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OZET

SARICAY (CANAKKALE)’DAKiI CEVRESEL PARAMETRELERIN
PELOPHYLAX BEDRIAGAE VE MAUREMYS RIVULATA TURLERI UZERINDE
HEMATOLOJIK VE GENOTOKSIKOLOJIK ETKILERININ BELIRLENMESI

Begiim BORAN
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dal1 Yiiksek Lisans Tezi
Danigman: Prof. Dr. Cigdem GUL

05/08/2022, 65

Bu ¢alismada, Sarigay’in farkli su kalitelerine sahip olan iki lokalitesinde yasayan
Pelophylax bedriagae (Levanten Ova Kurbagasi) (Camerano, 1882) (1243, 829),
Mauremys rivulata (Balkan Cizgili Kaplumbagas1) (Valenciennes, 1833) (443, 1799)
tiirlerine ait toplam 41 adet 6rnegin, yasam ortamlarindaki bazi ekolojik parametrelerden
etkilenip etkilenmedigi hematolojik ve genotoksikolojik analizler yapilarak belirlenmistir.
Klinik hematolojiye ait eritrosit sayisi, eritrometrik dlg¢timler, 16kosit sayisi, 16kosit tipleri
(16kosit formiilii), hemoglobin degeri, hematokrit degeri, ortalama eritrosit hacmi (OEH),
ortalama eritrosit hemoglobini (OEHb), ortalama eritrosit hemoglobin konsantrasyonu
(OEHDbK); genotoksikolojik analizler kapsaminda niiklear anormallik frekanslar1 ve kandaki

agir metal birikimleri incelenmistir.

Analizler i¢in kurbagalarin orta abdominal veninden, kaplumbagalarin ise dorsal
kaudal veninden alinan kan 6rneklerinin bir kismi eser element tiiplerine aktarildiktan sonra
santrifij edilerek elde edilen plazma kismi agir metal analizine goénderilmistir. Diger
hematolojik parametreler manuel olarak veya preparatlar iizerinde gerekli incelemeler

yapilarak gergeklestirilmistir.

Sonug olarak; yasadiklar1 habitatlarin su kalitesine gore P. bedriagae tiirtinde
mikroniikleus, loblu niikleus, ¢entikli niikleus, bobrek sekilli niikleus, tomurcuklu niikleus

ve total niiklear anormallik frekanslarinda; M. rivulata’da ise hematokrit degerinde, lenfosit,



eozinofil, heterofil ve bazofil yiizdelerinde, eritrosit genisligi degerinde, loblu ve bobrek

sekilli ntikleus frekanslarinda istatistiksel olarak anlamli farklilik oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Pelophylax bedriagae, Mauremys rivulata, Hematoloji,

Genotoksikoloji, Agir Metal Birikimi, Sarigay.



ABSTRACT

DETERMINATION OF HEMATOLOGICAL AND GENOTOXICOLOGICAL
EFFECTS OF ENVIRONMENTAL PARAMETERS ON PELOPHYLAX
BEDRIAGAE AND MAUREMYS RIVULATA SPECIES IN SARICAY
(CANAKKALE)

Begiim BORAN
Canakkale Onsekiz Mart University
School of Graduate Studies
Master of Science Thesis in Biology

Prof. Dr. Cigdem GUL
05/08/2022, 65

In this study, hematological and genotoxicological analyzes on a total of 41
specimens of Pelophylax bedriagae (Levant Marsh Frog) (123, 89 @), Mauremys rivulata
(Balkan Terrapin) (433, 179 Q) species from two localities with different water qualities of
Sarigay, 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

\"



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, Sarigay.
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BIRINCIi BOLUM
GIRIS

Sanayi Devrimi 1970’li yillarda baslayarak beraberinde bir¢ok g¢evre sorununu
getirmistir. Asir1 niifus artisi, kentlesme, sanayilesme, yenilenemeyen enerji kaynaklariin
atmosfere saldigi siilfiir oksitlerin olusturdugu asit yagmurlari, radyoaktif kirlenmeler,
ormanlarin tahrip edilmesi, karbondioksit ve sera gazlarinin global 6l¢ekte yarattig: kiiresel
1sinma, kimyasal atiklar nedeniyle denizlerin kirletilmesi, pestisit ve diger c¢evresel
kirleticilerin kullanilmas1 ¢evre sorunlarinin olugmasinin baslica sebeplerindendir (Dogan,
2002; Uysal ve Tosunoglu, 2012; Cordiik vd., 2018; Giil vd., 2019). Ayrica evsel ve
endiistriyel atiklarin akarsulara aritilmadan desarj edilmesi kirliligin boyutlarini arttirarak
sucul canlilar i¢in biiyiik bir tehdit olusturmaktadir (Egemen, 2000; Selvi, 2006).
Antropojenik kirleticiler, dogrudan canlilarin hematolojileri iizerine etki ederek hem
eritrositlerin hem de 16kositlerin hiicre formunda ve islevinde bazi1 degisikliklere yol

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

Canakkale ili, Ulkemizin kuzeybatis1 kisminda ve Marmara Bolgesi’nin giineyinde
yer almaktadir. Canakkale ili Kara Menderes, Tuzla, Sarigay, Kavak, Biga, Gonen, Uludere,
Bayramdere, Cinardere, Biiyiikdere ve Tayfur Cay1 gibi akarsulara sahiptir (Kelkit, 2003).
Canakkale’nin su kaynaklarinin kalitesini etkileyen bir¢ok kirletici etmenin varligi bolgede
yapilan ¢aligmalarca belirlenmistir (Akbulut vd., 2006). Canakkale ilindeki kiy1
akarsularinda tespit edilen bazi agir metallerin konsantrasyonlarinin olmasi gereken
degerlerin ¢ok iizerinde oldugu tespit edilmistir (Ilgar, 2000). ildeki su kirliliginin
nedenlerinin kentsel kokenli atiklar ve kiy1 bolgelerde yer alan sanayi kuruluslarinin atik

sular1 oldugu saptanmistir (Ilgar, 2000; Akbulut vd., 2006).

Canakkale kent merkezinde yer alan Saricay 37° — 45° dogu meridyenleri ile 40° —
45’ kuzey paralelleri koordinatlari arasindadir. Sarigay bolgedeki en biiyiik besinci akarsu
olup, Kazdaglari’ndan dogmaktadir (Hacioglu, 2011). Saricay ve Canakkale’nin en biiyiik
igcme suyu kaynagi olan Atikhisar Baraji’nin ¢evresinde tarimsal faaliyetler yapilmakta olup,
tarimsal uygulamalar i¢in kullanilan pestisitler baraja ve nehre ulagsmaktadir (Kaya, 2007).
Ayrica sehrin i¢inden gegen Sarigay, endiistriyel ve evsel atiklar nedeniyle de kirlenmektedir

(llgar, 2000; Kaya, 2007). Sarigay tizerinde yapilmis tiim g¢alismalarda, suyun genellikle



sehir merkezine yakin bolgelerinin fiziksel, kimyasal ve biyolojik bakimdan daha kirli

oldugu rapor edilmistir (Ilgar, 2000; Yiiksek, 2003; Akbulut vd., 2006).

Kirliligi tespit etmek iizere yapilan bazi ¢aligmalar sonucu; pestisit konsantrasyonlari
bakimindan Atikhisar Baraji’nin 1. Sinif su kalitesinde ve Sarigay’mn 2. ve 3. Smif su
kalitesinde oldugu, Sarigay’in besin tuzlar1 (NO2, NOs, NHs, PO4, Org. POa, SiO>), toprak
alkali metaller (Ca, Mg) ve metallerce (Fe, Ni, Zn, Cu) kirlenmis oldugu tespit edilmistir
(Odabasi, 2005; Kaya, 2007). Ayrica Saricay’da tespit edilen Zn, Pb, Cu, Fe ve Mn gibi
metallerin konsantrasyonlarinin istatistiksel olarak Atikhisar Baraji’ndan daha yiiksek
oldugu (p<0,05), ancak Cd metalinin her iki bolge i¢in benzer konsantrasyonlarda oldugu
(p>0,05) belirlenmistir (Selvi vd., 2015). Sarigay’daki agir metal konsantrasyonlarinin bazi
makroomurgasizlar lizerindeki etkileri tespit edilmis olup, diger sucul canlilara nasil bir

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

Akarsular ve kaynaklarinin her gegen giin artan kirlilik sonucu tehdit altinda olmasi
ile birlikte ¢evresel kirliligin, sucul organizmalarin yasam kosullar1 tizerindeki etkisinin
artmasina yol agmaktadir (Romanova ve Egorikhina, 2006; Kaya, 2007). Cevresel
kirleticiler sucul ekosistemlere, dogal siirecler (hava durumu, toprak erozyonu) ve
antropojenik faktorler (sanayi ve evsel atiklarin salinimi) yoluyla tasiabilmektedir (Selvi
vd., 2015). Sucul ekosistemlerde antropojenik faktorlerden kaynaklanan metallerin miktart,
fosil yakitlarin kullanilmasi, metal igeren lriinlerin tarimda kullanilmasi (6rn. arsenikli
pestisitler), aritma ve rafineri tesislerinin atiklarinin akarsulara bosaltilmasi ve madencilik
faaliyetlerinin artmasiyla artig gostermektedir (Topcuoglu, 2005; Atay, 2009). Sudaki agir
metallerin kaynaginin ¢ok sayida olmasi, toksisitelerini azaltan biyodegredasyon islemine
ugramamalar1 ve dogada uzun siire kalmalar1 nedeniyle, metal birikimi acisindan ekolojik
ve ¢evresel ¢alismalarin 6neminin artmasina sebep olmaktadir (Taylan ve Ozkog, 2007; Gao

vd., 2016; Tunca, 2016).

Agir metaller, dogada bulunmalarinin yani sira ekosistemlerde bulunan antropojenik
kaynaklardan ve farkli konsantrasyonlardan olusmaktadir. En yaygin olarak goriilen agir
metal kirleticileri sunlardir: Kursun (Pb), Kadmiyum (Cd), Krom (Cr), Bakir (Cu), Cinko
(Zn), Nikel (Ni), Arsenik (As) ve Civa (Hg). Bunlardan en biiyiik endise kaynaklar1 ise Hg,
Pb ve Cd’dir (Stankovic ve Stankovic, 2013; Mani, 2021). Baz1 agir metaller, sucul canlilar
icin dogrudan zehirli 6zellikte olmakla birlikte cogu organizmada biiyiik 6l¢iide agir metal

birikimine yol agmaktadir (Taylan ve Ozkog, 2007). Agir metallerin, sucul canlilarm immiin



sistemini yikima ugratmak ve hematolojik bozukluklara (eritrosit yikimi ve 16kositoz) yol
acmak gibi toksik etkilere sahip oldugu daha dnce yapilan bazi ¢alismalar ile belirlenmistir
(Javed ve Usmani, 2012; Zhelev vd., 2017). Eritrosit ve 16kosit sayisinda, 16kosit tipi,
hematokrit ve hemoglobindegerleri, OEH ve OEHb parametlerinde olusan degisiklikler gibi
birgcok hematolojik degisikligin agir metallere maruz kalma sebebiyle olustugu tespit
edilmistir (Wijesinghe, 2018). Boylece kan profillerinin tiirlerin saglik durumu ig¢in iyi birer
indikator oldugu rapor edilmistir (Aleksandar vd., 2005). Hematolojik parametreler,
potansiyel olarak toksik etki gosteren kimyasallarin gevresel risklerini ve saglik durumuna
etkilerini belirlemek ve kirletilmis alanlarda erken uyari sinyalleri olarak hizmet eden
onlemler gelistirmek i¢in olduk¢a dnemlidir (Salinas vd., 2015; Pollo vd., 2016; Zhelev vd.,
2017).

Cevresel kirlilik organizmalarin genetik materyaline de zarar vermektedir. In vitro
genotoksisite testleri genetik materyal {izerinde mutasyona sebep olan Kkirleticilerin
izlenmesinde kullanilmaktadir. Mikroniikleus Testi ile ¢evresel kirliligin etkilerinden dolay1
hiicrelerde meydana gelen mikroniikleus sayisi belirlenebilir ve bu sayede kirleticilerin
genotoksik etkileri tespit edilip izlenebilir. Son yillarda, niiklear anomaliler (Bo&brek
seklindeki niikleus, loblu niikleus, ¢entikli niikleus ve tomurcuklu niikleus gibi) ve
Mikroniikleus Testi, ¢evresel kirleticilerin bazi tiirler {izerindeki etkilerini belirlemede
kullanilmaktadir (Ergene vd., 2007; Guilherme vd., 2008; Napierska, 2009; Strunjak-
Perovic vd., 2010; Dar vd., 2016; Cordiik vd., 2018; Ozgiil vd., 2020).

Amfibiler, karasal ve sucul habitatlarda yagayabilmeleri ve gecirgenligi yiiksek bir
deriye sahip olmalari nedeniyle yasam ortamlarinda meydana gelen degisimlere karsi
oldukca hassas canlilardir (Phillips, 1990; Barinaga, 1990; Blaustein, 1994; Blaustein ve
Wake, 1990; Alford ve Richards, 1999; Cordiik vd., 2018). Ani iklim degisimleri, sucul
habitatin kimyasal degisimi veya olumsuz antropojenik etkiler amfibiler tarafindan
algilanarak bazi koruma davraniglar1 gostermelerine, farkli habitatlara goc¢ etmelerine ve
toplu oliimlere yol agmaktadir (La Marca vd., 2005; Erdogan, 2019). Amfibiler yiiksek
gecirgenlige sahip derileri ve yasam dongiileri sebebiyle sulak alanlarin izlenmesinde 6nemli
rolii olan gruplardan biri olarak kabul edilmektedir. Amfibilerin kan parametreleri, birgok
kirleticiye kars1 hassas oldugundan iyi birer biyobelirte¢ olmalarini saglamaktadir (Cabagna
vd., 2005; Teixeira vd., 2012; Carvalho vd., 2016; Medina vd., 2016; Zhelev vd., 2017).

Ozellikle eritrosit sayisindaki degisikliklerin, amfibi tiirlerinin sucul ekosistemdeki agir



metal kirliligine kars1 gosterdikleri tepkiyi yansitmakta oldugu rapor edilmistir (Romanova
ve Egorikhina, 2006). Kuyruksuz kurbagalarin hematolojik parametreleri toksik o6zellik
gosteren maddelere karst duyarlidir ve hematolojik parametrelerin incelenmesiyle bu
maddelerin ¢evre ilizerindeki etkilerini anlamak miimkiin hale gelmektedir (Salinas vd.,

2015; Pollo vd., 2016; Sahin, 2019).

Amfibilerde (Ordo: Anura) klinik hematoloji, kan hiicre morfolojisi, kan hiicre
Olciimleri ve kan saymmi ile ilgili pek ¢ok calisma mevcuttur (Alder ve Huber, 1923;
Wintrobe, 1933; Arvy, 1947; Hutchison ve Szarski, 1965; Szarski ve Czopek, 1966; Haris,
1972; Kuramoto, 1981; Arikan, 1989; Stock ve Grofle, 1997; Atatiir vd., 1999; Wojtaszek
ve Adamowicz, 2003; Arikan vd., 2003; Cabagna vd., 2005; Coppo vd., 2005; Arserim ve
Mermer, 2008; Donmez vd., 2009; Giil vd., 2009; Arikan ve Cigek, 2010; Giil vd., 2011b;
Das ve Mahapatra, 2014; Zhelev vd., 2015; Fathinia vd., 2020; Ulubeli vd., 2020).

Pelophylax bedriagae tiiriinde klinik hematoloji (Atatiir vd., 1999; Giil ve Tok, 2009;
Gul vd., 2011b; Zhelev vd., 2013; 2015; Tosunoglu vd., 2015), genotoksikoloji,
mikroniikleus ve diger niiklear anormallikler (Aymak, 2010; Giirkan vd., 2014; Cordiik vd.,
2018; Ozgiil vd., 2020) iizerine galismalar yapilmis olup plazma biyokimyasina ait bazi
parametreler incelenmistir (Tepeova vd., 2015; Ozlii, 2017) ve bu parametrelerin cevresel

kirlilikten etkilenip etkilenmedigi belirlenmistir (D6nmez, 2021).

Stiriingenler de amfibiler gibi global olarak azalmakta olan bir takson olarak kabul
edilmektedir. Habitat tahribati ve habitat kaybi, istilaci tiirler, parazitik hastaliklar, iklim
degisikligi ve ¢evre kirliliginin siiriingenler tizerinde olumsuz etkiye sahip faktorler oldugu
bildirilmistir (Gibbons vd., 2000). Siirlingenler uzun yagsamalar1 ve yasadiklar1 habitata bagl
olmalari ile ¢evre kirliligi ve habitat tahribati gibi konularda biyoindikator canlilar olarak

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

Cevresel [kirleticilerin reptiller {izerindeki etkileri, amfibilerden daha az
calisilmaktadir ancak siiriingen tiirlerinin bir¢ok kirleticiden olumsuz etkilendigine dair
kanitlar saglamak icin bazi toksikolojik ¢alismalar bulunmaktadir (Hall, 1980; Fontenot vd.,
1994; Hopkins vd., 1999). Tath su kaplumbagas tiirleri diger tiirler ile karsilastirildiginda,
cevresel kirliligin izlenmesinde pek ¢ok avantaja sahiptir. Yasadiklar su kiitlesinin pek ¢cok
farkli kirletici unsura maruz kalmasi sebebiyle sucul ekosistemlerin izlenmesinde ve ¢evre
sagliginin belirlenmesinde ideal organizmalardir (Meyers-Schone vd., 1993; Silva vd., 2003;

Yu vd., 2011). Tatli su kaplumbagalar ile ilgili hematolojik ¢alismalar yapilmakta ve bu
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caligmalarin sayis1 giin gectikge artmaktadir (Pages vd., 1992; Anderson vd., 1997; Ugurtas
vd., 2003; Metin vd., 2006; Hidalgo-Vila vd., 2007; Colagar ve Jafari, 2007; Metin vd., 2008;
Oliviera-Junior vd., 2009; Y1lmaz ve Tosunoglu, 2010; Giil vd., 2011a; Omonona vd., 2011;
Chi vd., 2013; Parto vd., 2013; Lopez vd., 2017; Bayraker vd., 2021).

Mauremys rivulata tiirtinde klinik hematoloji (Ugurtas vd., 2003; Metin vd., 2008;
Yilmaz ve Tosunoglu, 2010; Giil vd., 2011a; Giil vd., 2015; Ozmen, 2020), kan hiicre
morfolojisi (Cicek vd., 2015; Bayrak¢t vd., 2021) ve plazma biyokimyasia ait bazi
parametreler incelenmis (Metin vd., 2008; Yilmaz ve Tosunoglu, 2010; Gl vd., 2011a;
Bilgin, 2018) ve bu parametrelerin tiiriin biyolojik 6zelliklerine ve ¢evresel kosullara gore
etkilenip etkilenmedigi tespit edilmistir (Y1lmaz, 2009; Yilmaz ve Tosunoglu, 2010; Giil vd.,
2011a; Giil vd., 2015).

Son yillarda g¢evresel Kkirleticilerin bazi amfibi ve siirlingen tiirleri lizerindeki
etkilerini tespit etmek {izere bazi1 hematolojik ve genotoksikolojik ¢alismalar yapilmistir
(Ergene vd., 2007; Guilherme vd., 2008; Napierska, 2009; Marques vd., 2009; Strunjak-
Perovic vd., 2010; Aymak, 2010; Tok vd., 2012; Giirkan vd., 2014; Hacioglu vd., 2014;
Lajmanovich vd., 2014; Josende vd., 2015; Cordiik vd., 2018; Ozgiil vd., 2020; Dénmez,
2021).

Bu tez calismasinda, Onceki calismalarda cevresel kirleticilere maruz kaldig
bildirilen bir akarsu olan Sarigay’da yasayan P. bedriagae ve M. rivulata 6rneklerinin bu
kirlilikten etkilenip etkilenmedigi hematolojik ve genotoksikolojik analizler yapilarak

belirlenmesi, bu bolgedeki kirleticilerin etkilerinin ilk defa ortaya konmas1 amaglanmustir.



IKINCI BOLUM
ONCEKIi CALISMALAR
llgar, 2000; Canakkale Bogazi ekosisteminin ¢evre kirliliginde etkili agir metal
konsantrasyonlarin1 saptamistir. Bogaza dokiilen 13 akarsudan sediment 6rnegi alinarak
Olemiis, elde edilen sonuglara gore en yiiksek agir metal degerlerine ayn1 kaynaktan ¢ikan
akarsularin bulundugu Umurbey, Musakdy ve Yapildak kdylerinde rastlamistir. Sarigay’da
Zn ve Cu agir metallerinin yiiksek konsantrasyonlarda tespit edilmesinin sebebinin, yukari
kesimlerinde kursun ve ¢inko madenlerini isleten fabrikalarin atiksulari oldugu

diistiniilmektedir.

Odabasi, 2005; yaptig1 ¢alismada Canakkale ilinde yer alan Sarigay’in kirlilik
yikiinii belirleme amaciyla periyodik olarak bazi fizikokimyasal parametreleri 6lgmiistiir.
Yapilan ol¢iimler sonucu su kalitesine etki eden bazi agir metal (Fe, Ni, Zn ve Cu)
diizeylerinin normal degerlerin iizerinde olduguna ve sudaki kirlilik seviyesinin diizensiz bir

sekilde arttigina ulagilmastir.

Akbulut vd., 2006; yaptiklar1 bu ¢alismada Canakkale ilindeki bazi énemli i¢ su
kaynaklariin fizikokimyasal parametreleri tespit ederek, kirletici etmenler belirlemislerdir.
Ayrica yapilan onceki ¢aligmalara dayanarak Atikhisar Baraj Golii’nlin onceki yillara ait
bazi fizikokimyasal parametreleri (pH = 7,9, Cozlinmiis Oksijen = 8,1 mg/dL, Ca =74 mgL-
1, K =3,9 mgL-1) ve kimyasal analiz sonuglar1 (Cd = 0,004 mgL-1, Pb = 0,035 mgL-1, Cu
=<0,02 mgL-1, Zn = 0,07 mgL-1) derlenmistir.

Zhelev vd., 2006; gelismis bir kimya endiistrisi bolgesinde yasayan Rana ridibunda
tiirliniin eritrositlerinin bazi metrik parametreleri belirlemislerdir. Elde edilen veriler yazarin
daha once temiz bir alanda ve farkl kirlilik kaynagina sahip olan bir sanayi bdlgesinde
yapmis oldugu bir ¢alisma ile karsilastirilmistir. Eritrosit ve niikleus parametrelerinde

onemli farkliliklar oldugu gozlemlenmistir.

Kaya, 2007; calismasinda Sarigay ve Atikhisar Baraji’ndaki pestisit ve evsel kirliligin
seviyesi tespit etmistir. Veriler kirlilik agisindan degerlendirildiginde, Atikhisar Baraji’nin
1. smif su kalitesine, Sarigay’in 2. veya 3. sinif su kalitesine sahip oldugu belirlenmistir.
Ayrica Sarigay’da evsel kirliligin, Atikhisar Baraj Havzasimin ise tarim ve hayvancilik

kaynakl1 pestisit kirliliginin goriildiigii rapor edilmistir.



Giil vd., 2011a; yaptiklar1 ¢alismada Canakkale’nin farkli bolgelerinden toplanan
tatli su kaplumbagalar1 (E. orbicularis ve M. rivulata) tiirlerinin hematolojik ve plazma
biyokimyasi parametreleri ilizerine yasadiklari sucul habitatlarin 6zelliklerinin etkisini
incelemislerdir. Yasadiklari habitattaki su kalitesinin eritrosit ve 16kosit sayisi, hematokrit

ve hemoglobin degerleri tizerinde farkliliklara yol agtig1 tespit edilmistir.

Zhelev vd., 2013; Bulgaristan’da yer alan antropojenik olarak farkli kirleticilerle
kirletilmis iki nehirde yasayan li¢ Pelophylax ridibundus poplilasyonunun bazi kan
parametrelerini (eritrosit sayisi, 16kosit sayisi, hemoglobin, 16kosit tipleri) incelemislerdir.
Calisilan iki nehirdeki ¢evre kalitesini hematolojik veriler kullanarak belirlemislerdir. Kirli
alandan elde edilen veriler ve kontrol grubu arasinda istatistiksel farklar oldugu tespit
edilmigtir. Kirli alanda yasayan bireylerdeki eritrosit sayisinin ve hemoglobin miktarinin
daha fazla oldugu gozlemlenmistir. iki nehir arasinda lokosit tipleri de dnemli 6lgiide

farklilik gostermistir.

Gil vd., 2015; bu calismayla Biga Cayi’nin kirlilik bakimindan farkli oldugu
fizikokimyasal ve mikrobiyolojik analizler ile belirlemis ve iki bdlgesinden alinan
Mauremys rivulata tiirtinlin hematolojik degerlerini inceleyerek, degerler iizerinde etki
edebilecek cevresel parametreler tespit etmislerdir. Kargilagtirilan hematolojik parametreler

degiskenlik gdstermis, ancak 6nemli bir farklilik saptanmamustir.

Tosunoglu vd., 2015; calismalarinda Biga Cayi’nda bulunan iki lokalite iizerinde
fizikokimyasal ve mikrobiyolojik analizler yapmis, bu iki lokaliteden birinin yiiksek su
kalitesine sahip oldugunu digerinin ise kontamine oldugunu tespit etmislerdir. Pelophylax
ridibundus bireylerinin bazi hematolojik parametrelerine ve plazma biyokimyasina ait
bulgular1 iki lokalite arasinda karsilastirmiglardir. Incelenen klinik hematoloji

parametrelerinin su kalitesine bagli olarak degismedigi sonucuna ulagilmistir.

Sisman vd., 2015; tarafindan yapilan bir ¢alismada Karasu Nehri’nin agir metaller
nedeniyle kirlenmis ve kirlenmemis kisimlarindan toplanan Pelophylax ridibundus tiirii
tizerindeki genotoksik etkileri mikroniikleus ve niiklear anormallikler bakimindan
incelemisglerdir. Kirlenmis bolgedeki anormallik frekansi kirlenmemis bélgeye gore daha

fazla oldugundan yiiksek agir metal seviyelerinin toksisiteye yol agtig1 belirlenmistir.

Zhelev vd., 2015; calismalarinda Bulgaristan’da bazi agir metallerce (Cd, Zn, Pb)

kirlenmis olan bolgelerde yasayan Pelophylax ridibundus tiiriiniin hematolojik parametreleri



iizerine ¢calismislardir. Eritrosit sayilariin kirlenmis bolgelerde, kontrol bolgelerden alinan

orneklere gore daha yiiksek oldugu gorilmiistiir.

Cordiik vd., 2018; tarafindan Biga Cay1’nda dagilis gosteren Pelophylax ridibundus
tiiriinde yapilan galigmada cevresel kirleticiler nedeniyle olugsmus mikroniikleus ve diger
niiklear anomalileri incelemis ve sudaki kirlenme seviyelerini belirlemek i¢in agir metal
analizleri yapmuslardir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda total niikleus anomalileri ile agir
metal diizeylerinin paralel oldugu ve Biga Cayi’ndaki genotoksik kirletici seviyelerinin

organizmalar {izerinde DNA hasarlarina yol actig1 saptanmustir.

Gil vd., 2019; tarafindan yapilan calismada cevresel kirleticilerin Biga Cayi’nda
dagilis gosteren Mauremys rivulata tiirti tizerindeki genotoksik etkilerini arastirmiglardir.
Omneklerdeki mikroniikleus ve diger niiklear anomalileri (tomurcuklu nukleus, bobrek
seklinde niikleus, loblu nukleus ve ¢entikli niikleus) incelemislerdir. Niiklear anomalilerin
Biga Cay1’nin sehir merkezine yakin bir bolgesinde daha yogun oldugu tespit edilmistir
(9%9,16+0,02). Sonu¢ olarak Biga Cayi’min farkli bolgelerindeki genotoksik kirletici

diizeylerinin Mauremys rivulata tiirii iizerinde DNA hasarina yol actig1 tespit edilmistir.

Ozgiil vd., 2020; calismalarinda Can ilgesinde yasayan sucul (Pelophylax
ridibundus) ve karasal (Bufotes variabilis) amfibi tiirlerinin hematolojik parametrelerini
incelemislerdir. Ayrica ¢alisilan amfibi tiirleri tizerindeki DNA hasarimi tespit etmek igin
cesitli niikklear anomalileri arastirmislardir. Sonug¢ olarak sucul tiirler ile karasal tiirler
karsilagtirildiginda hemoglobin degerleri, heterofil sayist ve niiklear anomali tipi bakimindan

anlamli farkliliklar oldugu tespit edilmistir.

Doénmez, 2021; yaptig1 tez ¢alismasinda Erzurum ilinin sehir merkezinde bulunan
farkli antropojenik kirlilik kaynaklarindaki (tarim faaliyetleri, giriilti kirliligi, otoyol
kirliligi ve evsel atiklar) agir metal birikimini su ve sediment drnekleri alarak tespit etmistir.
Belirlenen kirlilik kaynaklarinda yasayan Pelophylax ridibundus tiirii izerinde morfolojik
incelemeler, eritrometrik dl¢iimler, genotoksikolojik ve sitotoksik analizler yapilmis olup
tiriin genel saglik durumunu belirlemistir. Yapilan tiim analizler sonucunda antropojenik
kirlilik ile tiirin genel saglik durumu arasinda bir korelasyon oldugu tespit edilmis olup, P.

ridibundus tiiriiniin kirlilikten negatif olarak etkilendigi bilimsel olarak kanitlanmistir.



UCUNCU BOLUM
MATERYAL VE YONTEM

Bu tez caligsmasi, arazi ¢aligmalar1 ve laboratuvar uygulamalar1 olarak iki kisimda

gergeklestirilmistir.

3.1. Arastirma Boélgesinin Tanimi

Canakkale kent merkezinde yer alan Saricay (Kocagay) 25° 37°-27° 45° dogu
meridyenleri ile 39° 40°—40° 45 kuzey paralelleri koordinatlar1 arasinda olup, deniz
seviyesine gore yiiksekligi 2 m’dir (Anonim, 2007; Hacioglu, 2011). Bu tez ¢alismasinda
kullanilan P. bedriagae ve M. rivulata 6rnekleri, Sarigay’in iki lokalitesinden toplanmistir.
1. Lokalite Sarigay’in sehir merkezine yakin olan kismi (40° 8'21.35" K, 26°28'54.29" D),
2. Lokalite ise Atikhisar Baraji yakini (40° 7'58.37" K, 26°30'35.08" D) olarak belirlenmistir
(Sekil 1).

Sekil 1. Orneklerin yakalandig1 lokaliteler (1. Lokalite: Sehir Merkezi Yakini, 2.

Lokalite: Atikhisar Baraji Yakini, Canakkale) (https://maps.google.com).



https://maps.google.com/

Saricay ve Atikhisar Baraji’ndaki kirliligi tespit etmek {izere yapilan bazi ¢alismalar
sonucu; pestisit konsantrasyonlari bakimindan Atikhisar Baraji’nin I. Sinif su kalitesinde ve
Sarigay’in II. ve III. Sinif su kalitesinde oldugu, Sarigay’in besin tuzlar1 (NO2, NOs, NHg,
PO4, Org. PO4, SIO,), toprak alkali metaller (Ca, Mg) ve metallerce (Fe, Ni, Zn, Cu)
kirlenmis oldugu tespit edilmistir (Odabasi, 2005; Kaya, 2007).

Calisma alanindaki suyun pH’1, ¢oziinmiis oksijeni, iletkenlik ve su sicakligi Hach
HQ40d markali ekolojik kit ile oOlciilerek fizikokimyasal parametrelere ait veriler elde
edilmistir. Agir metal analizleri ve ekolojik kit ile dl¢iilen ¢oziinmiis oksijen, pH ve sicaklik
parametrelerine gore su kalite siniflari, Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi (SKKY)’ndeki

veriler (Tablo 1) baz alinarak belirlenmistir.

Su Kirliligi Kontrol Yonetmenligi’ne (SKKY, 2004) gore kitaici yiizey sulart bazi
fizikokimyasal parametrelere gore; |. Kalite Sinifi: Yiksek Kaliteli, I1I. Kalite Smifi: Az
Kirlenmis, III. Kalite Smifi: Kirlenmig, IV. Kalite Smifi: Cok Kirlenmis olarak
simiflandirilmistir (Tablo 1).

Tablo 1. SKKY (Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi)’ye gore bazi fiziksel su kalitesi
parametrelerine gore kalite siniflar1 (SKKY, 2004).

. . SU KALITE SINIFLARI
FiZIKOKIMYASAL
PARAMETRELER
| 1 1 v
pH 6,5-8,5 6,5-8,5 6,0-9,0 6,0-9,0 disinda
Coziinmiis Oksijen (mg/L) 8 6 3 <3
Sicakhk (°C) 25 25 30 >30

3.2. Orneklerin Toplanmasi

Ranidae (Su Kurbagalar1) familyasina ait bir tiir olan Levanten Ova Kurbagasi,
Pelophylax bedriagae (Camerano, 1882), Dogu Akdeniz bélgesinde genis bir yayilim
gosterir (Papenfuss vd., 2009). Tiirkiye’de Ege kiyilari ile Anadolu’nun giiney kesimlerinde
yaygin olarak goriilmektedir (Baskale ve Kaya, 2012). Gol ve yavas akan sularda, bol bitki
ortiisiine sahip ve genellikle yiikseltisi az ovalardaki sulak alanlar1 tercih ederler (Ozlii,

2017). Ciftlesme Mayis ve Haziran aylar1 arasinda gercgeklesir, disiler yumurtalarini sucul
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bitkilerin arasina veya sucul alana birakir. Suyun sicakligina da bagh olarak 3-4 ay siiren
larval donemden sonra 3 yasini1 gecince eseysel olgunluga ulasirlar. Kis mevsiminin soguk
gectigi bolgelerde yasadiklart sulak alanin dibinde yasarlar (Demirsoy, 2005; Dénmez,
2021). Pelophylax bedriagae tiiriiniin su kirliligini degerlendirmek i¢in biyoindikatdr canli
olarak kullanilabilecegi bildirilmistir (Tosunoglu vd., 2015; Ozlii, 2017; Dénmez, 2021).

Geoemydidae (Bataklik Kaplumbagalar1) familyasmma ait Balkan Cizgili
Kaplumbagasi, Mauremys rivulata (Valenciennes, 1833) tiiriiniin Balkanlarda, Anadolu’da
ve Dogu Akdeniz’de dagilis1 oldugu bilinmektedir. Ulkemizde Trakya Bolgesi ile Bat1 ve
Giiney Anadolu’da dagilis gostermektedir (Baran vd., 2021). Bu tath su kaplumbagas tiirii
yasama alani olarak genellikle mevsimlik goletler, goller, kiy1 lagiinleri, sulama kanallar1 ve
barajlar gibi pek ¢ok dogal ve yapay habitatlar1 secer; hizla akan sulari tercih ederler (Gasith
ve Sidis, 1983; Sidis ve Gasith, 1985; Mantziou ve Rifai, 2014; Bilgin, 2018). ilkbaharin ilk
aylarinda ciftlesme gerceklesir, tiirtin disileri yaz mevsiminin baslangicinda yumurtalarini
sudan uzak yerlere veya kumul alanlara birakir. Hibernasyon dénemini ise suyun dibindeki
camura gomiilerek gegirirler (Baran vd., 2021). Mauremys rivulata tiirti kirli sular igin
indikator canli olarak bilinmektedir (Gl vd., 2011a; 2015).

Calisilan kurbaga ve sucul kaplumbaga 6rnekleri Mart-Agustos 2021-2022 tarihleri
arasinda kepge ve pinter yardimiyla toplanmistir. P. bedriagae tiiriinden 20 adet (1234,
82%), M. rivulata tiirinden 21 adet (4383, 1799), olmak iizere toplam 41 6rnek
yakalanmustir (Sekil 2). Yapilan islemler i¢in Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Hayvan
Deneyleri Etik Kurulu’ndan 2021/06-13 nolu izin alinmigtir. Canli halde laboratuvara
getirilen 6rneklerin morfolojik ol¢timleri alinmis, cinsiyetleri belirlenmis ve fotograflari
cekilmistir. Ornekler {izerinde hematolojik ¢alismalar yapildiktan sonra ait olduklar

biyotopa geri birakilmislardir (Sekil 3).
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Sekil 2. Calisilan kurbaga ve kaplumbaga tiirlerine ait fotograflar (A: Pelophylax
bedriagae, B: Mauremys rivulata) (Orijinal).

Sekil 3. Kurbaga ve kaplumbaga 6rneklerinin yakalandigi habitatlar A: Sehir
Merkezi Yakini (1. Lokalite, Kirli), B: Atikhisar Baraji1 Yakin1 (2. Lokalite, Temiz)
(Orijinal).

3.3. Ahman Morfolojik Ol¢iimler

P. bedriagae tiiriine ait ergin 6rneklerden VA (Viicut Agirligi) ve BGU (Bas+Govde
Uzunlugu) gibi morfolojik 6l¢limler alinmistir. Agirlik 6l¢limii Sinbo Hassas terazi ile,
morfolojik 6l¢lim ise Mitutoyo marka dijital kumpasla yapilmistir. Viicut agirligi gram (g),
Ol¢tim milimetre (mm) birimi ile verilmistir.

Ergin M. rivulata 6rneklerinde VA (Viicut Agirhigi) ve KDU (Karapasin Dogrusal
Uzunlugu) gibi morfolojik O6l¢iimleri belirlenmis; agirhik Ol¢iimii terazi ile morfolojik
Olgtimler ise tortometre ve Mitutoyo marka dijital kumpas vasitasiyla yapilmistir. Viicut

agirligi gram (g), morfolojik 6l¢ctim milimetre (mm) birimi olarak verilmistir.
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P. bedriagae ve M. rivulata 6rneklerinden alinan morfolojik 6l¢iimlerden elde edilen
sonuglara gore benzer biiyiikliikteki ornekler kullanilarak, istatistiki olarak karsilagtirma

yapilmasi miimkiin kilinmistir.

3.4. Kan Alim Yontemleri

Onceki ¢aligmalar incelendiginde kurbagalarda kan ornekleri; genellikle lingual
venous plexus (Baranowski-Smith ve Smith, 1983), femoral venden (Hadfield ve Whiticker,
2005), orta abdominal ven veya kalpten (Wright ve Whitaker, 2001) alinmaktadir.
Kaplumbagalarda ise; femurdan (Robin vd., 1964; Haning ve Thompson, 1965), juguler
venden (Lopes, 1955) veya karotid arterden (Crenshaw, 1965; Berkson, 1966; Dessauer,
1970) alinmaktadhr.

Bu tez ¢alismasinda analizler i¢in gerekli kan 6rnekleri kurbagalarin orta abdominal
veninden, sucul kaplumbagalarin ise dorsal kaudal veninden alinmistir (Wright ve Whitaker,

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

Hematoloji ve agir metal analizleri i¢in laboratuvar ortamina getirilen kurbaga ve
sucul kaplumbaga 6rneklerinden, ayni1 giin igerisinde 21 igne ¢apli 5 ml siringa yardimiyla

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

3.5. Hematolojik Analizler

Bu tez caligmasinda klinik hematolojiye ait eritrosit sayisi, eritrometrik ol¢limler,
lokosit sayisi, lokosit tipleri (16kosit formiilii), hemoglobin degeri, hematokrit degeri,
ortalama eritrosit hacmi (OEH), ortalama eritrosit hemoglobini (OEHb), ortalama eritrosit
hemoglobin konsantrasyonu (OEHbK) incelenmistir. 1. lokaliteden (Sehir Merkezi Yakini)
P. bedriagae tiiriine ait 10 adet, M. rivulata tiiriine ait 11 adet; 2. lokaliteden (Atikhisar Baraji
Yakini) P. bedriagae tiiriine ait 10 adet, M. rivulata tiriine ait 10 adet, toplam 41 adet 6rnegin

klinik hematolojisi ¢alisilmistir.

Hematolojik analizler i¢in aliman kan oOrneklerinden kan yayma preparatlar

hazirlanmistir. Bu preparatlar eritrometrik olgtimler ve 16kosit formiilii hesaplamalar igin
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Wright boyasi ile boyanmustir (Basoglu ve Oktem, 1984). Kullanilan malzemeler Sekil 4’te

verilmistir.

Sekil 4. Hematolojik analizlerde kullanilan malzemeler (Orijinal).

3.5.1. Eritrosit Sayimi

Orneklerden alinan kan, 1 mm® kanda bulunan eritrosit sayisin1 belirlemek {izere
eritrosit sulandirma pipetinin {izerinde bulunan 0,5 ¢izgisine kadar ¢ekilir. Hayem ¢ozeltisi
ile 200 kat sulandirilir. Pipet hafif¢e sallanarak elde edilen ¢ozeltinin homojen olmasi
saglanir. Neubauer Hemositometresi lizerine lamel kapatilarak kullanima hazir hale getirilir.
Kan 6rnegi bulunan sulandirma pipetindeki ilk damlalar digar1 atildiktan sonra geri kalani
hemositometre iizerinde bulunan odaciklara doldurulur. Eritrosit sayimi Olympus CX21
mikroskobunda 40x biiylitme ile yapilmistir. Yapilan analiz ile elde edilen sonug

matematiksel olarak hesaplanarak eritrosit sayis1 tespit edilmistir (Arikan vd., 2012).

3.5.2. Lokosit Sayimi

Orneklerden alman kan, 1 mm® kanda bulunan 16kosit sayisini belirlemek iizere
l16kosit sulandirma pipetinin lizerinde bulunan 0,5 cizgisine kadar ¢ekilir. Sulandirma
pipetinin 11 ¢izgisine kadar 16kositler i¢in seyreltme soliisyonu olan Tiirk soliisyonu gekilir.
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Pipet hafifce sallanarak ¢ozeltinin homojen hale gelmesi saglanir. Neubauer
Hemositometresi lamelle kapatilarak hazir hale getirildikten sonra, pipetteki ilk damlalar
disart atilir ve geri kalani lamelin aralik olan kisimlarindan hemositometredeki odaciklara
doldurulur. Lokosit sayimi Olympus CX21 mikroskobunda 40x biiyilitme ile yapilmuistir.
Yapilan analiz ile elde edilen sonu¢ matematiksel olarak hesaplanarak 16kosit sayis1 tespit

edilmistir (Arikan vd., 2012).

3.5.3. Hemoglobin Tayini

Hemoglobin tayini Sahli Metodu kullanilarak yapilmistir. Sahli Hemoglobinometresi
icerisindeki tiipiin izerinde bulunan 2 ¢izgisine kadar yiizde 1 oraninda olan hidroklorik asit
damlatilir. Orneklerden alman kan Sahli pipetinin 20 mikron cizgisine kadar cekildikten
sonra icgerisinde hidroklorik asit bulunan tiipe bosaltilir. Cam karistirict yardimiyla
karistirilarak kanm hidroklorik asit ile homojen olarak karigmasi saglanir. Hemoglobinin
parcalanarak hematinik aside donilismesi icin birka¢ dakika beklendikten sonra ¢dzeltinin
rengi hemoglobinometrenin her iki yaninda bulunan standart sivinin rengini alana kadar saf
su damlatilir. Hemoglobin tiipiindeki sivinin seviyesi g/dL olarak okunarak, hemoglobin

degeri elde edilmistir (Tanyer, 1985).

3.5.4. Hematokrit Tayini

Hematokrit tayini i¢in; mikrohematokrit santrifiij cihazi (Elektro-Mag MI19)
kullanmilmigtir (Sekil 5). Kilcal tiipe alinan kan 6rnekleri 1000 rpm’de 5 dakika boyunca
santrifiij edilerek, plazmanin kan hiicrelerinden ayrilmasi saglanir. Santrifiij isleminden
sonra kanmn ayrilan kisimlar1 milimetrik kagit kullanilarak olciildiikten sonra elde edilen

sonuclar % olarak hesaplanmis ve hematokrit degeri elde edilmistir (Tanyer, 1985).
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Sekil 5. Analizlerde kullanilan mikrohematokrit santrifiij cihazi (Orijinal).

3.5.5. Eritrosit indeksleri

Eritrosit indeksleri, klinik hematoloji analizlerinden elde edilen hematokrit,

hemoglobin ve eritrosit sayist sonuglari dogrultusunda Tanyer (1985)’e gore hesaplanmaigtir.

Ortalama Eritrosit Hacmi (OEH) 'nin Hesaplanmasi:

Hematokrit (%) x 108
OEH (p*) =

Eritrosit say1s1 (1mm?3)

Ortalama Eritrosit Hemoglobini (OEHD) 'nin Hesaplanmasi:

Hemoglobin (g/dL) x 10°
OEHD (ppg) =

Eritrosit sayis1 (Imm?®)
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Ortalama Eritrosit Hemoglobin Konsantrasyonu (OEHbK) 'nun Hesaplanmasa:

Hemoglobin (g/dL) x 100
OEHbK (%) =

Hematokrit (%)

3.5.6. Lokosit Tiplerinin Belirlenmesi (Lokosit Formiilii)

Wright boyasi ile boyanmis preparatlarda Olympus CX21 mikroskobu altinda 40x
biliylitmede 100 16kosit hiicresi teshis edilerek kaydedilir. Lenfosit, monosit, eozinofil,
notrofil ve bazofil olmak iizere 5 farkli 16kosit tipinin periferik kanda yiizde ka¢ oraninda
bulundugu matematiksel hesaplamalar sonucu belirlenmis ve her bir 6rnege ait 16kosit

formiilii olusturulmustur (Arikan vd., 2012).

3.5.7. Eritrometrik Olciimler

Alman kan 6rnekleri ile hazirlanmis ve Wright boyasiyla boyanarak incelemeye hazir
hale getirilmis her bir preparattan rastgele secilmis 40 eritrositin morfolojik karakterleri
olgiiliir. Olympus CX21 mikroskobu altinda 100x biiyiitmede Olympus 1-15X mikrometrik
okiileri vasitasiyla her eritrositten dort adet 6l¢iim alinmistir: Eritrosit Uzunlugu (EU) ve
Genisligi (EG), Niikleus Uzunlugu (NU) ve Genisligi (NG). Eritrosit ve niikleuslarin
sekilleri EU/EG ve NU/NG oranlari araciligiyla belirlenmis, niikleositoplazmik oran (NR)
ise NB/EB oraniyla belirlenmistir. Eritrosit boyutu (EB) ve niikleus boyutu (NB) dl¢timler
sonucu elde edilen sonuglar dogrultusunda matematiksel olarak hesaplanmistir (Atatiir vd.,
1999).

Eritrosit Boyutunun Hesaplanmasi:

EB =EU x EG x 1t/ 4 [pm?]

Niikleus Boyutunun Hesaplanmasi:

NB =NU x NG x /4 [um?]
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3.6. Genotoksikolojik Analizler

Genotoksikolojik Ol¢iimler i¢in alinan kan Orneginden kan yayma preparatlar
hazirlanmis ve mikroniikleus tespiti i¢in Giemsa boyasi ile boyanmistir (Josende vd., 2015;

Cordiik vd., 2018).

3.6.1. Mikroniikleus Testi

Mikroniikleus testi i¢in; kan yayma preparatlari, 20 dakika etanol ile fikse edilir ve
oda sicakliginda kurumasi igin beklenir. Daha sonra 15 dakika metanol ile fikse edilip
Giemsa boyastyla boyanir (Josende vd., 2015; Cordiik vd., 2018). Hazirlanan her preparat
Olympus CX21 marka optik mikroskop altinda 100x biiyiitmede incelenerek toplamda 1000

eritrosit sayilmistir.

Mikroniikleus Tespitinin Basamaklari:
a) MN ana niikleusun iigte birinden daha kiigiik olmalidir.
b) MN ana niikleusla temasta olmamas1 gerekmektedir.

¢) MN ana niikleus ile ayni renkte ve yogunlukta olmasi ve refraktif olmamasi

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

Bobrek seklindeki niikleus, loblu niikleus, ¢entikli niikleus ve tomurcuklu niikleus

gibi diger niiklear anormallikler de bu preparatlardan tespit edilerek sayilmistir.

3.6.2. Su ve Kanda Agir Metal Analizleri

Agir metal analizleri i¢in alinan kan 6rnekleri K2 EDTA igeren eser element tiiplerine
(BD Vacutainer, Becton Dickinson, Plymouth, UK) aktarildiktan sonra santrifiij cihazinda
4000 rpm-10 dakika santrifiij edilerek plazma kism1 ayrilmistir (Sekil 6). Elde edilen plazma,
otomatik pipet yardimiyla Eppendorf tiiplere alinarak muhafaza edilmistir. 1. Lokaliteden
(Sehir Merkezi Yakini) P. bedriagae tiiriine ait 3 adet, M. rivulata tiiriine ait 3 adet; 2.
Lokaliteden (Atikhisar Baraji Yakini) P. bedriagae tiiriine ait 3 adet, M. rivulata tiiriine ait 3
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adet olmak iizere toplam 12 adet kan 6rneginin element analizi MAKU BILTEKMER ’den

(Bilimsel ve Teknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezi) hizmet alim1 seklinde yapilmistir.

Ayrica ¢alisma alanlari olan bu iki lokaliteden alinan su 6rnekleri 100 cc’lik polietilen
siselere konularak muhafaza edilmis, 1. Lokaliteden (Sarigay Merkez Sanayi Bolgesi) 1 adet,
2. Lokaliteden (Atikhisar Baraj1 Civar1) 1 adet olmak iizere toplam 2 adet su Orneginin
element analizi COBILTUMdan (Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Bilim ve Teknoloji
Uygulama ve Arastirma Merkezi) hizmet alimi seklinde gergeklestirilmistir. Kan ve su
orneklerinde analizi yapilan elementler sunlardir: Al, B, Ba, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, K, Mg,
Mn, Na, Ni, P, Pb, Zn.

Sekil 6. Eser element tiipii ve santrifiij cihazi (Orijinal).

3.7. istatistiksel Analizler

Elde edilen verilere ait standart degerler Microsoft Excel, IBM SPSS Statistics 20 ve
R Project for Statistical Computing programlarindan yararlanilarak degerlendirilmistir.
Hematolojik parametrelerin temiz ve kirli lokaliteler arasinda farklilik olup olmadig1 Mann-
Whitney U non-parametrik testi ile ortaya konulmustur. Analizler sonucu elde edilen tiim

veriler P < 0,05 anlam seviyesi gbz oniine alinarak degerlendirilmistir.
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DORDUNCU BOLUM
ARASTIRMA BULGULARI

Bu ¢alismada Saricay’da bulunan iki lokalitedeki su 6rnekleri fizikokimyasal ve agir
metal analizleriyle incelenmistir (1. Lokalite: Sehir Merkezi Yakini ve 2. Lokalite: Atikhisar
Baraj1 Yakini). Bu lokalitelerde dagilis gdsteren Pelophylax bedriagae (1233, 82%) ve
Mauremys rivulata (433, 1799) oOrnekleri iizerinde cevresel parametrelerin etkileri
morfolojik, hematolojik ve genotoksikolojik olarak incelenmis ve asagida alt basliklar

seklinde verilmistir.

4.1. Su Orneklerinde Agir Metal Analizleri

Calisilan lokalitelerdeki su kalitelerini belirlemek iizere bazi su parametreleri
ekolojik kit ile dl¢iilerek SKKY ’nin belirledigi kalite siniflarina gore siniflandirtlmistir. pH,
¢Oziinmiis oksijen ve sicaklik degerleri géz Oniine alindiginda 1. Lokalite (Sehir Merkezi
Yakin1) IV. su kalite (Kirli) sinifi igerisinde yer alirken 2. Lokalite (Atikhisar Baraji
Yakini)’nin I-11. su kalite (Temiz) sinifi igerisinde yer almakta oldugu belirlenmistir (Tablo
1, Sekil 7 ve 8).

Sekil 7. Kirli olarak sec¢ilen alandaki (Saricay Sehir Merkezi Yakini) kirlilik
kaynaklari ve etkileri (Orijinal).
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Sekil 8. Temiz olarak segilen alana (2. Lokalite: Atikhisar Baraji Yakini) ait
fotograflar (Orijinal).

Mart-Agustos 2021-2022 tarihleri arasinda yapilan arazi ¢alismalarinda 6rneklerin
toplandig1 lokalitelerden alinan su drneklerinin element igerigi analiz edilmistir. Her iki
lokaliteden ayni aylarda alinan su Ornekleri iizerinde yapilan analizler sonucu, bazi
fizikokimyasal parametreler ve tespit edilen ortalama metal konsantrasyonlar1 Tablo 2°de

ayrintili olarak verilmistir.

Tablo 2. Calisilan 2 farkli lokaliteden alinan su orneklerine ait fizikokimyasal

parametreler ve bazi agir metal konsantrasyonlari (-; Tespit edilememistir.).

1. LOKALITE 2. LOKALITE
PARAMETRELER (IV. KALITE) (I-II. KALITE)
Tarih 25.05.2022 24.05.2022
pH 5,63 6,97
Coziinmiis Oksijen (mg/L) 0,68 10,89
Sicaklik (°C) 20,3 26,6
Aliiminyum (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 CallL) 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) - -
Bakar (ug Cu/L) - -
Demir (ug Fe/L) 67,58 ug/L 10,63 ug/L
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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
Kursun (ug Pb/L) - -
Cinko (ug Zn/L) 4,242 ug/L 2,953 ug/L

Tespit edilemeyen konsantrasyonlar eser miktarda olarak kabul edildigi igin
degerlendirmeye alinmamuistir. Su analizinden elde edilen sonuglara gore; 1. Lokalite’de Ba,
Ca, Cd, Fe, Mg, P ve Zn elementlerinin daha yiiksek konsantrasyonlarda bulundugu tespit
edilmistir. B, Co, K, Mn, Na ve Ni elementlerinin ise 2. Lokalite’de daha yiiksek oldugu

belirlenmistir.

Sarigay tizerinde yapilmis tiim ¢aligsmalarda, suyun genellikle sehir merkezine yakin
bolgelerinin fiziksel, kimyasal ve biyolojik bakimdan daha kirli oldugu ve sehir merkezinden
Atikhisar Barajina dogru gidildikg¢e kirlilik seviyelerinin azaldigi rapor edilmistir (Ilgar,
2000; Odabasi, 2005; Akbulut vd., 2006; Kaya, 2007).

Kaya (2007) tarafindan yapilan tez ¢alismasinda, Sarigay ve Atikhisar farkli
lokalitelerinde pestisit ve evsel kirliligin boyutlar1 belirlenmistir. Belirlenen lokalitelerden
biri (6. Istasyon) bizim calismamizdaki 1. Lokalite ile yakin konumlarda bulunmakta,
digerinin konumu ise (5. Istasyon) 2. Lokalite ile yakinlik gostermektedir. Calismada Mayis
2006’ da en diisiik sicaklik (5,1 °C) ve ¢oziinmiis oksijen degeri (4,83 g/dL) ve Haziran 2006’
da en diisiik pH degeri (6,82) 5. Istasyon’da gériilmiistiir. Bunun sebebinin ise calisilan diger
istasyonlar ile karsilastirildiginda en s1g lokalitenin 5. Istasyon (30-40 m) olmasindan
kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. 6. Istasyonun da sicaklik, ¢dziinmiis oksijen ve pH
degerleri bakimindan 5. Istasyon ile yakin degerler gosterdigi goriilmiistiir. Yapilan
analizlerde bu iki lokalitede pestisit saptanamamuistir ancak arazi ¢alismalarinda 6zellikle 6.

Istasyonun yakinlarinda kullanilip suya atilmis pestisit siseleri gdzlemlenmistir.

Zhelev vd. (2022) tarafindan yapilan g¢alismada endiistriyel alandan alinan P.
ridibundus tiirii izerinde, genotoksisite ve niiklear anormallik analizleri yiiriitiilmiistiir. Suda
Olctlilen agir metal seviyeleri daha az kirlenmis bir kontrol bolgesi ile karsilastirildiginda;
Cu, Zn, Cd, Ni, A, Hg ve Al konsantrasyonlarmin kirli alanda daha yiiksek oldugu tespit

edilmistir.
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Calismamizda dlgiilen pH degeri iki lokalite arasinda yakin degerlere sahip olsa da,
¢Oziinmiis oksijen degeri bakimindan Kaya (2007)’nin ¢alismasi ile kiyaslandiginda iki
lokalite arasinda biiyiik bir fark oldugu goriilmiistiir. Arazi ¢alismalarimizda 1. Lokalite’de
su kenarina birakilan kati atiklara ve akarsuya bosaltilan atik sularin varligina rastlanmistir
(Sekil 4). Bu nedenle ¢6ziinmiis oksijen seviyesinin azalmis olabilecegi tahmin edilmektedir.
Agir metal konsantrasyonlarina bakildiginda; Cd ve Zn seviyelerinin 6nceki ¢aligmalar ile
benzerlik gostererek 1. Lokalite’de daha yiiksek c¢iktigi, Ni seviyesinin ise aksine diisiik
ciktig1 tespit edilmistir.

4.2. Pelophylax bedriagae Tiiriine Ait Morfolojik Olciimler

Canakkale ili Sarigay’in sehir merkezi yakini ve Atikhisar Baraji yakinindan
yakalanan Levanten Ova Kurbagasi (Pelophylax bedriagae) drneklerinden bazi morfolojik
Olctiimler alinmig (Viicut Agirligi, Bas+Govde Uzunlugu) ve incelenmistir. 1. Lokalite’de
yasayan bireylerde sirasiyla; 22,767+13,928 ¢, 61,512+11,630 mm olarak, 2. Lokalite’de
yasayan bireylerde; 21,025+11,724 g, 60,714+12,350 mm olarak belirlenmistir.

4.3. Pelophylax bedriagae Tiiriine Ait Hematolojik Analizler

Bu tez ¢aligmasi kapsaminda incelenen P. bedriagae (1233, 89 Q) tiiriine ait 1.
Lokalite’den (Sehir Merkezi Yakini) 10 adet, 2. Lokalite’den (Atikhisar Baraj1 Yakini) 10
adet ergin birey toplanmis, disi ve erkekler arasinda istatistiki olarak fark olmadigindan
birlikte degerlendirilerek tiire ait bazi klinik hematolojik parametreleri tespit edilmistir. Elde
edilen sonuglar iizerinde tanimlayic istatistik analizi yapilarak Tablo 3’te ayrintili olarak

verilmistir.
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Tablo 3. Pelophylax bedriagae orneklerinin klinik hematoloji parametrelerine ait

ortalama degerler. Kisaltmalarin agiklamalar1 Simgeler ve Kisaltmalar bolimiinde

verilmistir.
. 1.  LOKALITE (IV. KALITE) 2. LOKALITE (I-II. KALITE)
HEMATOLOJIK
PARAMETRELER Min-
N ort SE SD N Min-Maks ort SE SD
Maks
Hb (g/dl) 10 | 4,0-126 7,130 0,765 | 2,420 | 10 4,8-9,0 6,880 0‘216 1’3217
Ht (%) 10 11-53 30,70 3,62 11(’)47 10 19,0-43,0 27,700 1‘293 6’i03
270000- 28394 | 89789 290000- 485000, | 34968 | 11057
3 ,
ES (Amm’) 10} 530000 | 40800000 ,053 878 10 640000 00 240 | 9,283
4000- 4386 | 1387, 306,6 | 969,5
LS 10 8300 6520,00 a1 oy 10 4600-7700 5930,00 1 03
407,407- 111,7 | 3534 429,687- 47,18 | 1492
OEH (fl) 10 1656.250 772,253 63 e 10 862,068 590,126 6 16
12,121- 10,9098-
OEHD (pg) 10 30375 18,071 2,474 | 7,826 | 10 17,031 14,485 | 0,752 | 2,378
OEHbK (%) 10 15%2%%' 25,430 3,406 10677 10 | 20,800-29,090 | 25,083 | 0911 | 2,883

Hematolojik parametreler ve eritrosit indeksleri incelendiginde, 1. Lokalite’deki
bireylerin eritrosit sayist disindaki tiim degerlerin 2. Lokalite’deki bireylerden daha yiiksek
oldugu goriilmiistiir. Eritrosit sayis1, 1. Lokalite’deki bireylerde 1 mm?® kanda ortalama
408,000 olarak, 2. Lokalite’deki bireylerde ise 1 mm?® kanda ortalama 485,000 olarak tespit
edilmigstir. 1. Lokalite’den ve 2. Lokalite’den toplanan P. bedriagae bireylerinin hematolojik
parametreleri ve eritrosit indeksleri kargilastirildiginda istatistiki olarak énemli bir farklilik

gostermedigi sonucuna ulasilmistir (P > 0,05).

Zhelev vd., (2015) tarafindan P. ridibundus tiirii lizerinde yapilan ¢alismada bazi agir
metaller ile kirlenmis (Cd, Zn, Pb) bolgeden alinan 6rneklerde eritrosit sayis1t 480,000-
690,000 1 mm?, Idkosit sayis1 3200-4300 1 mm?>, hemoglobin 5,21-8,97 g/dl, hematokrit
0,31-0,41 L/1 (%31-41), OEH 540,50-806,25 fL., OEHb 110,04-172,85 pg, OEHbK 157,97-
254,53 g/L olarak belirlenmistir.

Zhelev vd., (2013)’nin P. ridibundus ile yaptig1 daha dnceki ¢alismasinda ise kirletici

3 olarak;

varlig1r goriilmeyen bolgedeki bireylerde eritrosit sayisi 270,000-490,000 1 mm
cesitli kirleticiler ile kirlendigi bildirilen iki lokalitede ise kirlenmis oldugu tespit edilen
bolgelerdeki bireylerde ise 380,000-590,000 ve 400,000-920,000 1 mm?® olarak
belirlenmistir. Ayn1 zamanda kirli bolgelerde eritrosit ve lokosit sayilarinda, hemoglobin,

hematokrit, OEH, OEHb ve OEHbK degerlerinde artis goriilmiistiir.
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Tosunoglu vd., (2015) yaptig1 ¢calismada Biga Cayi’nda bulunan yiiksek su kalitesine
sahip ve kontamine olmus iki lokalitede yasayan P. ridibundus bireylerinin bazi hematolojik
parametreleri incelenmistir. Yiiksek su kalitesine sahip bolgedeki bireylerde; eritrosit sayisi
240,000-690,000 1 mm?, 16kosit say1s1 2900-5500 1 mm?>, 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 araliklari tespit edilmistir. Bu degerler kontamine olmus
bolgedeki bireylerde ise; eritrosit sayis1 300,000-574,000 1 mm?, 16kosit say1s1 3600-6000 1
mm?, hemoglobin 5-10,5 g/dL, hematokrit %20-44, OEH 13-423,08 fL, OEHb 13-92,59 pg,
OEHbK %13-15,15 olarak belirlenmistir. incelenen klinik hematoloji parametrelerinin su

kalitesine bagli olarak degismedigi sonucuna ulagilmistir.

Ozlii (2017), P. ridibundus bireyleri iizerinde yaptig1 tez calismasinda Asit-Maden
Goliinde bulunan bireylerde hematokrit degerinin %20-60 araliginda; hemoglobin degerinin
3,50-9,60 g/dL araliginda oldugunu bildirmis. Ayni degerlerin kontrol bolgesinde yasayan
bireylerde sirastyla %17-50 ve 3,50-8,20 g/dL araliginda oldugu belirlenmistir. Her iki bolge
arasinda istatistiki agidan anlamli bir fark goriilmemis olup, elde edilen degerler birbirine

yakin oldugu gézlenmistir.

Peskova vd., (2019), farkli kirlilik tiplerine sahip iki biyotopta yasayan P. ridibundus
bireylerinin hematolojik parametrelerini incelemis ve her iki bolgede yasayan kurbagalarin
eritrosit sayisinda ve hemoglobin degerinde istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
olmadigin1 ancak hiicrelerde hiperkromi goriildiigiinii tespit etmislerdir. Inceledikleri
biyotoplardaki su kalitesinin kuyruksuz kurbagalar {izerinde patolojik bir etkisi olmadigin

bildirmislerdir.

Onceki ¢alismalarda kirli alanlarda eritrosit sayisinin arttig1 gériilmiistiir (Zhelev vd.,
2013; Tosunoglu vd., 2015), ancak bizim ¢aligmamizda elde edilen sonuglara gore eritrosit
sayisinin nispeten daha az kirlenmis 2. Lokalite’deki 6rneklerde daha yiiksek oldugu tespit

edilmistir.

Kirli alanlarda hematolojik parametrelerde goriilen bu degisikliklerin sebebinin
yasam ortamlarinda bulunan ksenobiyotiklerin varligindan kaynaklanan anemi ve bagisiklik
sistemindeki bozukluklarin gdstergesi oldugu ve dokulara oksijen taginimini bozabilecek
hipoksiden kaynaklandigi diisiiniilmektedir (Zhelev vd., 2018). Verilerimiz ile uyumlu
olarak, Fierascu vd., 2018’de yaptigi calismasinda pestisite maruz kalan bireylerde

eritrositopeni goriilebilecegini rapor etmistir. P. bedriagae tiirlinlin diger hematolojik
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parametrelerine ait elde edilen veriler literatiirde kirli ve temiz lokaliteler i¢in rapor edilen

verilerle uyum igerisindedir.

iki lokalitedeki P. bedriagae bireylerine ait 16kosit yiizdelerinin bulunduklar1 suyun
fizikokimyasal parametrelerine gore nasil bir artis gosterdigi bireylerin 16kosit tiplerinin

incelenmesiyle (Sekil 9) 16kosit formiillerinin ¢ikarilmasi sonucu belirlenmistir (Tablo 4).

Tablo 4. Pelophylax bedriagae 6rneklerinin l6kosit formiiliine ait ortalama degerler.

Kisaltmalarin agiklamalar1 Simgeler ve Kisaltmalar boliimiinde verilmistir.

1.  LOKALITE (IV. KALITE) 2. LOKALITE (I-Il. KALITE)
LOKOSIT
TIiPLERI Min- Min-
N Ort SE SD N Ort SE SD
Maks Maks
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
Notrofil (%) 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

Orneklerin kan yayma preparatlarmin incelenmesiyle elde edilen 16kosit yiizdelerine
bakildiginda; lenfosit, monosit ve eozinofil ylizdelerinin nispeten 2. Lokalite’deki bireylerde
daha yiiksek oldugu tespit edilmis, notrofil ve bazofil yiizdelerinin ise 1. Lokalite’deki
bireylerde daha yiiksek goriilmiistiir. Ancak kirli ve temiz olarak tespit edilen lokalitelerde
bulunan P. bedriagae bireylerinin 16kosit yiizdeleri karsilagtirildiginda istatistiki agidan

anlamli bir fark tespit edilememistir (P > 0,05).

Peskova vd. (2001), onceki yillarda yaptiklart bir ¢alismalarinda P. ridibundus
tiriiniin 16kosit formiiliinde, adaptif ve patolojik olmak iizere iki farkli degisimin
goriildiiglinii bildirmislerdir. Adaptif degisimlerde geng eozinofiller ile monositlerin sayica
arttigin1 ve lenfosit ve eozinofillerin hiicre igeriginde birtakim degisiklikler goriildiigiint;
patolojik degisimlerde ise noétropeni, eozinofili ile birlikte monositoz ve lenfositoz

goriildiigiinii rapor etmislerdir.

Zhelev vd. (2013) yaptiklar ¢aligmada antropojenik kirlilik varlig1 goriilmeyen bir

bolge ile kirleticiler ile kirlenmis bir nehrin iki bolgesinde yasayan P. ridibundus bireylerinin
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16kosit tipleri kiyaslandiginda; kirliligin en ¢ok goriildiigii bolgede yalnizca segmentli
notrofil ve monosit sayilarinda artis oldugu goriilmiistiir. Daha temiz oldugu belirlenen
lokalitede lenfosit %72-90; monosit %1-9; eozinofil %1-3; bazofil %1-4; bantli ve segmentli
notrofil ise sirasiyla %4-10 ve %1-6 oraninda belirlenirken, en kirli oldugu belirlenen
lokalitede lenfosit %72-87; monosit %6-19; eozinofil %0-2; bazofil %0-3; bantli ve

segmentli notrofil ise sirastyla %1-7 ve %3-8 oraninda olarak tespit edilmistir.

Peskova vd. (2019), Nisan- Eyliil aylar1 arasinda farkl kirlilik tiplerine (pestisit
maruziyeti ve evsel atik su maruziyeti) sahip iki biyotopta yasayan P. ridibundus bireylerinin
16kosit formiillerini inceleyerek, sayica noétrofillerin daha fazla gorildiglini tespit
etmislerdir. Bazofil sayisinda incelenen aylar boyunca istatistiki agidan anlamli bir farklilik
olmadig1 belirlenmistir. Ancak c¢alisilan aylar arasinda bazi bireylerde bazofilopeni ve

eozinofili goriilmiistiir.

Onceki ¢alismalarda kirli ve temiz alanlardaki P. ridibundus bireylerinin 16kosit
formiilleri lizerinde elde edilen bulgular ile elde ettigimiz veriler karsilagtirildiginda lenfosit
ylizdesinin daha diisiik oldugu; yalmizca 1. Lokalite’deki bireylerde goriilen monosit
ylizdesinin Onceki calismalarda verilen referans araliklari igerisinde oldugu; eozinofil,
notrofil, bazofil ve 2. Lokalite’deki bireylerde goriilen monosit yiizdelerinin ise dnceki

caligmaya gore yiiksek oranda oldugu tespit edilmistir.

Monosit yiizdesinin kirli alanlarda artmasi gerekirken 2. Lokalite’de daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir. Monositlerin yan1 sira lenfosit ve eozinofil yiizdelerinin de 2.
Lokalite’de daha yiliksek oldugu gdzlemlenmistir, ancak bu veriler literatliirde verilen
referans araliklar1 ile uyum igerisindedir. Ayrica Zhelev vd. (2013) tarafindan yapilan
calismada en kirli alanda bazofil ylizdesinin diisiik oldugu bildirilmis olup, bizim

calismamizda bu degerin kirli alanda daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Monositler, hiicre ve doku bozunma {irtinlerini fagosite eder, bu hiicrelerin kandaki
artmasi viicudun savunma kabiliyetinde bir artisa isaret etmektedir (Zhiteneva vd., 2004).
Bazofillerin islevi, diger tipteki 16kositlerin dokulara gogiinii saglamaktir; anafilaktik sok
gibi alerjik reaksiyonlarin baglamasina yardimci olurlar. Bazofilopeni, hayvanlarda stres

varligina karakteristik bir tepkidir (Zhiteneva vd., 2004; Peskova vd., 2019).
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Sekil 9. P. bedriagae ve M. rivulata bireylerinde goriilen 16kosit tipleri A: Lenfosit
(P. bedriagae), B: Monosit (M. rivulata), C: Eozinofil (P. bedriagae), D: Eozinofil (M.
rivulata), E: Notrofil (P. bedriagae), F: Heterofil (M. rivulata), G: Bazofil (P. bedriagae).

4.3.1. Eritrometrik Olciimler

Kirliligin eritrosit morfolojisine ve boyutuna etkilerini izlemek adina 1. ve 2.
lokalitelerde bulunan ergin P. bedriagae bireylerinden bazi eritrometrik 6l¢iimler (Eritrosit
Uzunlugu (EU) ve Genisligi (EG), Niikleus Uzunlugu (NU) ve Genisligi (NG)) alinmis, bu
veriler dogrultusunda oranlar (EU/EG, NU/NG, NB/EB, NR) ve matematiksel hesaplamalar
(Eritrosit Boyutu (EB), Niikleus Boyutu (NB)) yapilmistir (Tablo 5).

28



Tablo 5. Lokalitelere gore P. bedriagae Orneklerinin eritrometrik 6l¢iimlerine ait

tanimlayici istatistik sonucglart. Kisaltmalarin agiklamalar

boliimiinde verilmistir.

Simgeler ve Kisaltmalar

1.  LOKALITE (IV. KALITE) 2. LOKALITE (I-1l. KALITE)
OLCUMLER n
N Min-Maks Ort SE SD N Min-Maks Ort SE SD

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

EG (um) 40 10 5,0-161,5 15042 | 0,379 | 7,588 | 10 11,0-21,0 | 14,686 | 0,100 2,008

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

NG (pm) 40 10 4,0-8,0 5,916 0,040 | 0817 | 10 4,0-8,0 5,665 0,040 0,803

5 90,275- 181,0 183,690- | 269,25
EB (um?) 40 10 373,936 282,443 | 9,054 a1 10 436,852 9 2,677 | 53,549
5 25,120- 10,83 23,550-

NB (pm?) 40 10 81640 46,040 | 0,541 7 10 72220 43,004 | 0,466 9,324
EU/EG (um) 40 10 0,182-4,60 1,631 0,013 | 0266 | 10 [ 1,200-2,250 | 1,598 0,008 0,178
NU/NG (um) 40 10 1,187-2,545 1,675 0,010 | 0216 | 10 | 1,285-2500 | 1,713 0,010 0,209

NR (um) 4 | 10 | 00170382 | 0168 | 0,001 0%30 10 | 00940227 | 0160 | 0001 | 0021

Iki lokalite karsilastirildiginda, daha kirli oldugu tespit edilen 1. Lokalite’deki
bireylerin eritrometrik 6l¢timlerinin daha temiz oldugu tespit edilen 2. Lokalite’ye gore daha
biiyiik oldugu belirlenmistir. Olgiimler baz almarak yapilan matematiksel hesaplamalar
dogrultusunda elde edilen EB (Eritrosit Boyutu) ve NB (Niikleus Boyutu) degerlerinin de 1.
Lokalite’deki bireylerde daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Oranlara bakildiginda ise 2.
Lokalite’deki bireylerde sadece NU/NG oraninin yiiksek oldugu tespit edilmis, diger iki oran
1. Lokalite’deki bireylerde daha yiiksek oldugu belirlenmistir. P. bedriagae bireylerine ait
eritrometrik olgilimler ve oranlar iki lokalitede bulunan bireyler arasinda karsilastirildiginda

istatiksel agidan 6nemli bir fark bulunamamustir (P > 0,05).

Zhelev vd. (2017) tarafindan yapilan ¢alismada, antropojenik kirlilige maruz kalmis
bir bolgede yasayan P. ridibundus bireylerinde eritrosit uzunlugu, genisligi ve boyutu;

niikleus uzunlugu, genisligi ve boyutu degerlerinin azaldig1 tespit edilmistir.

Sahin (2019), tarafindan P. bedriagae tiirii lizerinde yapilan tez ¢aligmasinda farkl
kirleticiler ile kirletilmis alanlardaki bireylerin eritrositlerinin uzunlugunun ve genisliginin
kontrol bireylerine kiyasla daha biiyiik oldugu, ancak niikleus biiyiikliigli ve genisliginin ise
kontrol bireylerinde daha biiyiik oldugu rapor edilmistir. Niikleositoplazmik oran kirlenmis

diger bolgeler ile karsilastirlldiginda kontrol bolgesinde en yiiksek degerlerde oldugu
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belirlenmistir. Oksijen seviyesi diisiik olan kirli alanlardaki bireylerde eritrosit sayisi ve
hacminin yliksek olmasi ve niikleositoplazmik oranin diisiik olmasi1 sebebiyle oksijen tutma

kapasitesinin arttirildig1 saptanmustir.

Zhelev vd. (2021) yaptiklar1 caligmalarinda agir metallerce kirletilmis bir alandaki P.
ridibundus tiriiniin eritrosit boyutlarini belirlemek ve kontrol bolge ile karsilastirmak tizere
baz1 eritrometrik Ol¢limlerini almislardir. Kontrol bolgesindeki bireylerin eritrosit
Olctimlerine ait degerlerin, kirli bolgedeki bireylerden yiiksek oldugu rapor edilmistir.
Niikleositoplazmik orana bakildiginda kirli alandaki bireylerde diisiis gosterdigi
goriilmiistiir. Bunun sebebinin hipoksi kosullarinda eritrositlerin yiizey alanini arttirarak

oksijen kapasitesini arttirmak olabilecegi olarak rapor edilmistir.

P. bedriagae tiirli lizerinde yapilan 6nceki ¢alismalar incelendiginde, elde ettigimiz
verilerin biiyiik cogunlugunun literatiir ile uyum icerisinde oldugu goriilmektedir. Ancak
niikleositoplazmik oran kirli alanlarda daha diisiik seviyelerde goriiliirken; bizim
calismamizda daha kirli olan 1. Lokalite’de 0,168 um, daha temiz olan 2. Lokalite’de 0,160
um olarak belirlenmis olup birbirine yakindir. Niikleositoplazmik oranin mevsime bagh
olarak artis gosterdigi, ilkbahar aylarinda diger aylara kiyasla artis gosterebilecegi
bildirilmistir (Zhelev vd., 2016).

4.4. Pelophylax bedriagae Tiiriine Ait Genotoksikolojik Analizler
4.4.1. Mikroniikleus Testi

Su kirliliginin genotoksikolojik etkilerini arastirmak amaciyla iki farkli lokaliteden
toplanmis ergin P. bedriagae bireylerinin periferal kanlar1 kullanilarak kan yayma
preparatlar1 hazirlanmis ve mikroniikleus testi uygulanarak niiklear anormallikler tespit

edilmistir (Tablo 6).
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Tablo 6. Lokalitelere gore P. bedriagae 6rneklerinde gerceklestirilen mikroniikleus
ve diger niiklear anormalliklere ait tanimlayict istatistik sonuglari. Kisaltmalarin

aciklamalar1 Simgeler ve Kisaltmalar boliimiinde verilmistir.

1. LOKALITE 2. LOKALIiTE
NUKLEAR ANORMALLIKLER N (IV. KALITE) N (I-I1. KALITE)
(Ort£SD) (Ort+SD)

Mikroniikleus (%)* 10 0,260+0,368 10 0,020:£0,042
Loblu Niikleus (%)* 10 0,260+0,231 10 0,020:£0,042
Centikli Niikleus (%)* 10 5,060+2,372 10 1,6600,780
Bobrek Sekilli Niikleus (%)* 10 0,430+0,330 10 0,080+0,078
Tomurcuklu Niikleus (%)* 10 7,470+4,085 10 2,320+1,387
Biniikleat (%) 10 0,020+0,042 10 0,00+0,000

Toplam Niiklear Anormallik
10 13,030+6,632 10 4,100+1,966

(%0)*

*Lokaliteler aras1 onemli farklilik tespit edilen parametreler.

Bulgular incelendiginde, niiklear anormalliklerin daha kirli oldugu belirlenen 1.
Lokalite’deki bireylerde, daha temiz oldugu belirlenen 2. Lokalite’deki bireylere oranla daha
yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bu dogrultuda total niiklear anormallik frekansi 1. Lokalite’deki
bireylerde ortalama %13,030 olarak, 2. Lokalite’deki bireylerde ise ortalama %4,100 olarak
tespit edilmistir. 1. ve 2. Lokalite arasinda niiklear anormallik frekanslari karsilastirildiginda;
mikrontikleus (U: 21,000; W: 76,000; Z: -2,423; p: 0,015) ve bobrek sekilli niikleus (U:
17,000; W: 72,000; Z: -2,543; p: 0,011) frekansinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
oldugu tespit edilmistir. Loblu niikleus (U: 15,000; W: 70,000; Z: -2,864; p: 0,004), ¢entikli
niikleus (U: 4,500; W: 59,500; Z: -3,442; p: 0,001), tomurcuklu niikleus (U: 4,500; W:
59,500; Z: -3,442; p: 0,001) frekanslar1 ve total niiklear anormallik frekansi incelendiginde
de kirli ve temiz lokalite arasinda istatistiksel olarak dnemli bir fark oldugu goriilmektedir
(U: 10000; W: 65,000; Z: -3,026; p: 0,002). Ancak lokaliteler aras1 yapilan karsilastirmada
biniikleat frekansinda istatistiki agidan herhangi bir fark tespit edilememistir (P > 0,05).

Aymak (2010), tarafindan Mersin’de iki lokalitedeki cevresel kirliligin Rana
ridibunda tiirii lizerindeki genotoksik etkilerini belirlemek i¢in yapilan yiiksek lisans tez

caligmasinin sonucunda agir metal konsantrasyonlariin daha yiiksek oldugu alandan alinan
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kurbagalarin total niiklear anormallik frekansinin yiiksek derecede anlamli bir fark

goriildiigii tespit edilmistir (P < 0,001).

Cordiikk vd. (2018), tarafindan yapilan ¢alismada bazi agir metallerce kirlenmis
bolgelerde bulunan P. ridibundus bireylerinin niiklear anormalliklerine bakildiginda; agir
metal konsantrasyonu en yliksek lokalitedeki total niiklear anormallik frekansinin %8,64
oldugu tespit edilmistir. Kirletilmis alanlara en uzak olan ve agir metal seviyesinin en diisiik
oldugu lokalitedeki total niiklear anormallik frekansi ise %3,41 olarak belirlenmistir. Ayrica
daha temiz lokalitedeki bireylerin mikroniikleus ve bobrek sekilli niikleus frekansinin en

kirli bolgeye oranla daha fazla oldugu gortilmiistiir.

Sisman vd. (2021), yaptiklar1 calismada yogun ve az olmak iizere tarimsal
faaliyetlerin gerceklestirildigi bolgelerden aldiklar1 P ridibundus bireylerinin niiklear
anormallikleri referans bolge ile kiyaslandiginda niiklear anormallik cesitlerinde ve total
niiklear anormallik degerinde artis goriildiiglinii bildirmislerdir. Ayn1 zamanda kirli alanlarda
goriilen loblu ve centikli niikleus frekanslarinin diger anormalliklerden daha fazla gortildiigi

rapor edilmistir.

Onceki calismalarda kirli ve temiz lokaliteler karsilastirildiginda, kirliligin
niikleuslarda daha fazla DNA hasarma yol agtig1 belirtilmis olup, bizim calismamizda da
elde edilen bulgular Onceki caligmalar ile benzerlik gostermektedir. Bu bilgiler
dogrultusunda, 1. Lokalite’nin daha kirli oldugunu ve tiirlerin bu kirlilikten etkilendigini

soylemek miimkiindiir (Sekil 10).
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Sekil 10. P. bedriagae bireylerinin niiklear anormallik frekanslarinda lokaliteler

arasinda goriilen farkliliga ait grafikler (* Aykir1 deger).

4.4.2. Pelophylax bedriagae Tiiriiniin Kan Orneklerinde Agir Metal Analizleri

Bireylerin kanindaki agir metal birikimini saptamak i¢in her iki lokaliteden benzer
boyuttaki ticer bireyden alinan kanlardan elde edilen plazma 6rnekleri element analizine

gonderilmistir. Elde edilen ortalama degerler Tablo 7°de ayrintili olarak verilmistir.
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Tablo 7. Calisilan 2 farkli lokaliteden alinan 6rneklerin kanlarindaki bazi agir metal

konsantrasyonlar (-; Tespit edilememistir).

INCELENEN 1. LOKALITE 2. LOKALITE
ELEMENTLER (IV. KALITE) (I-1l. KALITE)
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 edildigi igin
degerlendirmeye alinmamistir. Elde edilen sonuglara gore; 1. Lokalite’deki bireylerde Co,
Na, Pb, Fe ve Cr elementlerinin daha yiiksek konsantrasyonlarda bulundugu geri kalan
elementlerin ise 2. Lokalite’deki bireylerde daha yiiksek oldugu tespit edilmekle birlikte

yakin degerlerde olduklari goriilmektedir.

Romanova vd. (2021) yaptiklari ¢alismada iki farkli kurbaga tiiriiniin organ ve
dokularinda bulunan bazi agir metal konsantrasyonlarini karsilastirmistir. P. ridibundus ve
Pelophylax lessonae tiirlerinin kanlarindaki agir metal konsantrasyonlarina bakildiginda; Fe
konsantrasyonunun P. ridibundus tiiriinde, Cu konsantrasyonunun ise P. lessonae tiiriinde
daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Organ ve dokulardaki agir metal seviyeleri ile sudaki
seviyelerin oranlanmasiyla hesaplanan biyolojik birikim katsayisina bakildiginda P.
ridibundus’un kaninda en yogun birikimin Al, Cu, Fe ve Zn metallerinde oldugu

gOriilmiistiir.
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4.5. Mauremys rivulata Tiiriine Ait Morfolojik Olciimler

Saricay’in iki lokaliteden alinmis Balkan Cizgili Kaplumbagasi1 (Mauremys rivulata)
orneklerinden de baz1 morfolojik dl¢iimler (Viicut Agirligi, Karapasin Dogrusal Uzunlugu)
aliarak incelenmistir. Kirli bolgede yasayan bireylerde sirasiyla; 750,60+£164,582 g olarak,
189,756+13,906 mm olarak, temiz bolgede yasayan bireylerde sirasiyla; 425,36+224,207 g,
145,485+23,927 mm olarak belirlenmistir.

4.6. Mauremys rivulata Tiiriine Ait Hematolojik Analizler

Bu tez calismasi kapsaminda incelenen M. rivulata (43, 179) tiiriine ait, 1.
Lokaliteden (Sarigay Merkez Sanayi Yakini) 10 adet, 2. Lokaliteden (Atikhisar Baraji
Yakini) 11 adet ergin birey toplanmis, bireylerin disi ve erkekleri birlikte degerlendirilerek
tiire ait baz1 klinik hematolojik parametreleri tespit edilmistir. Sonuclara ait tanimlayici

istatistik analizi yapilarak Tablo 8’de detayli olarak verilmistir.

Tablo 8. Mauremys rivulata orneklerinin klinik hematoloji parametrelerine ait

ortalama degerler. Kisaltmalarin acgiklamalar1 Simgeler ve Kisaltmalar bolimiinde

verilmistir.
HEMATOLOJIK 1. LOKALITE (IV. KALIiTE) 2. LOKALITE (I-IL. KALIiTE)
PARAMETRELER
N Min-Maks Ort SE SD N Min-Maks Ort SE SD
Hb (g/dI) 10 3,5-8,0 6,060 0430 | 1360 | 11 3,0-7,4 5,473 0,4392 1,4568
Ht (%)* 10 17-38 26,50 1,910 | 6,042 | 11 | 12,0-250 19,136 1,0447 3,4648
320000- 41424, | 13099 220000- 34124,22 | 113177,2
3 [ ] y
ES (Imm®) 10 200000 516000,00 630 6183 11 610000 439090,91 p 54
LS 10 | 33006700 | 5680,00 3058'06 96‘1'71 11 | 2500-8100 | 537273 | 501,650 | 1663785
348,484- 162,36 250,000-
OEH (fl) 10 843,750 538,695 | 51,344 4 11 732,142 466,306 46,105 152,916
83,333- 62,295-
OEHDb (pg) 10 202,941 124,367 | 13,680 | 43,260 | 11 236,363 134,513 16,194 53,711
12,068- 19,000-
OEHbK (%) 10 40,588 23,734 2,258 | 7,143 | 11 41111 28,570 1,828 6,063

*Lokaliteler aras1 onemli farklilik tespit edilen parametreler.
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Lokaliteler arasi1 karsilastirma yapildiginda yalnizca OEHb ve OEHDbK degerleri
nispeten 2. Lokalite’deki bireylerde daha yiiksek bulunmus, geri kalan tim hematolojik
parametrelere ait ortalama degerler 1. Lokalite’deki bireylerde daha yiiksek ¢ikmistir. Ayni
zamanda 1. ve 2. Lokalite’den toplanan M. rivulata bireylerinin hematolojik parametreleri
ve eritrosit indeksleri istatistiksel olarak da karsilastirilmistir. Hematolojik parametreler
arasinda sadece hematokrit (%) degerinde 6nemli diizeyde anlamli bir farklilik oldugu tespit
edilmistir (U: 12,000; W: 78,000; Z: -3,039; p: 0,002). Daha kirli oldugu belirlenen 1.
Lokalite’den toplanmis bireylerin ortalama hematokrit degeri %26,50 olarak, daha temiz
oldugu belirlenen 2. Lokalite’den toplanmis bireylerin ortalama hematokrit degeri ise

%19,136 olarak belirlenmistir (Sekil 11).

Gil vd. (2011a), tarafindan farkli su kalitelerinde yasayan M. rivulata bireyleri
tizerinde gergeklestirilmis bir ¢alismada; I. Kalite sudaki bireylerin eritrosit sayis1 165,000-
253,333 Imm’® araliginda; 16kosit sayis1 1733-2866 1mm?® araliginda; hematokrit %10-21
araliginda; hemoglobin 3,30-8,60 g/dL araliginda; OEH 571,43-1260 fL araliginda; OEHb
158,82-339,47 pg araliginda; OEHbK %15,71-45,26 araliginda tespit edilmistir. [V. Kalite
sudaki bireylerde ise eritrosit sayis1 320,000-586,666 1mm?; 16kosit sayilart 3500-8800
Imm?; hematokrit %6,20-26 araliginda; hemoglobin 3,0-7,30 g/dL araliginda; OEH 172,22-
625,0 fLL araliginda; OEHb 83,33-218,75 pg araliginda; OEHbK 9%27,65-48,39 olarak
degistigi goriilmiistiir. Artan eritrosit degerlerinin oksijen degerlerinde goriilen diisiisten

kaynaklandigini, artan 16kosit degerlerinin ise su kirliligi sonucu meydana gelebilecegi

diistiniilmektedir.

Gl vd. (2015), M. rivulata tiirii lizerinde yaptiklar1 caligmada yiiksek su kalitesine
sahip bolgedeki bireylerde eritrosit sayismin 380,000-574,000 1mm?, Ikosit say1sinin 4700-
8100 1mm?>, hemoglobin degerinin 4,0-8,0 g/dL, hematokrit degerinin %15-33, OEH
degerinin 365,85-616,82 fL, OEHb degerinin 100,93-146,15 pg, OEHbK degerinin %16,36-
38,09 araliklar1 arasinda oldugu tespit edilmistir. Kontamine olmus su ortaminda bulunan
bireylerde ise eritrosit say1sinin 410,000-860,000 1mm?, 16kosit say1sinin 3300-8000 1mm?,
hemoglobin degerinin 4,0-8,30 g/dL, hematokrit degerinin %16-37, OEH degerinin 305,08-
902,43 fL, OEHD degerinin 62,50-170,73 pg, OEHbK degerinin %12,19-37,50 araliklar1
arasinda oldugu rapor edilmistir. Su kalitesine bagli olarak yapilan incelemelerde tiiriin
hematolojisine ait baz1 degerlerde (eritrosit ve 16kosit sayisi, OEH ve OEHb) farkliliklar

saptanmig ancak istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamamustir.
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Klinik hematolojiye ait bulgular degerlendirildiginde, Giil vd., tarafindan 2011
yilinda yapilan c¢alismadaki kirli alan ile ¢alismamizdaki 1. Lokalite bireyleri
karsilastirildiginda hematokrit ve OEHbK bakimindan 6nceki ¢alismaya kiyasla daha diisiik
degerler elde edildigi goriilmiistiir. Temiz alan ile caligmamizdaki 2. Lokalite bireyleri
karsilastirildiginda ise eritrosit ve 16kosit sayisinin referansa gore daha yiiksek oldugu OEH
ve OEHDbK degerlerinin ise daha diisiik oldugu belirlenmistir. OEHb ve OEHbK degerleri 2.
Lokalite’deki bireylerde daha yiiksek, geri kalan tiim hematolojik parametrelere ait degerler
1. Lokalite’deki bireylerde daha yiiksek ¢ikmistir. Giil vd., tarafindan 2015 yilinda yapilan
kirli ve temiz alanlara ait veriler ile karsilagtirma yapildiginda, tiim verilerin referans
araliklari ve literatiir ile uyum icerisinde oldugu tespit edilmistir. Hematolojik parametrelerin
kirli alanlarda artis gdstermesini, metabolizmanin hizlanarak aktif bir toksin ¢iktisi

sagladiginin bir kanit1 olabilecegi rapor edilmistir (Zhelev vd., 2017).

Hematokrit (%)

30

20

1. Lokalite 2. Lokalite
Lokaliteler

Sekil 11. M. rivulata bireylerinin hematokrit degerinde lokaliteler aras1 goriilen

farkliliga ait kutu grafigi (* Aykir1 deger).

Saricay Merkez Sanayi Bolgesi Yakini ve Atikhisar Baraji Yakini olmak tizere iki
lokaliteden toplanmis M. rivulata bireylerine ait 16kosit tiplerinin incelenmesiyle 16kosit

formiilleri olusturulmustur (Tablo 9).
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Tablo 9. Mauremys rivulata 6rneklerinin 16kosit formiiliine ait ortalama degerler.

Kisaltmalarin agiklamalar1 Simgeler ve Kisaltmalar boliimiinde verilmistir.

1. LOKALITE (IV. KALITE) 2. LOKALITE (I-1I. KALIiTE)
LOKOSIT
TiPLERI
N Min- N Min-
(&?;9 v lort | se | sp (33;9 - ot | sE | sp
Lenfosit (%)* 10 29-61 43(’)*9 2900 | 9,171 11 3570 | 5264 | 3108 | 10,308
Monosit (%) 10 1-8 430 | 0746 | 2,359 11 0-9 436 | 0766 | 2,541
Eozinofil (%)* 10 2.36 1%*5 3995 | 12,634 11 8-39 2636 | 3206 | 10,633
Heterofil (%)* 10 1149 | 337 | 3821 | 12,084 11 433 1282 | 2,769 | 9,185
Bazofil (%6)* 10 218 | 7.60 | 1,400 | 4427 11 1-8 382 | 0840 | 2786

*Lokaliteler aras1 onemli farklilik tespit edilen parametreler.

1. Lokalite’deki bireylerde heterofil ve bazofil yilizdesi daha yiiksek goriilmiis olup;
lenfosit, monosit ve eozinofil yiizdelerinin 2. Lokalite’deki bireylerde daha yiiksek oldugu
tespit edilmistir. Elde edilen 16kosit formiilii incelendiginde; 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)
yiizdeleri bakimindan iki lokalite arasindaki bireylerde istatistiksel olarak anlamli bir fark

bulunmus olup, monosit ylizdesi bakimindan anlamli bir fark tespit edilememistir (P > 0,05).

Hidalgo-Vila vd. (2007), yaptiklar1 ¢alismada Mauremys leprosa tiiriiniin 16kosit
formiiliinii olusturmuslardir. Bu tiirde ortalama I6kosit tipleri incelendiginde heterofil
ylzdesinin erkek bireylerde %46,9-60,8, disi bireylerde %52-65,1 araliginda; eozinofil
ylizdesinin erkek bireylerde %28,5-42, disi bireylerde %25,9-39,2 araliginda; lenfosit
ylizdesinin erkek bireylerde %4,9-7.7, disi bireylerde %4,1-7,4 araliginda; monosit
ylizdesinin erkek bireylerde %2,3-6,5, disi bireylerde %0-11 araliinda ve bazofil ylizdesinin
erkek bireylerde %0-2, disi bireylerde %0-1 araliginda oldugunu tespit etmislerdir.

Chi vd. (2013), ¢alismalarinda Mauremys mutica tiiriiniin hematolojisine ait referans
araliklarinin mevsim ve cinsiyete gore degisip degismedigini incelemislerdir. Elde edilen
16kosit formiilii verilere gore heterofil %29-92; lenfosit %1-41; bazofil %0-36; eozinofil %0-

3; monosit %1-22 araliginda oldugu tespit edilmistir. Ayrica heterofil ve lenfosit
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ylizdelerinin yaz aylarinda (Agustos) artis gosterdigi; bazofil yiizdelerinin ise ilkbahar

aylarinda (Nisan) artis gosterdigi gozlemlenmistir.

M. rivulata tiri lzerinde yapilan Onceki caligmalarda klinik hematolojisine ait
parametreler incelenmis olup, 16kosit formiillerine ve 16kosit tiplerinin ¢evresel
parametrelere bagli degisimleriyle ilgili literatiire rastlanmamistir. 1. Lokalite’deki
bireylerde heterofil ve bazofil yiizdelerinin; 2. Lokalite’deki bireylerde lenfosit, monosit ve

eozinofil yilizdelerinin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (Sekil 12).

Eozinofiller genellikle baz1 kaplumbagalarin periferik kaninda nadir olarak bulunur.
Ancak dogal ortamdan alinmig kaplumbagalarin genellikle parazitlerden muzdarip olduklari
ve boylece daha yiiksek eozinofil sayisina sahip olabilecekleri 6ne siiriilmiistiir (Zhang vd.,
2011). Lenfositoz; yara iyilesmesi, iltihaplanma, paraziter enfeksiyonlar (Mead ve
Borysenko, 1984) ve viral hastaliklar (Campbell, 2004) ile ortaya ¢ikmaktadir (Zhang vd.,
2011). Heterofil sayisinin artmasinin, doku hasarina ve iltihaplanmaya neden olan metabolik
aktivite, rekabet, beslenme ve ciftlesme davranislarinin artmasina bagli olabilecegi rapor
edilmistir (Terry, 2006; Ci vd. 2013). Kaplumbaga tiirlerinde bazofillerin, memelilerdeki
bazofiller veya mast hiicreleri gibi bagisiklik kapasitesi oldugu bilinse de pek ¢ok tiiriin

periferal kanindaki sayilart degiskenlik gostermektedir (Zhang vd., 2011).
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Sekil 12. M. rivulata bireylerinin 16kosit tiplerinde lokaliteler arasi goriilen

farkliliklara ait kutu grafikleri (* Aykir1 deger).

4.6.1. Eritrometrik Olciimler

P E—

Lokaliteler

Lokaliteler

Saricay’in iki farkli lokalitesinden toplanmis ergin M. rivulata bireylerine ait

eritrometrik Ol¢limler ve bu sonuglara dayanarak matematiksel hesaplamalar yapilmistir.

Elde edilen sonuglar Tablo 10°da verilmistir.

Tablo 10. Lokalitelere gore M. rivulata Orneklerinin eritrosit Ol¢iimlerine ait

tanimlayict istatistik sonuclari. Kisaltmalarin agiklamalar1 Simgeler ve Kisaltmalar

boliimiinde verilmistir.

OLCUMLER

1. LOKALITE (IV. KALIiTE)

2. LOKALITE (I-II. KALIiTE)

Min-Maks

Ort

SE

SD

Min-Maks

Ort SE

SD

EU (um)

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 (um)* 40 10 9,5-14,0 11,456 0,043 0,860 11 9,5-15,0 11,820 0,042 0,895
NU (um) 40 10 5,5-9,0 6,904 0,029 0,592 11 5,0-10,0 6,919 0,031 0,662
NG (pm) 40 10 4,0-65 5,121 0,026 0,530 11 4,0-7,0 5,197 0,028 0,587
125,600- 131,880-
2 ) )
EB (pm®) 40 10 241.780 172,369 0,922 | 18,458 11 239,032 180,035 0,916 19,226
18,840- 15,700-
2 ) )
NB (pm?) 40 10 42,390 27,863 0,225 4,518 11 43,960 28,358 0,235 4,949
EU/EG (um) | 40 10 1,346-2,210 1,679 0,007 0,145 11 15216567- 1,648 0,007 0,148
1,000-
NU/NG (um) | 40 10 1,076-1,750 1,357 0,007 0,141 11 2000 1,342 0,007 0,152
0,087-
NR (um) 40 10 0,109-0,233 0,161 0,001 0,021 11 0.240 0,157 0,001 0,023

Eritrometrik ol¢timler, 1. ve 2. Lokalite arasinda karsilagtirildiginda; 1. Lokalite’deki
bireylerde yalnizca EU/EG, NU/NG ve NR degerlerinin diger lokaliteye kiyasla daha yiiksek
oldugu tespit edilmis, diger tiim 6l¢iim ve oranlar bakimindan 2. Lokalite’deki bireylere ait
degerlerin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Ancak incelenen eritrometrik parametreler
arasinda sadece eritrosit genisligi (EG) degerinde lokaliteler arasinda farklilik oldugu tespit
edilmistir (U: 27,000; W: 82,000; Z:-1,972; p: 0,049). Eritrosit genisligine ait ortalama
degerler; 1. Lokalite’deki bireylerde 11,45 um olarak, 2. Lokalite’deki bireylerde 11,82 um
olarak belirlenmistir (Sekil 13).

Ugurtas vd. (2003), baz1 kara ve tatli su kaplumbagalarinin kan hiicre morfolojisine
ait 6l¢iimleri karsilastirdiklar1 calismalarinda; M. rivulata tiiriine ait eritrosit uzunlugu degeri
18,30-21,96 um, eritrosit genisligi degeri 10,37-13,42 um, EU/EG degeri 1,73-1,94 pm,
eritrosit boyutu degeri 184,30-231,30 pum; niikleus uzunlugu degeri 7,06-9,15 pum, niikleus
genisligi degeri 5,34-6,10 um, NU/NG degeri 1,32-1,71 pm, niikleus boyutu degeri 29,74-

43,81 um, niikleositoplazmik oran ise 0,16-0,21 pm olarak rapor edilmistir.

Cicek vd. (2015), yaptiklar1 ¢alismada M. rivulata tiiriiniin eritrometrik 6l¢timlerin
ortalama degerleri; eritrosit uzunlugu degeri 19,3 pm, eritrosit genisligi degeri 12,3 pm,
niikleus uzunlugu degeri 6,7 pum, niikleus genisligi degeri 5,9 um, NU/NG degeri 1,1 um,
eritrosit boyutu degeri 186,7 um, niikleus boyutu degeri 31,0 pum ve niikleositoplazmik oran

0,2 pum olarak rapor edilmistir.

Literatiir taramas1 sonucunda M. rivulata tliriinlin kan hiicre morfolojisi ile ilgili
yalnizca referans degerlerin verildigi belirlenmis, c¢evresel parametrelere bagh
degisimleriyle ilgili herhangi bir ¢alismaya rastlanilmamistir. Calismamizda eritrometrik

Olciimlerden elde edilen deger araliklar incelendiginde referans araliklara yakin degerlere
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sahip oldugu ve literatiir ile uyum igerisinde oldugu tespit edilmistir. Eritrositlerin en nemli
islevlerinden biri olan oksijen ve karbondioksit taginiminda, bu gazlarin dokulara gegmesi
bakimindan yiizey alani-boyut orani belirleyici bir faktordiir. Calismamizda elde edilen
sonuglara benzer olarak, kiigiik eritrositlerin daha biiyiik boyuttakilere nazaran daha yiiksek

bir gaz degisimi sundugu yapilan ¢aligmalarca kanitlanmistir (Parto vd., 2013).

20

Eritrosit Genighg: (HM)

1. Lokalite 2. Lokalite

Lokaliteler

Sekil 13. M. rivulata bireylerinde Olgiilen eritrometrik parametreler arasinda

lokaliteler arasi farklilik goriilen eritrosit genisligi degerine ait kutu grafigi.

4.7. Mauremys rivulata Tiiriine Ait Genotoksikolojik Analizler
4.7.1. Mikroniikleus Testi

Genotoksikolojik analizler kapsaminda iki farkli lokaliteden toplanmis ergin M.
rivulata bireylerinin periferal kanlar1 incelenmis ve mikroniikleus testi uygulanarak (Sekil

15) bireylerin niiklear anormallik frekanslari tespit edilmistir (Tablo 11).
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Tablo 11. Lokalitelere gére M. rivulata 6rneklerinde gerceklestirilen mikroniikleus
ve diger niiklear anormalliklere ait tanimlayict istatistik sonuglari. Kisaltmalarin

aciklamalar1 Simgeler ve Kisaltmalar boliimiinde verilmistir.

.. 1. LOKALITE 2. LOKALITE
NUKLEAR - ;
: N (IV. KALITE) N (I-11. KALITE)
ANORMALLIKLER (Ort:SD) phawepise
Mikroniikleus (%) 10 0,020+0,042 11 0,045+0,068
Loblu Niikleus (%)* 10 0,090+0,099 11 0,009+0,030
Centikli Niikleus (%) 10 3,040+1,375 11 3,164+1,481
Bobrek Sekilli Niikleus (%)* 10 0,240+0,195 11 0,055+0,068
Tomurcuklu Niikleus (%) 10 2,380+1,834 11 1,655+1,078
Biniikleat (%) 10 0,010+0,031 11 0,000,000
Toplam N“k('(%)r gnormalii 10 5,780+3,060 11 4,92742,053

*Lokaliteler aras1 onemli farklilik tespit edilen parametreler.

Elde edilen verilere gore, ortalama mikroniikleus ve c¢entikli niikleus yiizdesi daha
temiz oldugu tespit edilen 2. Lokalite’deki bireylerde daha fazla oldugu belirlenmistir.
Ancak diger niiklear anormallik yiizdelerinin daha kirli olarak belirlenen 1. Lokalite’deki
bireylerde daha yiiksek oranda goriilmistiir. Total niiklear anormallik frekansi 1.
Lokalite’den toplanmis bireylerde %5,780 olarak, 2. Lokalite’den toplanmis bireylerde
%4,927 olarak tespit edilmistir. Elde edilen sonuglar Mann-Whitney U Testi yapilarak
lokalitelerde tespit edilen niiklear anormallik frekanslar karsilastirilmistir. Buna gore 1. ve
2. Lokalite arasinda yalnizca loblu niikleus (U: 26,000; W: 92,000; Z: -2,456; p: 0,014) ve
bobrek sekilli niikleus (U: 16,000; W: 82,000; Z: -2,851; p: 0,004) frekanslarinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark oldugu tespit edilmistir. Diger niiklear anormallikler ve total niiklear
anormallik frekans1 bakimindan lokaliteler arasinda anlamli bir fark bulunmamaktadir (P >

0,05).

Metin vd., (2008)’de yaptiklar1 calismada M. rivulata tiriine ait bireylerin
mikroniikleuslu eritrosit sayisinin dort erkek birey icin 0,0002 (9%0,002), dort disi birey i¢in
0,0002 (%0,002) oldugunu tespit etmislerdir.

Gil vd., (2019), yaptig1 ¢alismada bazi agir metallerce kirletilmis oldugu element
analizleriyle belirlenmis lokaliteler arasinda diger lokalitelere kiyasla daha yiiksek degerlere

sahip olan bir bolgede bulunan M. rivulata bireylerinde g¢entikli (%1,22) ve tomurcuklu
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(%7,45) niikleus frekansinin diger niiklear anormalliklere gore daha yiiksek oranlarda
bulundugu belirlenmistir. Ayn1 sekilde agir metal konsantrasyonlarinin en diisiikk oldugu
tespit edilen lokalitede tomurcuklu niikleus (%3,34) frekansinin yan1 sira ¢entikli niikleus
(%1,07) frekansinin da diger niiklear anormalliklerden daha yiiksek degerde oldugu tespit
edilmistir. Daha kirli bolgedeki total niiklear anormallik frekansi %9,16 olarak belirlenirken,

daha temiz olan bolgede %4,84 olarak hesaplanmaistir.

M. rivulata tiriine ait mikroniikleus ve diger niiklear anormallik yiizdeleri
incelendiginde; ¢entikli ve tomurcuklu niikleus ylizdelerine ait elde ettigimiz verilerin
referans ¢aligmalar ile karsilastirildiginda daha diisiik oldugu tespit edilmis; mikrontikleus
yiizdesi karsilagtirildiginda ise 6nceki ¢alismalara gore daha yiiksek degerler elde edilmistir.
Mikroniikleus sayis1 ergin hayvanlarda genetik hasarin bir gostergesidir ve sayisindaki artig
hiicre sagligin bozuldugunu gosterir. Bununla birlikte, Zuniga-Gonzalez vd., (2000),
calismalarinda yeni dogan hayvanlar s6z konusu oldugunda, bazi tiirlerin geng bireylerinde
retikiiloendotelyal sistem olgunlasmamis olabileceginden mikroniikleus varliginin

artabilecegini 6ne siirmiislerdir.

Total niiklear anormallikler 1. Lokalite’deki bireylerde referans ¢alismadaki kirli
alanda bulunan bireyler ile karsilastirildiginda diisiik yiizdelerdeyken, 2. Lokalite’deki
bireylerde ise Onceki calismada temiz alanda bulunan bireylere yakin degerler tespit
edilmistir. Bu bilgiler dogrultusunda, 1. Lokalite’nin daha kirli oldugunu ve tiirlerin bu

kirlilikten etkilendigini sdylemek miimkiindiir (Sekil 14).
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Sekil 14. M. rivulata bireylerinin niiklear anormallik frekanslarinda lokaliteler
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Sekil 15. P. bedriagae ve M. rivulata bireylerinde tespit edilen niiklear anormallik

tipleri A: Mikroniikleus, B: Loblu Niikleus, C: Centikli Niikleus, D: Bobrek Sekilli Niikleus,

E: Tomurcuklu Niikleus, F: Biniikleat.



4.7.2. Mauremys rivulata Tiiriiniin Kan Orneklerinde Agir Metal Analizleri

Bireylerin kanindaki agir metal birikimini saptamak icin her iki lokaliteden benzer
boyutlardaki tiger bireyden alinan kanlardan elde edilen plazma 6rnekleri element analizine

gonderilmistir. Elde edilen ortalama degerler Tablo 12°de ayrintili olarak verilmistir

Tablo 12. Caligilan 2 farkli lokaliteden alinan 6rneklerin kanlarindaki bazi agir metal

konsantrasyonlari (-; Tespit edilememistir.).

INCELENEN 1. LOKAFiTE 2 L()(EﬁFITE

ELEMENTLER (IV.KALITE) KALITE)
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 (mag/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 edildigi i¢in
degerlendirmeye alinmamistir. Elde edilen sonuglara gore diger tiire benzer olarak; 1.
Lokalite’deki bireylerde P, Na, Pb, Fe ve Cr elementlerinin daha yiiksek konsantrasyonlarda
bulundugu geri kalan elementlerin ise 2. Lokalite’deki bireylerde daha yiiksek oldugu tespit

edilmistir.

Hays ve McBee (2007) calismalarinda kirlenmis bir alandan alinmis Trachemys
scripta oOrnekleri ile kontrol bdlgesinden alinan Orneklerin kanlarindaki Pb ve Cd

konsantrasyonlarint  karsilastirmiglardir. Pb konsantrasyonunda lokaliteler arasinda
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istatistiki agidan anlamli bir fark ¢ikmamis, Cd konsantrasyonunun ise kirlenmis alandaki

bireylerde daha yiiksek seviyelerde oldugu tespit edilmistir.

Martinez-Lopez vd. (2017) tarafindan yapilan c¢alismada M. leprosa tiiriiniin
kanindaki agir metal konsantrasyonlar1 incelenmistir. Analizler sonucu tiiriin disi ve erkek
bireyleri arasinda karsilagtirma yapilmis, yalnizca Zn konsantrasyonunun disilerde; Cd, Pb,
Cu ve Hg konsantrasyonlarinin ise erkeklerde yiiksek seviyelerde oldugu belirlenmistir.
Bunun da yumurta olusumu sirasinda materyal transfer sebebiyle olabilecegi rapor

edilmistir.

Literatiir taramast sonucunda M. rivulata tiiriiniin kaninda bulunan agir metal
konsantrasyonlari ile ilgili lokaliteler arasi karsilastirma yapilan herhangi bir ¢alismaya

rastlanilmamustir.
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BESINCI BOLUM
SONUC VE ONERILER

Canakkale’nin merkezinden gegen bir akarsu olan Sarigcay lizerinde iki lokalite
secilerek bazi fizikokimyasal parametreleri ekolojik kit yardimiyla, agir metal birikimi ise
element analizleriyle belirlenmistir. Fizikokimyasal parametrelere ait elde edilen veriler ve
onceki ¢alismalar dogrultusunda belirlenmis su kalite siniflar1 dogrultusunda, 1. Lokalite
(Sehir Merkezi Yakini) IV. kalite sinifi igerisinde; 2. Lokalite (Atikhisar Baraji Yakini) ise I-

II. kalite sinifi icerisinde yer almakta oldugu tespit edilmistir.

Bu c¢alismada, Sarigay’daki iki lokalitede yasayan Pelophylax bedriagae ve
Mauremys rivulata tiirlerine ait morfolojik, hematolojik (eritrosit sayisi, 16kosit sayisi,
hematokrit, hemoglobin, OEH, OEHb, OEHbK, 16kosit formiilii, eritrometrik dlglimler) ve
genotoksikolojik (mikroniikleus testi, agir metal analizi) analizler yapilmistir. Lokaliteler
arasinda istatistiksel agidan 6nemli bir fark olup olmadigi ortaya konulmustur. Analizlerden

elde edilen sonuglar asagida sunulmustur.

5.1. Sonug¢

P. bedriagae tiriinde erkek ve disi bireyler birlikte degerlendirilerek lokaliteler (1.
Lokalite: I'V. Kalite, 2. Lokalite: I-II Kalite) karsilagtirildiginda;

Hemoglobin, hematokrit, 16kosit sayisi, ortalama eritrosit hacmi, ortalama eritrosit
hemoglobini ve ortalama eritrosit hemoglobin konsantrasyonu degerlerinin 1. Lokalite’deki
bireylerde, eritrosit sayisinin ise 2. Lokalite’deki bireylerde daha yiiksek oldugu goriilmekte

olup iki lokalite arasinda anlaml1 bir farklilik olmadig: tespit edilmistir.

Lenfosit, monosit ve eozinofil yilizdelerinin 2. Lokalite’de, nétrofil ve bazofil
ylizdelerinin ise 1. Lokalite’deki bireylerde daha yiiksek oldugu goriilmiistiir ancak anlamh

bir farklilik bulunamamastir.

EU, EG, NU, NG, EB, NB, EU/EG ve NR o6l¢iimlerine ait degerlerin 1. Lokalite’deki
bireylerde daha yliksek, NU/NG degerinin 2. Lokalite’deki bireylerde daha yiiksek oldugu

goriilse de anlamli bir farklilik olmadigi belirlenmistir.
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Mikroniikleus, loblu, ¢centikli, bobrek sekilli, tomurcuklu niikleus frekansinda ve total
anormallik ylizdesinde istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmistir. Bu niiklear

anormalliklerin 1. Lokalite’de daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Co, Cr, Fe, Na ve Pb degerlerinin 1. Lokalite’deki bireylerin kaninda daha yiiksek
konsantrasyonlarda oldugu Al, Cu, Hg, K, Ni, P ve Zn konsantrasyonlarnin ise 2.

Lokalite’deki bireylerin kaninda daha yiiksek goriildiigii saptanmuistir.

M. rivulata tiriinde erkek ve disi bireyler birlikte degerlendirilerek lokaliteler (1.
Lokalite: I'V. Kalite, 2. Lokalite: I-II Kalite) karsilagtirildiginda;

Hematokrit degerinde lokaliteler arasinda istatistiki acidan Onemli diizeyde bir
farklilik oldugu saptanmis olup 1. Lokalite’de daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Hemoglobin, eritrosit sayis1, lokosit say1s1 ve ortalama eritrosit hacmi (OEH) degerlerinin 1.
Lokalite’deki bireylerde, ortalama eritrosit hemoglobini (OEHb) ve ortalama eritrosit
hemoglobin konsantrasyonu (OEHbK) degerlerinin 2. Lokalite’deki bireylerde daha yiiksek

oldugu goriilse de istatistiki acidan anlamli bir farklilik olmadig1 belirlenmistir.

Lenfosit, eozinofil, heterofil ve bazofil yiizdeleri bakimindan iki lokalite arasinda
istatistiki olarak anlamli bir fark tespit edilmistir. Lenfosit ve eozinofil yiizdelerinin 2.
Lokalite’deki bireylerde, heterofilve bazofil ytlizdelerinin 1. Lokalite’deki bireylerde daha
yiiksek oldugu belirlenmistir.

Eritrometrik 6l¢iimlere bakildiginda 2. Lokalite’deki bireylerde EU, EG, NU, NG,
EB, NB degerlerinin daha yiiksek oldugu ancak anlamli bir fark olmadig tespit edilmistir.
EU/EG, NU/NG ve NR degerleri ise 1. Lokalite’deki bireylerde daha yiiksek oldugu

gbzlemlenmistir ancak istatistiksel olarak anlamli bir fark tespit edilememistir.

Mikroniikleus ve centikli niikleus frekanslarmin 2. Lokalite’deki bireylerde daha
yiksek oldugu ancak anlamli bir farklilik olmadigi tespit edilmistir. 1. Lokalite’deki
bireylerde ise loblu, bobrek sekilli, tomurcuklu niikleus ve biniikleat frekanslari ile total
niiklear anormallik yiizdesinin daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Yalnizca loblu ve bobrek

sekilli niikleus frekanslarinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik oldugu tespit edilmistir.

Cr, Fe, Na, P ve Pb degerlerinin 1. Lokalite’deki bireylerin kaninda, Al, Ca, Co, Cu,
K ve Zn konsantrasyonlarinin 2. Lokalite’deki bireylerin kaninda daha yiiksek goriildigii

saptanmuistir.
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5.2. Oneriler

Cevresel parametrelere karst hassas canlilar olan amfibi ve siirlingenlerde
hematolojik ve genotoksikolojik parametrelerin belirlenmesi, tiirlerin hem fizyolojileri hem
de saglik durumlar1 hakkinda bilgi edinmek; ¢cevresel parametrelerden etkilenme durumlarini

saptamak ve popiilasyonlarin devamliligini saglayabilmek i¢in olduk¢a 6nemlidir.

Pelophylax bedriagae ve Mauremys rivulata tirlerinde su parametrelerine bagh
olarak hematolojik ve genotoksikolojik analizlerde Onemli sayilabilecek farkliliklar
bulunmugtur. Bu tiirlerin yasadiklari ¢evrenin uzun siireli etkilerini yansitan indikator

canlilar oldugu ve su kirliligini degerlendirmede énemli bilgiler sunmaktadir.

Canakkale’de sucul amfibi ve siiriingen tiirlerinin bulundugu diger sulak alanlar
belirlenmeli ve calisilmali, tlirlerin devamliligini saglamak adina bu alanlarda bulunan

kirletici etmenler ortamdan uzaklastirilmalidir.

Hematolojik ve genotoksikolojik analizlerin yapildigi calismalarin  sayisi
arttirtlmasinin faydali olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu sayede sucul hayvanlarin saglik
durumlarinin tespiti ile cevreyle olan etkilesimlerinden ne derece -etkilendiklerinin

anlagilmasi kolaylagmaktadir.

Sucul hayvanlar iizerinde calisirken hematolojik parametrelerinin yasadiklari suya

ait fizikokimyasal 6zelliklere gore farklilik gosterebilecegi goz oniinde bulundurulmalidir.

Ayrmtili istatistiksel analizlerin yapilabilmesi ve bu analizlerin dogruluk payinin
arttirtlmas1 i¢in Ornek sayis1 yiiksek tutulmali ve birbirine yakin boyuttaki Ornekler

kullanilmalidir.

Canakkale’nin merkezinden gecen bir akarsu olan Sarigay, su kalitesi ve agir metaller
bakimindan 6nceki ¢calismalarda incelenmistir. Bu ¢alisma ile Sarigay’daki su kalitesi ve agir
metallerin sucul amfibi ve siiriingenler tizerine olumlu ya da olumsuz etkileri ilk defa ortaya
konmustur. Bu tez ¢alismasinin hem tiir koruma ve izleme hem de toksikolojik ¢aligsmalara

onemli katki saglayacagi distliniilmektedir.
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