olduğu tespit edilmiştir. Oranlara bakıldığında ise 2. 

Lokalite’deki bireylerde sadece NU/NG oranının yüksek olduğu tespit edilmiş, diğer iki oran 

1. Lokalite’deki bireylerde daha yüksek olduğu belirlenmiştir. P. bedriagae bireylerine ait 

eritrometrik ölçümler ve oranlar iki lokalitede bulunan bireyler arasında karşılaştırıldığında 

istatiksel açıdan önemli bir fark bulunamamıştır (P ≥ 0,05). 

Zhelev vd. (2017) tarafından yapılan çalışmada, antropojenik kirliliğe maruz kalmış 

bir bölgede yaşayan P. ridibundus bireylerinde eritrosit uzunluğu, genişliği ve boyutu; 

nükleus uzunluğu, genişliği ve boyutu değerlerinin azaldığı tespit edilmiştir.  

Şahin (2019), tarafından P. bedriagae türü üzerinde yapılan tez çalışmasında farklı 

kirleticiler ile kirletilmiş alanlardaki bireylerin eritrositlerinin uzunluğunun ve genişliğinin 

kontrol bireylerine kıyasla daha büyük olduğu, ancak nükleus büyüklüğü ve genişliğinin ise 

kontrol bireylerinde daha büyük olduğu rapor edilmiştir. Nükleositoplazmik oran kirlenmiş 

diğer bölgeler ile karşılaştırıldığında kontrol bölgesinde en yüksek değerlerde olduğu 
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belirlenmiştir. Oksijen seviyesi düşük olan kirli alanlardaki bireylerde eritrosit sayısı ve 

hacminin yüksek olması ve nükleositoplazmik oranın düşük olması sebebiyle oksijen tutma 

kapasitesinin arttırıldığı saptanmıştır. 

Zhelev vd. (2021) yaptıkları çalışmalarında ağır metallerce kirletilmiş bir alandaki P. 

ridibundus türünün eritrosit boyutlarını belirlemek ve kontrol bölge ile karşılaştırmak üzere 

bazı eritrometrik ölçümlerini almışlardır. Kontrol bölgesindeki bireylerin eritrosit 

ölçümlerine ait değerlerin, kirli bölgedeki bireylerden yüksek olduğu rapor edilmiştir. 

Nükleositoplazmik orana bakıldığında kirli alandaki bireylerde düşüş gösterdiği 

görülmüştür. Bunun sebebinin hipoksi koşullarında eritrositlerin yüzey alanını arttırarak 

oksijen kapasitesini arttırmak olabileceği olarak rapor edilmiştir. 

P. bedriagae türü üzerinde yapılan önceki çalışmalar incelendiğinde, elde ettiğimiz 

verilerin büyük çoğunluğunun literatür ile uyum içerisinde olduğu görülmektedir. Ancak 

nükleositoplazmik oran kirli alanlarda daha düşük seviyelerde görülürken; bizim 

çalışmamızda daha kirli olan 1. Lokalite’de 0,168 μm, daha temiz olan 2. Lokalite’de 0,160 

μm olarak belirlenmiş olup birbirine yakındır. Nükleositoplazmik oranın mevsime bağlı 

olarak artış gösterdiği, ilkbahar aylarında diğer aylara kıyasla artış gösterebileceği 

bildirilmiştir (Zhelev vd., 2016). 

 

4.4. Pelophylax bedriagae Türüne Ait Genotoksikolojik Analizler 

4.4.1. Mikronükleus Testi 

 

Su kirliliğinin genotoksikolojik etkilerini araştırmak amacıyla iki farklı lokaliteden 

toplanmış ergin P. bedriagae bireylerinin periferal kanları kullanılarak kan yayma 

preparatları hazırlanmış ve mikronükleus testi uygulanarak nüklear anormallikler tespit 

edilmiştir (Tablo 6). 
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Tablo 6. Lokalitelere göre P. bedriagae örneklerinde gerçekleştirilen mikronükleus 

ve diğer nüklear anormalliklere ait tanımlayıcı istatistik sonuçları. Kısaltmaların 

açıklamaları Simgeler ve Kısaltmalar bölümünde verilmiştir. 

NÜKLEAR ANORMALLİKLER N 

1. LOKALİTE 

(IV. KALİTE) 

(Ort±SD) 

N 

2. LOKALİTE 

(I-II. KALİTE) 

(Ort±SD) 

Mikronükleus (%)* 10 0,260±0,368 10 0,020±0,042 

Loblu Nükleus (%)* 10 0,260±0,231 10 0,020±0,042 

Çentikli Nükleus (%)* 10 5,060±2,372 10 1,660±0,780 

Böbrek Şekilli Nükleus (%)* 10 0,430±0,330 10 0,080±0,078 

Tomurcuklu Nükleus (%)* 10 7,470±4,085 10 2,320±1,387 

Binükleat (%) 10 0,020±0,042 10 0,00±0,000 

Toplam Nüklear Anormallik 

(%)* 
10 13,030±6,632 10 4,100±1,966 

*Lokaliteler arası önemli farklılık tespit edilen parametreler. 

 

Bulgular incelendiğinde, nüklear anormalliklerin daha kirli olduğu belirlenen 1. 

Lokalite’deki bireylerde, daha temiz olduğu belirlenen 2. Lokalite’deki bireylere oranla daha 

yüksek olduğu görülmüştür. Bu doğrultuda total nüklear anormallik frekansı 1. Lokalite’deki 

bireylerde ortalama %13,030 olarak, 2. Lokalite’deki bireylerde ise ortalama %4,100 olarak 

tespit edilmiştir. 1. ve 2. Lokalite arasında nüklear anormallik frekansları karşılaştırıldığında; 

mikronükleus (U: 21,000; W: 76,000; Z: -2,423; p: 0,015) ve böbrek şekilli nükleus (U: 

17,000; W: 72,000; Z: -2,543; p: 0,011) frekansında istatistiksel olarak anlamlı bir fark 

olduğu tespit edilmiştir. Loblu nükleus (U: 15,000; W: 70,000; Z: -2,864; p: 0,004), çentikli 

nükleus (U: 4,500; W: 59,500; Z: -3,442; p: 0,001), tomurcuklu nükleus (U: 4,500; W: 

59,500; Z: -3,442; p: 0,001) frekansları ve total nüklear anormallik frekansı incelendiğinde 

de kirli ve temiz lokalite arasında istatistiksel olarak önemli bir fark olduğu görülmektedir 

(U: 10000; W: 65,000; Z: -3,026; p: 0,002). Ancak lokaliteler arası yapılan karşılaştırmada 

binükleat frekansında istatistiki açıdan herhangi bir fark tespit edilememiştir (P ≥ 0,05). 

Aymak (2010), tarafından Mersin’de iki lokalitedeki çevresel kirliliğin Rana 

ridibunda türü üzerindeki genotoksik etkilerini belirlemek için yapılan yüksek lisans tez 

çalışmasının sonucunda ağır metal konsantrasyonlarının daha yüksek olduğu alandan alınan 
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kurbağaların total nüklear anormallik frekansının yüksek derecede anlamlı bir fark 

görüldüğü tespit edilmiştir (P < 0,001). 

Çördük vd. (2018), tarafından yapılan çalışmada bazı ağır metallerce kirlenmiş 

bölgelerde bulunan P. ridibundus bireylerinin nüklear anormalliklerine bakıldığında; ağır 

metal konsantrasyonu en yüksek lokalitedeki total nüklear anormallik frekansının %8,64 

olduğu tespit edilmiştir. Kirletilmiş alanlara en uzak olan ve ağır metal seviyesinin en düşük 

olduğu lokalitedeki total nüklear anormallik frekansı ise %3,41 olarak belirlenmiştir. Ayrıca 

daha temiz lokalitedeki bireylerin mikronükleus ve böbrek şekilli nükleus frekansının en 

kirli bölgeye oranla daha fazla olduğu görülmüştür. 

Şişman vd. (2021), yaptıkları çalışmada yoğun ve az olmak üzere tarımsal 

faaliyetlerin gerçekleştirildiği bölgelerden aldıkları P. ridibundus bireylerinin nüklear 

anormallikleri referans bölge ile kıyaslandığında nüklear anormallik çeşitlerinde ve total 

nüklear anormallik değerinde artış görüldüğünü bildirmişlerdir. Aynı zamanda kirli alanlarda 

görülen loblu ve çentikli nükleus frekanslarının diğer anormalliklerden daha fazla görüldüğü 

rapor edilmiştir. 

Önceki çalışmalarda kirli ve temiz lokaliteler karşılaştırıldığında, kirliliğin 

nükleuslarda daha fazla DNA hasarına yol açtığı belirtilmiş olup, bizim çalışmamızda da 

elde edilen bulgular önceki çalışmalar ile benzerlik göstermektedir. Bu bilgiler 

doğrultusunda, 1. Lokalite’nin daha kirli olduğunu ve türlerin bu kirlilikten etkilendiğini 

söylemek mümkündür (Şekil 10). 
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Şekil 10. P. bedriagae bireylerinin nüklear anormallik frekanslarında lokaliteler 

arasında görülen farklılığa ait grafikler (* Aykırı değer). 

 

4.4.2. Pelophylax bedriagae Türünün Kan Örneklerinde Ağır Metal Analizleri 

 

Bireylerin kanındaki ağır metal birikimini saptamak için her iki lokaliteden benzer 

boyuttaki üçer bireyden alınan kanlardan elde edilen plazma örnekleri element analizine 

gönderilmiştir. Elde edilen ortalama değerler Tablo 7’de ayrıntılı olarak verilmiştir. 
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Tablo 7. Çalışılan 2 farklı lokaliteden alınan örneklerin kanlarındaki bazı ağır metal 

konsantrasyonları (-; Tespit edilememiştir). 

İNCELENEN 

ELEMENTLER 

1. LOKALİTE 

(IV. KALİTE) 

2. LOKALİTE 

(I-II. KALİTE) 

Hg (mg/kg) 0,019 0,022 

Co (mg/kg) 0,586 - 

Cu (mg/kg) 8,523 10,328 

Al (mg/kg) 0,204 0,233 

P (mg/kg) 194,994 245,134 

Mn (mg/kg) - - 

Ca (mg/kg) 183,4 238,867 

Na (mg/kg) 2629,316 2591,664 

K (mg/kg) 298,067 319,37 

Zn (mg/kg) 8,546 11,019 

Pb (mg/kg) 0,212 - 

Cd (mg/kg) - - 

Ni (mg/kg) - 0,194 

Fe (mg/kg) 5,218 0,376 

Cr (mg/kg) 0,473 0,013 

 

Tespit edilemeyen konsantrasyonlar eser miktarda olarak kabul edildiği için 

değerlendirmeye alınmamıştır. Elde edilen sonuçlara göre; 1. Lokalite’deki bireylerde Co, 

Na, Pb, Fe ve Cr elementlerinin daha yüksek konsantrasyonlarda bulunduğu geri kalan 

elementlerin ise 2. Lokalite’deki bireylerde daha yüksek olduğu tespit edilmekle birlikte 

yakın değerlerde oldukları görülmektedir.  

Romanova vd. (2021) yaptıkları çalışmada iki farklı kurbağa türünün organ ve 

dokularında bulunan bazı ağır metal konsantrasyonlarını karşılaştırmıştır. P. ridibundus ve 

Pelophylax lessonae türlerinin kanlarındaki ağır metal konsantrasyonlarına bakıldığında; Fe 

konsantrasyonunun P. ridibundus türünde, Cu konsantrasyonunun ise P. lessonae türünde 

daha yüksek olduğu görülmüştür. Organ ve dokulardaki ağır metal seviyeleri ile sudaki 

seviyelerin oranlanmasıyla hesaplanan biyolojik birikim katsayısına bakıldığında P. 

ridibundus’un kanında en yoğun birikimin Al, Cu, Fe ve Zn metallerinde olduğu 

görülmüştür.  
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4.5. Mauremys rivulata Türüne Ait Morfolojik Ölçümler 

 

Sarıçay’ın iki lokaliteden alınmış Balkan Çizgili Kaplumbağası (Mauremys rivulata) 

örneklerinden de bazı morfolojik ölçümler (Vücut Ağırlığı, Karapasın Doğrusal Uzunluğu) 

alınarak incelenmiştir. Kirli bölgede yaşayan bireylerde sırasıyla; 750,60±164,582 g olarak, 

189,756±13,906 mm olarak, temiz bölgede yaşayan bireylerde sırasıyla; 425,36±224,207 g, 

145,485±23,927 mm olarak belirlenmiştir. 

 

4.6. Mauremys rivulata Türüne Ait Hematolojik Analizler 

 

Bu tez çalışması kapsamında incelenen M. rivulata (4♂, 17♀) türüne ait, 1. 

Lokaliteden (Sarıçay Merkez Sanayi Yakını) 10 adet, 2. Lokaliteden (Atikhisar Barajı 

Yakını) 11 adet ergin birey toplanmış, bireylerin dişi ve erkekleri birlikte değerlendirilerek 

türe ait bazı klinik hematolojik parametreleri tespit edilmiştir. Sonuçlara ait tanımlayıcı 

istatistik analizi yapılarak Tablo 8’de detaylı olarak verilmiştir. 

 

Tablo 8. Mauremys rivulata örneklerinin klinik hematoloji parametrelerine ait 

ortalama değerler. Kısaltmaların açıklamaları Simgeler ve Kısaltmalar bölümünde 

verilmiştir. 

HEMATOLOJİK 

PARAMETRELER 

1. LOKALİTE (IV. KALİTE) 2. LOKALİTE (I-II. KALİTE) 

N  Min-Maks Ort SE SD N  Min-Maks Ort SE SD 

Hb (g/dl) 10 3,5-8,0 6,060 0,430 1,360 11 3,0-7,4 5,473 0,4392 1,4568 

Ht (%)* 10 17-38 26,50 1,910 6,042 11 12,0-25,0 19,136 1,0447 3,4648 

ES (1mm3) 10 
320000-

700000 
516000,00 

41424,

630 

13099

6,183 
11 

220000-

610000 
439090,91 

34124,22

6 

113177,2

54 

LS 10 3300-6700 5680,00 
305,06

8 

964,71

1 
11 2500-8100 5372,73 501,650 1663,785 

OEH (fl) 10 
348,484-

843,750 
538,695 51,344 

162,36

4 
11 

250,000-

732,142 
466,306 46,105 152,916 

OEHb (pg) 10 
83,333-

202,941 
124,367 13,680 43,260 11 

62,295-

236,363 
134,513 16,194 53,711 

OEHbK (%) 10 
12,068-

40,588 
23,734 2,258 7,143 11 

19,000-

41,111 
28,570 1,828 6,063 

*Lokaliteler arası önemli farklılık tespit edilen parametreler. 
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Lokaliteler arası karşılaştırma yapıldığında yalnızca OEHb ve OEHbK değerleri 

nispeten 2. Lokalite’deki bireylerde daha yüksek bulunmuş, geri kalan tüm hematolojik 

parametrelere ait ortalama değerler 1. Lokalite’deki bireylerde daha yüksek çıkmıştır. Aynı 

zamanda 1. ve 2. Lokalite’den toplanan M. rivulata bireylerinin hematolojik parametreleri 

ve eritrosit indeksleri istatistiksel olarak da karşılaştırılmıştır. Hematolojik parametreler 

arasında sadece hematokrit (%) değerinde önemli düzeyde anlamlı bir farklılık olduğu tespit 

edilmiştir (U: 12,000; W: 78,000; Z: -3,039; p: 0,002). Daha kirli olduğu belirlenen 1. 

Lokalite’den toplanmış bireylerin ortalama hematokrit değeri %26,50 olarak, daha temiz 

olduğu belirlenen 2. Lokalite’den toplanmış bireylerin ortalama hematokrit değeri ise 

%19,136 olarak belirlenmiştir (Şekil 11).  

Gül vd. (2011a), tarafından farklı su kalitelerinde yaşayan M. rivulata bireyleri 

üzerinde gerçekleştirilmiş bir çalışmada; I. Kalite sudaki bireylerin eritrosit sayısı 165,000-

253,333 1mm3 aralığında; lökosit sayısı 1733-2866 1mm3 aralığında; hematokrit %10-21 

aralığında; hemoglobin 3,30-8,60 g/dL aralığında; OEH 571,43-1260 fL aralığında; OEHb 

158,82-339,47 pg aralığında; OEHbK %15,71-45,26 aralığında tespit edilmiştir. IV. Kalite 

sudaki bireylerde ise eritrosit sayısı 320,000-586,666 1mm3; lökosit sayıları 3500-8800 

1mm3; hematokrit %6,20-26 aralığında; hemoglobin 3,0-7,30 g/dL aralığında; OEH 172,22-

625,0 fL aralığında; OEHb 83,33-218,75 pg aralığında; OEHbK %27,65-48,39 olarak 

değiştiği görülmüştür. Artan eritrosit değerlerinin oksijen değerlerinde görülen düşüşten 

kaynaklandığını, artan lökosit değerlerinin ise su kirliliği sonucu meydana gelebileceği 

düşünülmektedir. 

Gül vd. (2015), M. rivulata türü üzerinde yaptıkları çalışmada yüksek su kalitesine 

sahip bölgedeki bireylerde eritrosit sayısının 380,000-574,000 1mm3, lökosit sayısının 4700-

8100 1mm3, hemoglobin değerinin 4,0-8,0 g/dL, hematokrit değerinin %15-33, OEH 

değerinin 365,85-616,82 fL, OEHb değerinin 100,93-146,15 pg, OEHbK değerinin %16,36-

38,09 aralıkları arasında olduğu tespit edilmiştir. Kontamine olmuş su ortamında bulunan 

bireylerde ise eritrosit sayısının 410,000-860,000 1mm3, lökosit sayısının 3300-8000 1mm3, 

hemoglobin değerinin 4,0-8,30 g/dL, hematokrit değerinin %16-37, OEH değerinin 305,08-

902,43 fL, OEHb değerinin 62,50-170,73 pg, OEHbK değerinin %12,19-37,50 aralıkları 

arasında olduğu rapor edilmiştir. Su kalitesine bağlı olarak yapılan incelemelerde türün 

hematolojisine ait bazı değerlerde (eritrosit ve lökosit sayısı, OEH ve OEHb) farklılıklar 

saptanmış ancak istatistiksel olarak anlamlı bir fark bulunamamıştır. 
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Klinik hematolojiye ait bulgular değerlendirildiğinde, Gül vd., tarafından 2011 

yılında yapılan çalışmadaki kirli alan ile çalışmamızdaki 1. Lokalite bireyleri 

karşılaştırıldığında hematokrit ve OEHbK bakımından önceki çalışmaya kıyasla daha düşük 

değerler elde edildiği görülmüştür. Temiz alan ile çalışmamızdaki 2. Lokalite bireyleri 

karşılaştırıldığında ise eritrosit ve lökosit sayısının referansa göre daha yüksek olduğu OEH 

ve OEHbK değerlerinin ise daha düşük olduğu belirlenmiştir. OEHb ve OEHbK değerleri 2. 

Lokalite’deki bireylerde daha yüksek, geri kalan tüm hematolojik parametrelere ait değerler 

1. Lokalite’deki bireylerde daha yüksek çıkmıştır. Gül vd., tarafından 2015 yılında yapılan 

kirli ve temiz alanlara ait veriler ile karşılaştırma yapıldığında, tüm verilerin referans 

aralıkları ve literatür ile uyum içerisinde olduğu tespit edilmiştir. Hematolojik parametrelerin 

kirli alanlarda artış göstermesini, metabolizmanın hızlanarak aktif bir toksin çıktısı 

sağladığının bir kanıtı olabileceği rapor edilmiştir (Zhelev vd., 2017). 

 

  

Şekil 11. M. rivulata bireylerinin hematokrit değerinde lokaliteler arası görülen 

farklılığa ait kutu grafiği (* Aykırı değer). 

 

Sarıçay Merkez Sanayi Bölgesi Yakını ve Atikhisar Barajı Yakını olmak üzere iki 

lokaliteden toplanmış M. rivulata bireylerine ait lökosit tiplerinin incelenmesiyle lökosit 

formülleri oluşturulmuştur (Tablo 9). 
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Tablo 9. Mauremys rivulata örneklerinin lökosit formülüne ait ortalama değerler. 

Kısaltmaların açıklamaları Simgeler ve Kısaltmalar bölümünde verilmiştir. 

LÖKOSİT 

TİPLERİ 

1. LOKALİTE (IV. KALİTE) 
2. LOKALİTE (I-II. KALİTE) 

N  

(♂♂+♀ 

♀) 

Min-

Maks 
Ort SE SD 

N 

(♂♂+♀ 

♀) 

Min-

Maks 
Ort SE SD 

Lenfosit (%)* 10 29-61 
43,9

0 
2,900 9,171 11 35-70 52,64 3,108 10,308 

Monosit (%) 10 1-8 4,30 0,746 2,359 11 0-9 4,36 0,766 2,541 

Eozinofil (%)* 10 2-36 
10,5

0 
3,995 12,634 11 8-39 26,36 3,206 10,633 

Heterofil (%)* 10 11-49 
33,7

0 
3,821 12,084 11 4-33 12,82 2,769 9,185 

Bazofil (%)* 10 2-18 7,60 1,400 4,427 11 1-8 3,82 0,840 2,786 

*Lokaliteler arası önemli farklılık tespit edilen parametreler. 

 

1. Lokalite’deki bireylerde heterofil ve bazofil yüzdesi daha yüksek görülmüş olup; 

lenfosit, monosit ve eozinofil yüzdelerinin 2. Lokalite’deki bireylerde daha yüksek olduğu 

tespit edilmiştir. Elde edilen lökosit formülü incelendiğinde; lenfosit (U: 27,000; W: 82,000; 

Z: -1,977; p: 0,048), eozinofil (U: 16,000; W: 71,000; Z: -2,749; p: 0,006), heterofil (U: 

8,000; W: 74,000; Z: -3,324; p: 0,001) ve bazofil (U: 23,000; W: 89,000; Z: -2,270; p: 0,023) 

yüzdeleri bakımından iki lokalite arasındaki bireylerde istatistiksel olarak anlamlı bir fark 

bulunmuş olup, monosit yüzdesi bakımından anlamlı bir fark tespit edilememiştir (P ≥ 0,05). 

Hidalgo-Vila vd. (2007), yaptıkları çalışmada Mauremys leprosa türünün lökosit 

formülünü oluşturmuşlardır. Bu türde ortalama lökosit tipleri incelendiğinde heterofil 

yüzdesinin erkek bireylerde %46,9-60,8, dişi bireylerde %52-65,1 aralığında; eozinofil 

yüzdesinin erkek bireylerde %28,5-42, dişi bireylerde %25,9-39,2 aralığında; lenfosit 

yüzdesinin erkek bireylerde %4,9-7.7, dişi bireylerde %4,1-7,4 aralığında; monosit 

yüzdesinin erkek bireylerde %2,3-6,5, dişi bireylerde %0-11 aralığında ve bazofil yüzdesinin 

erkek bireylerde %0-2, dişi bireylerde %0-1 aralığında olduğunu tespit etmişlerdir. 

Chi vd. (2013), çalışmalarında Mauremys mutica türünün hematolojisine ait referans 

aralıklarının mevsim ve cinsiyete göre değişip değişmediğini incelemişlerdir. Elde edilen 

lökosit formülü verilere göre heterofil %29-92; lenfosit %1-41; bazofil %0-36; eozinofil %0-

3; monosit %1-22 aralığında olduğu tespit edilmiştir. Ayrıca heterofil ve lenfosit 
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yüzdelerinin yaz aylarında (Ağustos) artış gösterdiği; bazofil yüzdelerinin ise ilkbahar 

aylarında (Nisan) artış gösterdiği gözlemlenmiştir. 

M. rivulata türü üzerinde yapılan önceki çalışmalarda klinik hematolojisine ait 

parametreler incelenmiş olup, lökosit formüllerine ve lökosit tiplerinin çevresel 

parametrelere bağlı değişimleriyle ilgili literatüre rastlanmamıştır. 1. Lokalite’deki 

bireylerde heterofil ve bazofil yüzdelerinin; 2. Lokalite’deki bireylerde lenfosit, monosit ve 

eozinofil yüzdelerinin daha yüksek olduğu tespit edilmiştir (Şekil 12). 

Eozinofiller genellikle bazı kaplumbağaların periferik kanında nadir olarak bulunur. 

Ancak doğal ortamdan alınmış kaplumbağaların genellikle parazitlerden muzdarip oldukları 

ve böylece daha yüksek eozinofil sayısına sahip olabilecekleri öne sürülmüştür (Zhang vd., 

2011). Lenfositoz; yara iyileşmesi, iltihaplanma, paraziter enfeksiyonlar (Mead ve 

Borysenko, 1984) ve viral hastalıklar (Campbell, 2004) ile ortaya çıkmaktadır (Zhang vd., 

2011). Heterofil sayısının artmasının, doku hasarına ve iltihaplanmaya neden olan metabolik 

aktivite, rekabet, beslenme ve çiftleşme davranışlarının artmasına bağlı olabileceği rapor 

edilmiştir (Terry, 2006; Ci vd. 2013). Kaplumbağa türlerinde bazofillerin, memelilerdeki 

bazofiller veya mast hücreleri gibi bağışıklık kapasitesi olduğu bilinse de pek çok türün 

periferal kanındaki sayıları değişkenlik göstermektedir (Zhang vd., 2011). 
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Şekil 12. M. rivulata bireylerinin lökosit tiplerinde lokaliteler arası görülen 

farklılıklara ait kutu grafikleri (* Aykırı değer). 

 

4.6.1. Eritrometrik Ölçümler 

 

Sarıçay’ın iki farklı lokalitesinden toplanmış ergin M. rivulata bireylerine ait 

eritrometrik ölçümler ve bu sonuçlara dayanarak matematiksel hesaplamalar yapılmıştır. 

Elde edilen sonuçlar Tablo 10’da verilmiştir. 

 

Tablo 10. Lokalitelere göre M. rivulata örneklerinin eritrosit ölçümlerine ait 

tanımlayıcı istatistik sonuçları. Kısaltmaların açıklamaları Simgeler ve Kısaltmalar 

bölümünde verilmiştir. 

ÖLÇÜMLER n 

1. LOKALİTE (IV. KALİTE) 2. LOKALİTE (I-II. KALİTE) 

N  Min-Maks Ort SE SD N Min-Maks Ort SE SD 

EU (μm) 40 10 16,0-23,0 19,148 0,058 1,161 11 16,0-23,0 19,386 0,058 1,232 
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EG (μm)* 40 10 9,5-14,0 11,456 0,043 0,860 11 9,5-15,0 11,820 0,042 0,895 

NU (μm) 40 10 5,5-9,0 6,904 0,029 0,592 11 5,0-10,0 6,919 0,031 0,662 

NG (μm) 40 10 4,0-65 5,121 0,026 0,530 11 4,0-7,0 5,197 0,028 0,587 

EB (μm2) 40 10 
125,600-

241,780 
172,369 0,922 18,458 11 

131,880-

239,032 
180,035 0,916 19,226 

NB (μm2) 40 10 
18,840-

42,390 
27,863 0,225 4,518 11 

15,700-

43,960 
28,358 0,235 4,949 

EU/EG (μm) 40 10 1,346-2,210 1,679 0,007 0,145 11 
1,266-

2,157 
1,648 0,007 0,148 

NU/NG (μm) 40 10 1,076-1,750 1,357 0,007 0,141 11 
1,000-

2,000 
1,342 0,007 0,152 

NR (μm) 40 10 0,109-0,233 0,161 0,001 0,021 11 
0,087-

0,240 
0,157 0,001 0,023 

 

Eritrometrik ölçümler, 1. ve 2. Lokalite arasında karşılaştırıldığında; 1. Lokalite’deki 

bireylerde yalnızca EU/EG, NU/NG ve NR değerlerinin diğer lokaliteye kıyasla daha yüksek 

olduğu tespit edilmiş, diğer tüm ölçüm ve oranlar bakımından 2. Lokalite’deki bireylere ait 

değerlerin daha yüksek olduğu tespit edilmiştir. Ancak incelenen eritrometrik parametreler 

arasında sadece eritrosit genişliği (EG) değerinde lokaliteler arasında farklılık olduğu tespit 

edilmiştir (U: 27,000; W: 82,000; Z:-1,972; p: 0,049). Eritrosit genişliğine ait ortalama 

değerler; 1. Lokalite’deki bireylerde 11,45 μm olarak, 2. Lokalite’deki bireylerde 11,82 μm 

olarak belirlenmiştir (Şekil 13). 

Uğurtaş vd. (2003), bazı kara ve tatlı su kaplumbağalarının kan hücre morfolojisine 

ait ölçümleri karşılaştırdıkları çalışmalarında; M. rivulata türüne ait eritrosit uzunluğu değeri 

18,30-21,96 μm, eritrosit genişliği değeri 10,37-13,42 μm, EU/EG değeri 1,73-1,94 μm, 

eritrosit boyutu değeri 184,30-231,30 μm; nükleus uzunluğu değeri 7,06-9,15 μm, nükleus 

genişliği değeri 5,34-6,10 μm, NU/NG değeri 1,32-1,71 μm, nükleus boyutu değeri 29,74-

43,81 μm, nükleositoplazmik oran ise 0,16-0,21 μm olarak rapor edilmiştir. 

Çiçek vd. (2015), yaptıkları çalışmada M. rivulata türünün eritrometrik ölçümlerin 

ortalama değerleri; eritrosit uzunluğu değeri 19,3 μm, eritrosit genişliği değeri 12,3 μm, 

nükleus uzunluğu değeri 6,7 μm, nükleus genişliği değeri 5,9 μm, NU/NG değeri 1,1 μm, 

eritrosit boyutu değeri 186,7 μm, nükleus boyutu değeri 31,0 μm ve nükleositoplazmik oran 

0,2 μm olarak rapor edilmiştir. 

Literatür taraması sonucunda M. rivulata türünün kan hücre morfolojisi ile ilgili 

yalnızca referans değerlerin verildiği belirlenmiş, çevresel parametrelere bağlı 

değişimleriyle ilgili herhangi bir çalışmaya rastlanılmamıştır. Çalışmamızda eritrometrik 

ölçümlerden elde edilen değer aralıkları incelendiğinde referans aralıklara yakın değerlere 
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sahip olduğu ve literatür ile uyum içerisinde olduğu tespit edilmiştir. Eritrositlerin en önemli 

işlevlerinden biri olan oksijen ve karbondioksit taşınımında, bu gazların dokulara geçmesi 

bakımından yüzey alanı-boyut oranı belirleyici bir faktördür. Çalışmamızda elde edilen 

sonuçlara benzer olarak, küçük eritrositlerin daha büyük boyuttakilere nazaran daha yüksek 

bir gaz değişimi sunduğu yapılan çalışmalarca kanıtlanmıştır (Parto vd., 2013).  

 

 

Şekil 13. M. rivulata bireylerinde ölçülen eritrometrik parametreler arasında 

lokaliteler arası farklılık görülen eritrosit genişliği değerine ait kutu grafiği. 

 

4.7. Mauremys rivulata Türüne Ait Genotoksikolojik Analizler 

4.7.1. Mikronükleus Testi 

 

Genotoksikolojik analizler kapsamında iki farklı lokaliteden toplanmış ergin M. 

rivulata bireylerinin periferal kanları incelenmiş ve mikronükleus testi uygulanarak (Şekil 

15) bireylerin nüklear anormallik frekansları tespit edilmiştir (Tablo 11). 
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Tablo 11. Lokalitelere göre M. rivulata örneklerinde gerçekleştirilen mikronükleus 

ve diğer nüklear anormalliklere ait tanımlayıcı istatistik sonuçları. Kısaltmaların 

açıklamaları Simgeler ve Kısaltmalar bölümünde verilmiştir. 

NÜKLEAR 

ANORMALLİKLER 
N 

1. LOKALİTE 

(IV. KALİTE) 

(Ort±SD) 

N 

2. LOKALİTE 

(I-II. KALİTE) 

(Ort±SD) 

Mikronükleus (%) 10 0,020±0,042 11 0,045±0,068 

Loblu Nükleus (%)* 10 0,090±0,099 11 0,009±0,030 

Çentikli Nükleus (%) 10 3,040±1,375 11 3,164±1,481 

Böbrek Şekilli Nükleus (%)* 10 0,240±0,195 11 0,055±0,068 

Tomurcuklu Nükleus (%) 10 2,380±1,834 11 1,655±1,078 

Binükleat (%) 10 0,010±0,031 11 0,00±0,000 

Toplam Nüklear Anormallik 

(%) 
10 5,780±3,060 11 4,927±2,053 

*Lokaliteler arası önemli farklılık tespit edilen parametreler. 

 

Elde edilen verilere göre, ortalama mikronükleus ve çentikli nükleus yüzdesi daha 

temiz olduğu tespit edilen 2. Lokalite’deki bireylerde daha fazla olduğu belirlenmiştir. 

Ancak diğer nüklear anormallik yüzdelerinin daha kirli olarak belirlenen 1. Lokalite’deki 

bireylerde daha yüksek oranda görülmüştür. Total nüklear anormallik frekansı 1. 

Lokalite’den toplanmış bireylerde %5,780 olarak, 2. Lokalite’den toplanmış bireylerde 

%4,927 olarak tespit edilmiştir. Elde edilen sonuçlar Mann-Whitney U Testi yapılarak 

lokalitelerde tespit edilen nüklear anormallik frekansları karşılaştırılmıştır. Buna göre 1. ve 

2. Lokalite arasında yalnızca loblu nükleus (U: 26,000; W: 92,000; Z: -2,456; p: 0,014) ve 

böbrek şekilli nükleus (U: 16,000; W: 82,000; Z: -2,851; p: 0,004) frekanslarında istatistiksel 

olarak anlamlı bir fark olduğu tespit edilmiştir. Diğer nüklear anormallikler ve total nüklear 

anormallik frekansı bakımından lokaliteler arasında anlamlı bir fark bulunmamaktadır (P ≥ 

0,05).  

Metin vd., (2008)’de yaptıkları çalışmada M. rivulata türüne ait bireylerin 

mikronükleuslu eritrosit sayısının dört erkek birey için 0,0002 (%0,002), dört dişi birey için 

0,0002 (%0,002) olduğunu tespit etmişlerdir. 

Gül vd., (2019), yaptığı çalışmada bazı ağır metallerce kirletilmiş olduğu element 

analizleriyle belirlenmiş lokaliteler arasında diğer lokalitelere kıyasla daha yüksek değerlere 

sahip olan bir bölgede bulunan M. rivulata bireylerinde çentikli (%1,22) ve tomurcuklu 
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(%7,45) nükleus frekansının diğer nüklear anormalliklere göre daha yüksek oranlarda 

bulunduğu belirlenmiştir. Aynı şekilde ağır metal konsantrasyonlarının en düşük olduğu 

tespit edilen lokalitede tomurcuklu nükleus (%3,34) frekansının yanı sıra çentikli nükleus 

(%1,07) frekansının da diğer nüklear anormalliklerden daha yüksek değerde olduğu tespit 

edilmiştir. Daha kirli bölgedeki total nüklear anormallik frekansı %9,16 olarak belirlenirken, 

daha temiz olan bölgede %4,84 olarak hesaplanmıştır. 

M. rivulata türüne ait mikronükleus ve diğer nüklear anormallik yüzdeleri 

incelendiğinde; çentikli ve tomurcuklu nükleus yüzdelerine ait elde ettiğimiz verilerin 

referans çalışmalar ile karşılaştırıldığında daha düşük olduğu tespit edilmiş; mikronükleus 

yüzdesi karşılaştırıldığında ise önceki çalışmalara göre daha yüksek değerler elde edilmiştir. 

Mikronükleus sayısı ergin hayvanlarda genetik hasarın bir göstergesidir ve sayısındaki artış 

hücre sağlığın bozulduğunu gösterir. Bununla birlikte, Zuniga-González vd., (2000), 

çalışmalarında yeni doğan hayvanlar söz konusu olduğunda, bazı türlerin genç bireylerinde 

retiküloendotelyal sistem olgunlaşmamış olabileceğinden mikronükleus varlığının 

artabileceğini öne sürmüşlerdir. 

Total nüklear anormallikler 1. Lokalite’deki bireylerde referans çalışmadaki kirli 

alanda bulunan bireyler ile karşılaştırıldığında düşük yüzdelerdeyken, 2. Lokalite’deki 

bireylerde ise önceki çalışmada temiz alanda bulunan bireylere yakın değerler tespit 

edilmiştir. Bu bilgiler doğrultusunda, 1. Lokalite’nin daha kirli olduğunu ve türlerin bu 

kirlilikten etkilendiğini söylemek mümkündür (Şekil 14).  
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Şekil 14. M. rivulata bireylerinin nüklear anormallik frekanslarında lokaliteler 

arasında görülen farklılığa ait kutu grafikleri (* Aykırı değer). 

 

 

Şekil 15. P. bedriagae ve M. rivulata bireylerinde tespit edilen nüklear anormallik 

tipleri A: Mikronükleus, B: Loblu Nükleus, C: Çentikli Nükleus, D: Böbrek Şekilli Nükleus, 

E: Tomurcuklu Nükleus, F: Binükleat.  
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4.7.2. Mauremys rivulata Türünün Kan Örneklerinde Ağır Metal Analizleri 

 

Bireylerin kanındaki ağır metal birikimini saptamak için her iki lokaliteden benzer 

boyutlardaki üçer bireyden alınan kanlardan elde edilen plazma örnekleri element analizine 

gönderilmiştir. Elde edilen ortalama değerler Tablo 12’de ayrıntılı olarak verilmiştir 

 

Tablo 12. Çalışılan 2 farklı lokaliteden alınan örneklerin kanlarındaki bazı ağır metal 

konsantrasyonları (-; Tespit edilememiştir.). 

İNCELENEN 

ELEMENTLER 

1. LOKALİTE 

(IV. KALİTE) 

2. LOKALİTE 

(I-II. 

KALİTE) 

Hg (mg/kg) 0,016 0,016 

Co (mg/kg) 0,352 0,449 

Cu (mg/kg) 6,416 6,662 

Al (mg/kg) 0,104 0,145 

P (mg/kg) 289,06 94,652 

Mn (mg/kg) - - 

Ca (mg/kg) 167,982 208,546 

Na (mg/kg) 3059,540 2883,550 

K (mg/kg) 149,970 161,391 

Zn (mg/kg) 0,951 1,398 

Pb (mg/kg) 0,883 0,699 

Cd (mg/kg) - - 

Ni (mg/kg) - - 

Fe (mg/kg) 0,66 0,243 

Cr (mg/kg) 0,034 - 

 

Tespit edilemeyen konsantrasyonlar eser miktarda olarak kabul edildiği için 

değerlendirmeye alınmamıştır. Elde edilen sonuçlara göre diğer türe benzer olarak; 1. 

Lokalite’deki bireylerde P, Na, Pb, Fe ve Cr elementlerinin daha yüksek konsantrasyonlarda 

bulunduğu geri kalan elementlerin ise 2. Lokalite’deki bireylerde daha yüksek olduğu tespit 

edilmiştir.  

Hays ve McBee (2007) çalışmalarında kirlenmiş bir alandan alınmış Trachemys 

scripta örnekleri ile kontrol bölgesinden alınan örneklerin kanlarındaki Pb ve Cd 

konsantrasyonlarını karşılaştırmışlardır. Pb konsantrasyonunda lokaliteler arasında 
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istatistiki açıdan anlamlı bir fark çıkmamış, Cd konsantrasyonunun ise kirlenmiş alandaki 

bireylerde daha yüksek seviyelerde olduğu tespit edilmiştir. 

Martinez-Lopez vd. (2017) tarafından yapılan çalışmada M. leprosa türünün 

kanındaki ağır metal konsantrasyonları incelenmiştir. Analizler sonucu türün dişi ve erkek 

bireyleri arasında karşılaştırma yapılmış, yalnızca Zn konsantrasyonunun dişilerde; Cd, Pb, 

Cu ve Hg konsantrasyonlarının ise erkeklerde yüksek seviyelerde olduğu belirlenmiştir. 

Bunun da yumurta oluşumu sırasında materyal transfer sebebiyle olabileceği rapor 

edilmiştir. 

Literatür taraması sonucunda M. rivulata türünün kanında bulunan ağır metal 

konsantrasyonları ile ilgili lokaliteler arası karşılaştırma yapılan herhangi bir çalışmaya 

rastlanılmamıştır.  
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BEŞİNCİ BÖLÜM  

SONUÇ VE ÖNERİLER 

Çanakkale’nin merkezinden geçen bir akarsu olan Sarıçay üzerinde iki lokalite 

seçilerek bazı fizikokimyasal parametreleri ekolojik kit yardımıyla, ağır metal birikimi ise 

element analizleriyle belirlenmiştir. Fizikokimyasal parametrelere ait elde edilen veriler ve 

önceki çalışmalar doğrultusunda belirlenmiş su kalite sınıfları doğrultusunda, 1. Lokalite 

(Şehir Merkezi Yakını) IV. kalite sınıfı içerisinde; 2. Lokalite (Atikhisar Barajı Yakını) ise I-

II. kalite sınıfı içerisinde yer almakta olduğu tespit edilmiştir. 

Bu çalışmada, Sarıçay’daki iki lokalitede yaşayan Pelophylax bedriagae ve 

Mauremys rivulata türlerine ait morfolojik, hematolojik (eritrosit sayısı, lökosit sayısı, 

hematokrit, hemoglobin, OEH, OEHb, OEHbK, lökosit formülü, eritrometrik ölçümler) ve 

genotoksikolojik (mikronükleus testi, ağır metal analizi) analizler yapılmıştır. Lokaliteler 

arasında istatistiksel açıdan önemli bir fark olup olmadığı ortaya konulmuştur. Analizlerden 

elde edilen sonuçlar aşağıda sunulmuştur. 

 

5.1. Sonuç 

 

P. bedriagae türünde erkek ve dişi bireyler birlikte değerlendirilerek lokaliteler (1. 

Lokalite: IV. Kalite, 2. Lokalite: I-II Kalite) karşılaştırıldığında; 

Hemoglobin, hematokrit, lökosit sayısı, ortalama eritrosit hacmi, ortalama eritrosit 

hemoglobini ve ortalama eritrosit hemoglobin konsantrasyonu değerlerinin 1. Lokalite’deki 

bireylerde, eritrosit sayısının ise 2. Lokalite’deki bireylerde daha yüksek olduğu görülmekte 

olup iki lokalite arasında anlamlı bir farklılık olmadığı tespit edilmiştir. 

Lenfosit, monosit ve eozinofil yüzdelerinin 2. Lokalite’de, nötrofil ve bazofil 

yüzdelerinin ise 1. Lokalite’deki bireylerde daha yüksek olduğu görülmüştür ancak anlamlı 

bir farklılık bulunamamıştır. 

EU, EG, NU, NG, EB, NB, EU/EG ve NR ölçümlerine ait değerlerin 1. Lokalite’deki 

bireylerde daha yüksek, NU/NG değerinin 2. Lokalite’deki bireylerde daha yüksek olduğu 

görülse de anlamlı bir farklılık olmadığı belirlenmiştir. 
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Mikronükleus, loblu, çentikli, böbrek şekilli, tomurcuklu nükleus frekansında ve total 

anormallik yüzdesinde istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık tespit edilmiştir. Bu nüklear 

anormalliklerin 1. Lokalite’de daha yüksek olduğu tespit edilmiştir.  

Co, Cr, Fe, Na ve Pb değerlerinin 1. Lokalite’deki bireylerin kanında daha yüksek 

konsantrasyonlarda olduğu Al, Cu, Hg, K, Ni, P ve Zn konsantrasyonlarının ise 2. 

Lokalite’deki bireylerin kanında daha yüksek görüldüğü saptanmıştır.  

M. rivulata türünde erkek ve dişi bireyler birlikte değerlendirilerek lokaliteler (1. 

Lokalite: IV. Kalite, 2. Lokalite: I-II Kalite) karşılaştırıldığında; 

Hematokrit değerinde lokaliteler arasında istatistiki açıdan önemli düzeyde bir 

farklılık olduğu saptanmış olup 1. Lokalite’de daha yüksek olduğu tespit edilmiştir. 

Hemoglobin, eritrosit sayısı, lökosit sayısı ve ortalama eritrosit hacmi (OEH) değerlerinin 1. 

Lokalite’deki bireylerde, ortalama eritrosit hemoglobini (OEHb) ve ortalama eritrosit 

hemoglobin konsantrasyonu (OEHbK) değerlerinin 2. Lokalite’deki bireylerde daha yüksek 

olduğu görülse de istatistiki açıdan anlamlı bir farklılık olmadığı belirlenmiştir.  

Lenfosit, eozinofil, heterofil ve bazofil yüzdeleri bakımından iki lokalite arasında 

istatistiki olarak anlamlı bir fark tespit edilmiştir. Lenfosit ve eozinofil yüzdelerinin 2. 

Lokalite’deki bireylerde, heterofilve bazofil yüzdelerinin 1. Lokalite’deki bireylerde daha 

yüksek olduğu belirlenmiştir.  

Eritrometrik ölçümlere bakıldığında 2. Lokalite’deki bireylerde EU, EG, NU, NG, 

EB, NB değerlerinin daha yüksek olduğu ancak anlamlı bir fark olmadığı tespit edilmiştir. 

EU/EG, NU/NG ve NR değerleri ise 1. Lokalite’deki bireylerde daha yüksek olduğu 

gözlemlenmiştir ancak istatistiksel olarak anlamlı bir fark tespit edilememiştir. 

Mikronükleus ve çentikli nükleus frekanslarının 2. Lokalite’deki bireylerde daha 

yüksek olduğu ancak anlamlı bir farklılık olmadığı tespit edilmiştir. 1. Lokalite’deki 

bireylerde ise loblu, böbrek şekilli, tomurcuklu nükleus ve binükleat frekansları ile total 

nüklear anormallik yüzdesinin daha yüksek olduğu belirlenmiştir. Yalnızca loblu ve böbrek 

şekilli nükleus frekanslarında istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık olduğu tespit edilmiştir. 

Cr, Fe, Na, P ve Pb değerlerinin 1. Lokalite’deki bireylerin kanında, Al, Ca, Co, Cu, 

K ve Zn konsantrasyonlarının 2. Lokalite’deki bireylerin kanında daha yüksek görüldüğü 

saptanmıştır.  
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5.2. Öneriler 

 

Çevresel parametrelere karşı hassas canlılar olan amfibi ve sürüngenlerde 

hematolojik ve genotoksikolojik parametrelerin belirlenmesi, türlerin hem fizyolojileri hem 

de sağlık durumları hakkında bilgi edinmek; çevresel parametrelerden etkilenme durumlarını 

saptamak ve popülasyonların devamlılığını sağlayabilmek için oldukça önemlidir. 

Pelophylax bedriagae ve Mauremys rivulata türlerinde su parametrelerine bağlı 

olarak hematolojik ve genotoksikolojik analizlerde önemli sayılabilecek farklılıklar 

bulunmuştur. Bu türlerin yaşadıkları çevrenin uzun süreli etkilerini yansıtan indikatör 

canlılar olduğu ve su kirliliğini değerlendirmede önemli bilgiler sunmaktadır. 

Çanakkale’de sucul amfibi ve sürüngen türlerinin bulunduğu diğer sulak alanlar 

belirlenmeli ve çalışılmalı, türlerin devamlılığını sağlamak adına bu alanlarda bulunan 

kirletici etmenler ortamdan uzaklaştırılmalıdır. 

Hematolojik ve genotoksikolojik analizlerin yapıldığı çalışmaların sayısı 

arttırılmasının faydalı olabileceği düşünülmektedir. Bu sayede sucul hayvanların sağlık 

durumlarının tespiti ile çevreyle olan etkileşimlerinden ne derece etkilendiklerinin 

anlaşılması kolaylaşmaktadır. 

Sucul hayvanlar üzerinde çalışırken hematolojik parametrelerinin yaşadıkları suya 

ait fizikokimyasal özelliklere göre farklılık gösterebileceği göz önünde bulundurulmalıdır.  

Ayrıntılı istatistiksel analizlerin yapılabilmesi ve bu analizlerin doğruluk payının 

arttırılması için örnek sayısı yüksek tutulmalı ve birbirine yakın boyuttaki örnekler 

kullanılmalıdır. 

Çanakkale’nin merkezinden geçen bir akarsu olan Sarıçay, su kalitesi ve ağır metaller 

bakımından önceki çalışmalarda incelenmiştir. Bu çalışma ile Sarıçay’daki su kalitesi ve ağır 

metallerin sucul amfibi ve sürüngenler üzerine olumlu ya da olumsuz etkileri ilk defa ortaya 

konmuştur. Bu tez çalışmasının hem tür koruma ve izleme hem de toksikolojik çalışmalara 

önemli katkı sağlayacağı düşünülmektedir. 
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