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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

ATATURK BARAJ GOLU’NDE ADIYAMAN SEHIR ATIKSULARININ
OLUSTURDUGU KIRLILIGIN Cyprinus carpio’DAKI BAZI BIlYOKIMYASAL
PARAMETRELERIN KULLANILARAK DEGERLENDIRILMESI

MUSLUM FARUK ALICI

Adiyaman Universitesi

Fen Bilimleri Enstitiisii

Biyoloji Anabilim Dal1
2012, 54+vi sayfa

Damigman: Yrd.Dog.Dr. Ozgiir FIRAT

Atatiirk Baraj Golii, Tirkiye’nin en biiylik baraji olup Adiyaman sehrinden gelen kentsel,
endistriyel ve tarimsal atiksular tarafindan kirlenmektedir. Bu nedenle sunulan g¢aligmada,
Agustos 2011°de barajin kirli ve temiz bdlgelerinden 6rneklenen Cyprinus carpio tiirii baliklarin
kan dokusundaki bazi biyokimyasal parametreleri kullanarak baraj géliiniin kirlilik durumunun
belirlenmesi amaglanmugtir. Balik 6rnekleri, Adiyaman sehrinin kanalizasyon atiklarinin baraja
aritilmaksizin dogrudan bosaltildigi Sitilce bolgesi ile goreceli olarak temiz olan Samsat

bolgesinden alinmustir,

Baliklarin serumundaki biyokimyasal parametrelerin analizi otoanalizator cihazlar kullanilarak
yapilmigtir. Samsat bolgesinden orneklenen baliklarla karsilastirildiginda Sitilce bolgesinde
orneklenen baliklarin serumundaki alanin aminotransferaz, aspartat aminotransferaz, alkalen
fosfataz ve laktat dehidrojenaz enzim aktiviteleri ile kortizol, glukoz ve potasyum diizeyleri
daha yiiksek bulunmusken total protein, kolesterol, kalsiyum, sodyum ve klor diizeyleri daha

diisiik bulunmustur.

Aragtirma sonuglari, Atatiirk Baraj Golii’niin aritilmamis atiksulardan olumsuz etkilendigini ve
barajin kirlilik yiikiiniin azaltilmas1 igin Sitilce boélgesine bir atiksu aritma tesisinin kurulmasi

gibi etkili dnlemlerin alinmasi gerektigini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Atatiirk Baraj Goli; Kirlilik; Cyprinus carpio; Atiksular; Kan
Parametreleri



ABSTRACT

Master Thesis

ASSESSMENT OF POLLUTION CAUSED BY WASTEWATERS OF ADIYAMAN
CITY IN ATATURK DAM LAKE USING SOME BIOCHEMICAL PARAMETERS
IN Cyprinus carpio

MUSLUM FARUK ALICI

Adiyaman University
Institute of Natural and Applied Sciences
Biology Department
2012, 54+vi pages

Supervisor: Asst.Prof.Dr. Ozgiir FIRAT

The Atatiirk Dam Lake, the largest dam lake in Turkey, has been contaminated by domestic,
industrial and agricultural effluents coming from Adiyaman city. Therefore, in the present
study, it was investigated the pollution in this reservoir using biochemical parameters in serum
of Cyprinus carpio collected from polluted and unpolluted areas in the dam lake in August
2011. Samples of fish were collected from Sitilce site where Adiyaman city untreated

wastewaters discharged into Atatiirk Dam Lake, and Samsat site considered a reference site.

The biochemical parameters in blood serum of fish were analyzed using biochemical
autoanalyzers. The activities of alanine aminotransferase, aspartate aminotransferase, alkaline
phosphatase and lactate dehydrogenase and levels of cortisol, glucose, and potassium increased
while total protein, cholesterol, calcium, sodium, and chlorine levels decreased in fish from

Sitilce site when compared to Samsat site.

The present results indicate that the Atatiirk Dam Lake is affected by untreated wastewater
discharges and that therefore the effective measures must be taken such as setting up of a

wastewater treatment plant in Sitilce site to reduction of the dam lake pollution load.

Key Words: Atatiirk Dam Lake; Pollution; Cyprinus carpio; Wastewater; Blood Parameters
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1. GIRIS

Yeryliziindeki tiim canlilar i¢in yasamin temel kaynagi olan su, vazgecilmez bir
gereksinimdir. Diinyanin % 70’1 sularla kapli olmasina ragmen, tathh su kaynaklari
bunun yalnizca % 2,5’idir. Bugiin, Diinya niifusunun beste biri su kaynaklarinin yanlis
kullanim, kirlilik, alan kayb1 gibi nedenlerden dolay1 saglikli, temiz ve igilebilir suya
sahip degildir. Giiniimiizde yaklasik 1,3 milyar kisi su sikintis1 ¢gekmekte olup, gelecek
25 yilda bu saymnin 2 katina c¢ikacagi tahmin edilmektedir. Niifusun hizli artisi,
kentlesme, endiistrilesme ve ekosistemlerin tahrip edilmesi nedeniyle su kaynaklarinin
olumsuz etkilenmesi ve buna bagli olarak Oniimiizdeki yillarda Diinya niifusunun
yarisinin sudan yoksun kalacak olmasi, su problemini giindemin birinci sirasina
oturtmustur. Bu nedenle, su kaynaklarinin mevcut durumunun bilinmesi, potansiyelinin

hesaplanmas1 ve yonetimi, gelecek ve yapilacak planlar agisindan ¢ok énemlidir.

Gilintimiizde su kirliligi, gelismis ve gelismekte olan tiim tlkeler i¢in biiyiik bir sorun
haline gelmistir. Insan aktivitesine dayali tarimsal, endiistriyel, madencilik ve evsel
atiklardan sucul ortamlara giren kirletici maddeler, ciddi ¢evre kirliligine ve sucul
organizmalarin da bu kirlilikten olumsuz etkilenmesine neden olmaktadir. Sucul
ekosistemlerde ¢esidi ve miktar1 artan kirleticiler, duyarl tiirlerde yasam ortamlarini
terk etmelerine yada tamamen ortadan kalkmalarina neden oldugu gibi toleransi yiiksek
olan tiirlerde birikime, fizyolojik, biyokimyasal olaylarla davranislarda degisikliklere,
ve besin zinciri araciligr ile iist trofik diizeylerde 6nemli saglik sorunlarina neden

olabilmektedirler (Romanenko ve Yevtushenko 1985).

Akuatik organizmalar, ekonomik 6nemleri ve sucul habitatlardaki morfolojik, fizyolojik
ve ekolojik farkliliklarindan dolayr ¢evresel kirliligin degerlendirilmesinde yaygin bir
sekilde kullanilmaktadir (Williams ve Dusenbery 1990). Ekotoksikolojik arastirmalarda
bu organizmalarin kullanilmasi sucul ekosistemlerin izlenmesinde olduk¢a onemlidir.
Bir ¢ok calisma cesitli akuatik organizmalar {izerine cevresel kirleticilerin etkilerini
arastirmak ve bazi indikatér organizmalar1 kullanarak su kalitesinin biyolojik
degerlendirilmesini yapmak i¢in yiiriitiilmiistiir (Sheedy vd. 1991). Bir¢ok organizma

grubu, cevresel ekolojik degisikliklerin biyoindikatorleri olarak kullanilmasina ragmen



cogu aragtirmalar, 6zellikle de toksik su kirliligi olayinda akuatik ortam degisikliginin
ve ekosistem sagligmin indikatorii olarak baliklarin kullanilmasinin daha uygun
oldugunu belirtmektedir (Moiseenko vd. 2008). Baliklar akuatik ortamin her yerinde
bulunan canli tiiri olup diislik diizeylerden daha yiiksek trofik diizeylere dogru enerji
tasima fonksiyonundan dolay1 akuatik besin zincirinde 6nemli bir ekolojik rol
oynamaktadir (Beyer 1996; Van der Oost vd. 2003). Baliklar genel olarak sucul
ekosistemlerdeki  kirliligin  izlenmesi i¢in en uygun organizmalar olarak
diistiniilmektedir (Van der Oost vd. 2003) ve bu nedenle de cevresel kirliligin
biyoindikatorleri olarak atfedilmektedirler (Dautremepuits vd. 2004). Akuatik
ortamlardaki Kirleticiler, baliklarin dokularinda birikme potansiyeline sahip oldugundan
besin zinciri yoluyla bunlarla beslenen canlilara o6zelliklede insanlara transfer
olabilmektedirler. Bu nedenle baliklarin biyokimyasal kalitesini belirlemek baliklari

tilkketen insanlarin sagligini degerlendirmek agisindan da 6nem arz etmektedir.

Kirli bolgelerden drneklenen baliklardaki kirleticilerin neden oldugu olumsuz etkileri
calismak ekosistemler {izerine antropojenik etkileri arastirmak i¢in kullanilir ve atik su
desarjlartyla olusabilecek potansiyel olasi riskleri degerlendirmeye yardimci olur.
Bircok ekolojik degisiklikler tarimsal, endiistriyel ve sehirsel atiklari iceren ve insan
kaynakli olan aktivitelerin bir sonucu olarak suda olusmaktadir (Pohl vd. 2009; Stafilov
ve Karadjova 2009). Akuatik ekosistemler, endistriyel ve kentsel atik su desarjlarinin
en onemli son alici ortamlar1 oldugundan ekotoksikolojideki temel amaglardan biri
sucul organizmalar ve insan populasyonlar1 i¢in olasi riskleri degerlendirmektir
(Oliveira Ribeiro vd. 2006). Ekosistemler tizerinde kirleticilerin etkileri kirlilik tip ve
derecelerine ©zel olarak yanit veren baliklardaki biyokimyasal parametrelerin

Olclilmesiyle degerlendirilebilir (Petrivalsky vd. 1997).

Kanin biyokimyasal parametrelerini ¢alismak hayvanlarin fizyolojik ve fizyopatolojik
degerlendirilmesinde temel bir Oneme sahiptir; ciinkii, bu parametrelerdeki olasi
degisiklikler kirleticiler yada diger cevresel faktorler tarafindan tetiklenebilmektedir
(Juneja ve Mahajan 1983; Ranzani-Paiva vd. 1997). Balik kani solungaglar araciligiyla
su ortamiyla dogrudan iliski i¢inde oldugundan sudaki herhangi bir olumsuz

degisiklikten kolaylikla etkilenmektedir. Bu nedenle de fizyolojik ve patolojik



degisikliklerin olas1 indikatorii olarak toksikolojik arastirmalarda ve g¢evre izleme

caligmalarinda giderek daha yaygin bir sekilde kullanilmaktadir (Adhikari vd. 2004).

Kan serumdaki biyokimyasal parametreler, Ozellikle de hayvanlarin genel saglik
durumunun yani sira hedef organ toksisitesinin belirlenmesinde ve stres altindaki
organizmalarda potansiyel hasar degisikliklerin erken uyaricilar1 olarak kullanilmaktadir
(Folmar 1993; Jacobson-Kram ve Keller 2001). Kan plazmasi yada serumun
biyokimyasal analizi, i¢ organlar (karaciger ve bobrek gibi), proteinler (albuminler,
globulinler), besleyici ve metabolik parametreler (kolesterol, trigliserid, glukoz gibi) ve
elektrolitler (Na, Cl, K, Ca, P) hakkinda bilgiler saglamaktadir (Allen 1988; Duncan vd.
1994). Kan dokusundaki belirgin biyokimyasal yanitlar, kirleticilere maruz kalan
akuatik organizmalardaki organ ve dokularin hasar gormesinden sonra ortaya
cikmaktadir (Adhikari vd. 2004; Oner vd. 2008; Firat vd. 2011). Alkalin amino
transferaz (ALT), aspartat amino transferaz (AST), alkalen fosfataz (ALP) ve laktat
dehidrojenaz (LDH) gibi spesifik enzimlerin kandaki diizeylerinin artmasi baliklarin
karaciger, kas, solunga¢ gibi cesitli dokularindaki, kirleticilerin neden oldugu hasarlarin
tanilarinda kullanilmaktadir (De la Tore vd. 2000). Bu nedenle bu serum enzimleri,
sulardaki  kirlilik  diizeyinin  belirlenmesinde  yararli  biyomarkirlar  olarak

diisiiniilmektedir (Ozmen vd. 2006).

Kortizol, glukoz, total protein ve kolesterol serumun Onemli bilesenleri olup
kirleticilerin etkisindeki baliklarda fizyolojik durum ve doku hasarlar1 hakkinda bilgiler
saglamaktadir. Kortizol, baliklarda iyon regiilasyonunda, enerji metabolizmasinda ve
kirleticilerin detoksifikasyonunda 6nemli bir rol oynamaktadir (Fu vd. 1990; Wendelaar
Bonga 1997). Kirleticilerin baliklarda meydana getirdigi olumsuzluklarla organizmanin
miicadele edebilmesi icin enerji gereksinimi olduk¢a Onemlidir. Glukoz, stres
metabolitlerine kars1 dokularin gereksinimi olan enerjiyi saglamaktadir. Bir stres
hormonu da olan kortizol baliklarda glukoneojenez ve glikojenoliz yoluyla glukoz
tretimini artirdigt ve bu yolla plazma glukoz diizeyinde artislara neden oldugu
bilinmektedir (Iwama vd. 1999). Dokularin protein igerigi akuatik organizmalarda
kirleticilerin neden oldugu stresin bir indikatorii olarak Onerilmektedir (Singh ve
Sharma 1998). Serum total proteini karacigerde sentezlenen esas serum proteinleri olup

karaciger hasarmin bir belirteci olarak ifade edilmektedir. Kolesterol akut ve kronik



stres etkisindeki baliklarda gevresel stres yapicilarin etkilerini degerlendirmek igin

yararlidir (Wedemeyer ve McLeay 1981).

Iyonlar (Na, Cl, K ve Ca gibi) baliklarin biiyiimeleri ve iyon dengelerinin saglanmasi
icin gerekli olup ¢ogu sudan solungaclar araciligiyla alinmaktadir (Eddy 1982). Akuatik
organizmalarin kanindaki iyon diizeylerinin Olglilmesi kimyasala maruz kalma ve

etkilerinin duyarli biyomarkirlari olarak kullanilmaktadir (Mayer vd. 1992).

Tirkiye’nin en biiylik projesi olan Glineydogu Anadolu Projesi (GAP), Firat ve Dicle
nehirleri arasinda uzanan ovalar1 kapsamakta, Adiyaman, Sanlwurfa, Diyarbakir, Mardin,
Gaziantep, Batman, Sirnak ve Van illerinin tamamini veya bir kismini i¢ine almakta ve
74.000 km?’lik bir alana yayilmaktadir. GAP Projesi 13 adet alt projeye ayrilmaktadir ki
bunlarin en 6nemlisi Asag1 Firat Projesi’dir. Bu proje kapsaminda Atatiirk Baraji ve

Hidroelektrik Santrali de bulunmaktadir (Dal 2006).

Atatiirk Baraji, kaynagint Dogu Anadolu’dan alan ve Tiirkiye sinirlarinda 1263 km
uzunlugu olan ve Irak’ta Gat-iill Arap’ta Dicle Nehri ile birleserek Basra (iran)
Korfezi’ne dokiilen Firat Nehri lizerinde kurulmustur. Baraj, Sanlurfa ilinin 62 km
Kuzeybatisinda ve Adiyaman il merkezinin 35 km Giineyinde, Firat Nehri {izerinde
kurulu bulunan Keban Baraji’nin 346 km, Karakaya Baraji’nin ise 180 km asagisinda
yer almaktadir. 1983 yilinda ingaati baslamis olan baraj 1992 yilinda isletmeye
acilmistir. Atatiirk Baraj1 ve Hidroelektrik Santrali, elektrik enerjisi liretimi ve tarim

alanlarinin sulanmasi amaciyla insa edilmistir.

Atatiirk Baraj Golii, 180 km uzunlugu, 48.7 km® hacmi ve 817 km? yiizélgiimiiyle
Tirkiye’nin Van Goli ve Tuz Golii’'nden sonra 3. biiyiik golii durumundadir (Cizelge
1.1). Bu baraj, yurdumuzun her bakimindan en biiyiik baraji, diinyada ise gévde hacmi
bakimindan dordiincii, su hacmi bakimindan ise dokuzuncu siradadir; ayrica enerji
tiretimi ve gol hacmi bakimindan da ilk 30 baraj arasindadir. Hidroelektrik Santrali,
diinyada halen yapimu siirenler arasinda 3., insa edilmis olanlar arasinda da 5. en biiyiik

santraldir.


http://tr.wikipedia.org/wiki/1992

Cizelge 1. 1. Atatlirk Baraj Golii’niin bazi1 teknik 6zellikleri

Drenaj Havzasi

Yillik Ortalama Su Akist

Barajin Tipi

Telveg Kotu

Minimum Isletme Kotu

En Yiiksek Su Kotu

Kret Kotu

Min. Su Depolama Hacmi 526 Kotunda
Faydali Su Depolama Hacmi 526 Kotunda
Toplam Su Depolama Hacmi 542 Kotunda
Jeolojisi

Go6l Alant

Toplam Beton Hacmi

Toplam Kurulu Giig

Yillik Enerji Uretimi

Govde Hacmi

92.338 km?
26.654 km?

Kil Cekirdekli Kaya Dolgu
380.00 m

526.00 m

542.00 m

549.00 m

37.7 km?

11.0 km?

48.7 km?

Plaketli Kireg Tas1
817 km?

364.000 m?

2400 MW

8.9 TWH
84.400.000 m?

Atatiirk Baraji, GAP kapsaminda diisiiniildiiglinde proje tamamlandiginda, yilda toplam
52.94 milyar metrekiipten fazla su akitan Firat ve Dicle nehirleri iizerindeki tesislerle,
Tiirkiye toplam su potansiyelinin % 28.5’1 kontrol altina alinacak, Cukurova’nin 4.5
kat1 olan 1.7 milyon hektarin lizerinde arazinin sulanmasi ve yaklasik 7500 megavatlik
kurulu gii¢ kapasitesiyle yilda 27 milyar kilovat saatlik hidroelektrik enerjisi tiretilmesi
saglanacaktir. Planlanan toplam sulama alani, Tiirkiye’de ekonomik olarak sulanabilir
toplam alanin % 20’sine ve toplam yillik elektrik tiretimi, Tiirkiye’de ekonomik olarak
gerceklestirilebilir elektrik enerjisi potansiyelinin % 22’sine esdegerdir. Atatlirk Baraji,
halen insaati devam eden Urfa tineli ve Hilvan kanali sulama sistemlerinin

tamamlanmasi ile Sanlurfa, Harran, Mardin, Ceylanpinar, Siverek-Hilvan ovalar ile

beraber 1.43 milyon doniim arazi sulanir hale gelecektir (Kutluay 2010).



Yapilan arastirmalarda, Firat Nehri ve {izerindeki baraj gollerinde 8 familyaya ait
yaklagik 28 tiir ve alttiiriin yasadigi rapor edilmistir (Kuru 1979; Bozkurt 1994).
Capoeta trutta (Karaca), Cyprinus carpio (Sazan), Carasobarbus luteus (Bizir),
Chondrostoma regium (Karakuyruk, Sarikuyruk), Tor grypus (Sabut), Aspius vorax
(Zurna), Chalcalburnus mossulensis (Giimiis Baligi), Leuciscus cephalus orientalis
(Golcu), Barbus rajanorum mystaceus (Kiipeli Balik), Silurus triostegus (Mezopotamya
Yayini1), Mugil abu (Inci Kefali) ve Mastacembelus simack (Firat Yilan Balig1), Atatiirk
Baraj Golii'nde yasayan ve ekonomik degere sahip olan 6nemli balik tiirleridir. Baraj
g0lii nesli diinya genelinde tehlike altinda olan Firat Kaplumbagasi (Rafetus

euphraticus) i¢in de 6nemli bir yasam alani olugturmaktadir.

Baraj Golii’ne balik¢ilik faaliyetleri igin ¢esitli balik tiirlerinin yumurtalar1 ve yavrulari
atilmis ve gelecekte bolgenin ve Tiirkiye'nin 6nemli bir balik¢ilik merkezi olmasi
planlanmistir (Dal 2006). Atatiirk Baraj Golii’niin su {iriinleri potansiyeline bakildiginda
817 km?’lik yiizey alanina sahip bu gdlde, baraj gollerinin her bir hektarinda 100 kg/y1l
tiriin alabilecegi disiiniiliirse, basit bir hesaplamayla 81.700 ha x 100 kg/yil =
8.170.00 ha.kg/yil = 8.170 ton dogal potansiyelin bulundugunu gostermektedir (Yiiksel
1997).

Atatiirk Baraj Goli’niin ¢evresinde 3 il (Adiyaman, Sanliurfa ve Diyarbakir), 10 ilge ve
156 koy bulunmaktadir. Adiyaman ili yaklagik 400.000 niifusu, genis tarim alanlar1 ve
bir¢ok sanayi tesisiyle (tekstil, cimento, kagit ve kagit {iriinleri, kok ve petrol {iriinleri,
kimya, giibre, makine imalat1 vb.) barajin kuzey kesimleri boyunca uzanan énemli bir
tarim ve turizm sehridir. Adiyaman ilinde herhangi bir atiksu aritma tesisi bulunmadig1
icin kent, sanayi ve tarimsal atiksular ¢esitli noktalardan derelere desarj edilmekte, bu
dere akimlar1 da Atatiirk Baraj Golii'ne ulasmaktadir. Ayn1 zamanda, ilde bulunan kati
atik deponi alani s1zint1 sular1 da dere yatagi boyunca baraj goliine ulagsmaktadir. Son
derece yliksek kirlilik degerlerine sahip olabilen ¢Op sizint1 sularinin alandaki yiizeysel
su kaynaklari, tarim arazileri ve Atatiirk Baraj Golii’ne dokiilmesi 6nemli bir ¢evre

kirliligine neden olmaktadir (Anonim 2003).



Adiyaman il merkezi Atatlirk Baraji’nda en fazla kirlilige neden olan yerlesim yeridir.
Su anda mevcut sehir kanalizasyon atiklar1 higbir aritmaya tabi tutulmadan Acik
Cezaevi batisindan, Eski mezarlik yeri 150 metre gilineyinden, Eski Mezbahane
¢ikisindan, Vartana Yolu Kopriisii ve Koy Hizmetleri 11 Miidiirliigii dogusundan olmak
lizere 5 noktadan dereye dogrudan desarj edilmektedir. Bu atiksular yore insanlari
tarafindan tarimsal uygulamalarda sebze ve meyve bahgelerinin sulanmasinda
kullanilmakta ve geri kalan atik sular dogrudan son alici ortam olan Atatiirk Baraj
Golii’ne bosalmaktadir. Yukarida bahsedilen bu durumlardan dolay1 o6zellikle yaz
aylarinda artan koku ile birlikte mevcut durum sivrisinek, karasinek ve cesitli
haserelerin liremesine uygun bir ortam teskil etmekte, insan ve ¢evre sagligi sorunlarina
ve telafisi zor gevre kirliligine neden olmaktadir. 2009 niifusuna gore Adiyaman’daki
giinliik toplam evsel atiksu miktar1 yaklasik 88.300 m*’tiir. Bu deger kisi basina giinliik
su tiiketiminin 150 litre oldugu (150 L/kisi/giin) kabul edilerek hesaplanmistir (Anonim
2008).

Son yillarda ilin kdyden kente gd¢ ve niifus artisina paralel olarak sehirlerin biliytimesi
ve teknolojinin gelismesi ile kati atik yogunlugu ve kisi basina diisen kat1 atik miktari
giin gectikce artmaktadir. Adiyaman ili mevcut alt yapr eksiklikleri sebebiyle saglikli
isleyen bir kat1 atik yonetimine sahip degildir. 65 m yiikseltili Hac1 Tepenin hemen
kuzeyindeki kuzey-giiney yonlii sirtin dogusunda bulunan mevcut kati atik depolama
alan1 dik yamag egimli bir dere yataginda yer almaktadir. Beyaz Dere adli bu akarsu
yaklasik 200 m dogu yoniinde Atatiirk Baraji gol alanina ulasmaktadir. Kirmizi-kahve
renkli sizint1 sular1 Ziyaret Cayi’na oradan da Atatiirk Baraj Golii’ne ulagmaktadir.
Oldukega kirletici degerlere sahip olan bu suyun Atatiirk Baraji’na karigmast suyun

kalitesini 6nemli 6l¢iide etkilemektedir (Anonim 2003).

Yine, sehir merkezinde bulunan Egri Cay’in tasidigi Kiigiik Sanayi Sitesi ve Sanko
Dokuma Sanayisine ait aritilmamis atiksular, Hosirge Koyii civarinda baraja dokiilerek

endiistriyel kdkenli bir kirlenmeye neden olmaktadir.

Adiyaman ilinden baraja dokiilen evsel ve endiistriyel atiksulara ait bazi fiziko-kimyasal

ozellikler Cizelge 1.2°de verilmistir.



Cizelge 1. 2. Adiyaman ili atiksularinin 6zellikleri (Anonim 2008)

Ornekleme Noktalari, Mayis 2008

Ornekleme Noktalari, Agustos 2008

Adiyaman  Adiyaman Adiyaman  Adiyaman
Parametre* Birim Desarj Desarj Sitilce Desarj Desarj Sitilce
Noktast 1 Noktasi 2 Cay1 Noktast 1 Noktasi1 2 Cay1
Egri Cay1 Sitilce Egri Cay1 Sitilce
Cay1 Cay1
Bulaniklik  NTU - - 84.1 - - 104
TP mg/l 4.19 0.537 4.64 15.96 20.39 11.49
TN mg/l 38.64 2.24 32.48 16.43 38.64 31.36
KOI mg/l 340 160 - 320 480 -
BOI mg/l 165 75 28 175 250 120
Fekal Fekal
Koliform Koliform - - 350 - - 1.2X10?
/100 ml
Ornek
Yag-Gres  mg/Il <0.02 <0.02 - 0.3 0.4 -
DO mg/l 4.22 1.60 2.39 5.02 0.49 0.74
pH - 7.97 7.81 7.88 8.05 6.43 6.45

*: TP (Toplam Fosfor), KN (Toplam Azot), KOI (Kimyasal Oksijen Ihtiyac1), BOI (Biyolojik Oksijen

Ihtiyaci), DO (Céziinmiis Oksijen).

Alan galigmalarindan uygun sonuglar alabilmek i¢in kirleticilere verilen biyokimyasal

ve fizyolojik yanitlarin dl¢iilmesine olanak saglayan yaygin ve dnemli balik tiirlerinin

secilmesi mutlaka gereklidir (Stanic vd. 2006). Genis cografik yayilis gésteren sazanlar

diinyada en genis bir sekilde kiiltiirii yapilan balik tiirlerinden biridir (Jhigran 1977).

Omnivor olarak beslenen sazanlar genelde sedimentten beslendiklerinden diger pelajik

baliklara oranlara kirleticilere daha fazla maruz kalmaktadirlar (Philips 1980).

Sazanlarin genis yayilim gostermeleri, liremelerinin kolay olmasi ve insanlar tarafindan

cok fazla tiiketilmeleri bu balik tiirliniin Onemini arttirmaktadir. Saglikli sazan

baliklarina iligkin serum degerleri (Tripathi vd. 2003) Cizelge 1.3’te 6zetlenmistir.



Cizelge 1.3. C. carpio’nun serumundaki biyokimyasal parametrelerin referans degerleri

Parametreler* Aritmetik ortalama Standart sapma
ALT (U/L) 31 8
AST (U/L) 85 28
ALP (U/L) 11 4
LDH (U/L) 207 136
Glukoz (mg/dL) 48 10
Total protein (g/dL) 3.0 0.3
Kolesterol (mg/dL) 164 24
Ca (mg/dL) 10.2 0.7
Na (mmol/L) 140 4
Cl (mmol/L) 113 2
K (mmol/L) 2.4 0.9

*. ALT (alanin aminotransferaz), AST (aspartat aminotrnasferaz), ALP (alkalen fosfataz), LDH (laktat
dehidrojenaz), Ca (kalsiyum), Na (sodyum), CI (klor), K (potasyum).

Son zamanlarda Atatiirk Baraj Goli c¢evresindeki yerlesim yerlerindeki artan niifus,
endiistriyel gelismeler ve tarimsal aktiviteler baraj goliindeki kirletici diizeyini de
artirmaktadir. Ozellikle de her hangi bir aritma tesisine sahip olmayan Adiyaman
sehrinden gole karisan atiksular ciddi bir ¢evre problemine neden olmaktadir. Bu Baraj
Goli’'ndeki potansiyel bir ilerleyici kirlilik yalniz bu bolgedeki baliklari ve bunlarla
beslenen yore insanlarim1 degil Firat Nehri araciligiyla Suriye ve Irak iilkelerini de
olumsuz etkileyebilecektir (Karadede vd. 2004). Bu nedenle bu gdldeki kirliligin
arastirtlmasi, hem baliklarin hem de onlarla beslenen canlilarin 6zellikle de insan sagligi
ve bu goliin ekolojik gelecegi agisindan ¢ok 6nemli oldugundan bu konuda yeni verilere
acil olarak gereksinim duyulmaktadir. Akuatik ekosistemlerin kirlilik yiikiiniin

degerlendirilmesinde uygun biyomarkirlar yaygin olarak kullanilmaktadir. Bununla



birlikte Atatiirk Baraj Go61’iinde kirlilikle ilgili yapilan ¢caligmalarin tamami gesitli balik
tiirlerindeki ve/veya su ve sediment 6rneklerindeki agir metal diizeylerinin arastiriimasi
tizerinde yogunlagmis olup goldeki kirletici tiirlerine baliklarin verdikleri biyokimyasal
yanitlarla ilgili bir calismaya 6zenli bir literatiir arastirmasina ragmen rastlanamamuistir.
Bu nedenle sunulan bu ¢alismada Atatiirk Baraj Goli’niin kirli ve temiz bolgelerinden
orneklenen C. carpio tiirii baliklarin serumundaki ALT, AST, ALP ve LDH enzim
aktiviteleriyle, kortizol, glukoz, total protein, kolesterol, Ca, Na, Cl ve K diizeylerinin
karsilastirilmas1 ve bu baglamda da baraj goliindeki kirliligin degerlendirilmesi

amaglanmstir.
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2. KAYNAK OZETLERI

Adham (2002); Clarias gariepinus baliginin kanindaki fizyolojik ve biyokimyasal kan
parametrelerini kullanarak Marytt Goli (Misir)’ndeki su kirliliginin subletal etkilerini
arastirdig1 ¢alismasinda; ALT, AST, LDH, kreatin kinaz, kolinesteraz aktivitelerinde,

glukoz ve kreatin diizeylerinde su kirliligine bagl olarak artislar gozlemlemistir.

Atamanalp ve Gilines (2002); 10.800 niifuslu Tercan (Erzincan) ilgesinin kanalizasyon
sulariin desarj edildigi ve ilizerinde Tercan Baraji’nin yer aldigi Tuzla c¢ayinda, biri
akarsuyun baraj goliine ulagsmadan Onceki kismindan, digeri ise desarj noktasinin
asagisinda belirlenen iki istasyondan yakalanan toplam 50 baliktan alinan kan
orneklerinde hemoglobin seviyeleri ile eritrosit ve toplam 16kosit sayilarini aragtirmistir.
II. istasyon (desarj bolgesi asagisi)’da, I. Istasyon (baraj golii oncesi)’a gore
hemoglobin seviyesinde diisme, eritrosit sayisinda artis 16kosit sayisinda ise azalma

belirlenmistir.

Barnhoorn ve van Vuren (2004); Giiney Afrika’daki sicak ve soguk sulardaki kirliligi
belirlemek i¢in Oreochromis mossambicus ve Labeo umbratus’un dokularinda asetil
kolin esteraz, glukoz-6-fosfat dehidrojenaz, LDH ve piriivat kinaz enzimlerini
Olemiislerdir. Calisma sonucunda diisiik kirlilik diizeyi nedeniyle s6z konusu

enzimlerde 6nemli degisiklikler belirlenememistir.

Adeyemo (2005); laboratuvar ortaminda sanayi atiksularinin etkisine birakilan Clarias
gariepinus tiirii baliklardaki hematolojik ve histopatolojik degisiklikleri incelemistir.
Arastirmada atiksularin etkisinde kan dokusundaki hemoglobin ve alyuvar degerlerinin
diistiiglinti, 16kosit sayisinin 6nemli Olclide arttigini gozlemlemistir. Ayni zamanda

karacigerde ciddi nekrozis, hipertropi ve biiytime belirlenmistir.

Ozmen vd. (2006); Kentsel, endiistriyel ve tarimsal aktivitelere bagli olarak Karakaya
Baraj Goli’ndeki kirlilik diizeyini arastirdiklart ¢alismalarinda, C. carpio’daki ¢evresel
kirliligin biyomarkirlar1 olarak ¢esitli enzimlerin aktivitelerini incelemislerdir. Baraj

golindeki kirletici unsurlara o6zelliklede agir metallere bagli olarak C. carpio’nun
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karaciger dokusundaki glutatyon S-transferaz, karboksil esteraz, LDH, asit fosfataz ve

AST enzimlerinde 6nemli degisiklikler gozlemlenmistir.

Stanic vd. (2006); Danube Nehri’nin (Sirbistan) kirli ve temiz bolgelerinden 6rneklenen
Acipenser ruthenus’un karacigerindeki SOD, CAT, GPx, GST aktivitesiyle serum AST
ve ALT aktivitelerini karsilastirdiklar1 ¢alismalarinda SOD ve GPx aktivitelerinin kirli

bolgede arttigini, diger enzimlerde ise onemli bir degisiklik olmadigini belirlemislerdir.

Deniz (2007); Silifke ve Karatas ilgelerinde yer alan, farkli su kaynaklarina sahip
yetistiricilik istasyonlarindan 6rneklenen C. carpio ve C. gariepinus’da eritrosit sayilari,
hematokrit, glukoz, kortizol, AST, ALT ve elektrolit diizeyleri gibi kan parametrelerinin
karsilastirmali olarak incelemistir. Kan parametreleri Silifke istasyonuna oranla Karatag
istasyonunda yliksek bulunurken, materyal olarak kullanilan baliklardan C. gariepinus’a
oranla C. carpio’da daha fazla ayrim gostermistir. Kan parametrelerinde gozlenen
degisimler istasyonlardaki su kalitesi ve tiirlerin ortam kosullarina hosgoriilerinin farkli

olmasi ile agiklanmistir.

Yousafzai ve Shakoori (2007); evsel, endiistriyel ve tarimsal atiksularla kirlenen Kabul
Nehri’nde (Pakistan) orneklenen tatli su balig1 Tor putitora min kas dokusundaki bazi
biyokimyasal parametreleri analiz etmislerdir. Temiz bolgeyle karsilagtirildiginda kirli
bolgede oOrneklenen baliklarin kas dokusundaki total protein diizeyleri artarken,

kolesterol, glukoz, ALT, AST ve DNA diizeyleri diismiistiir.

Fontainhas—Fernandes vd. (2008); yaptiklar1 bir arastirmada 24, 48, 72 ve 96 saatlik
stirelerle kanalizasyon aritma tesislerindeki atiksulara maruz birakilan Oreochromis

niloticus’un solungag¢ dokularinda 6nemli histopatolojik degisiklikleri saptamislardir.

Kan ve Sarieyyiipoglu (2008); Elazig sehir kanalizasyonunun Haringet Cayi’na
karistiktan sonra Keban Baraj Golii'ne dokiildiigii bolgeden yakalanan baliklardaki
mikrobiyolojik incelemeleri sonucunda i¢lerinde Streptococcus faecalis de olmak {izere
cok sayida mikroorganizmalari belirlemislerdir. S. faecalis baliklarda hastalik
olusturmasinin yani sira; insanlarda da endokardit, idrar yollar1 enfeksiyonlari, intra
abdominal apseler, yara ve dekiibitus enfeksiyonlari, nadiren menenjit, pndmoni ve

septisemi gibi hastaliklara neden oldugundan bu etkenin Kockale bolgesindeki diger
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baliklar, su canlilar1 ile c¢evre ve insan sagligi acgisindan da ciddi bir tehdit

olusturabilecegi belirtilmistir.

Alhas vd. (2009); Atatirk Baraj Goli’ndeki ekonomik Oneme sahip Barbus
xanthopterus ve Barbus rajanorum mystaceus’un kas, karaciger, solunga¢ ve bobrek
dokularinda bazi1 agir metallerin (Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Mo, Ni, Pb ve Zn ) diizeylerini
calismiglardir. Agir metal derisimleri doku tiirlerine bagl olarak farkli diizeylerde
birikim gostermistir. Her iki baliginda karaciger, solunga¢ ve bdbreklerindeki metal
birikimi kas dokusuna gore daha yiiksek bulunmustur. Kastaki metal diizeyleri insan

titketimi agisindan giivenilir ve baliklar i¢in 6nerilen limitler icinde bulunmustur.

Firat vd. (2010a); Atatiirk Baraj Goli’niin Sitilce ve Samsat bolgelerinden 6rneklenen
C. carpio ve Capoeta trutta tiirii baliklarin solungag, karaciger ve kas dokularinda Cd,
Pb, Cr, Ni, Co, Cu, Zn, Fe, Mn, Ca, Mg, Na ve K gibi metallerin diizeylerini
arastirmiglar ve Sitilce bolgesi baliklarinin dokularinda incelenen metallerin diizeylerini
Samsat bolgesine gore daha yiiksek oldugunu ve Sitilce bolgesindeki yliksek metal
diizeylerinin Adiyaman sehir kanalizasyon atiklarinda kaynaklandigin1i rapor

etmislerdir.

Mol vd. (2010); Tirkiye, Irak ve Suriye i¢in 6nem tastyan Firat Nehri’ndeki kirliligin ve
buradaki yaygin balik tiirlerinin insan sagligi agisindan risk degerinin belirlenmesi
amactyla Atatiirk Baraj Golii’ndeki S. triostegus, Acanthobrama marmid, Aspius vorax,
C. trutta, Carasobarbus luteus, Chalcalburnus mossulensis, ve C. carpio tiirii baliklarda
Zn, Cu, As, Cd, Hg ve Pb gibi metallerin diizeylerini tespit etmislerdir. Analiz edilen iz
elementlerin miktarlar1 Zn igin 10.27-19.74; Cu i¢in 0.101-2.785, As i¢in 0.164-0.279;
Hg icin TE (Tespit edilmemis)- 0.649; Pb i¢in TE-0.236 (mg/kg) arasinda degismistir.
Zn, Cu, Cd ve As miktarlar1 bakimindan 6rnekler insan tiikketimi acisindan gilivenilir
bulunmustur. Civa ve kursun ise bazi 6rneklerde tespit edilmemis, ancak Hg miktar
bazi S. triostegus oOrneklerinde; kursun ise bazi 4. marmid’lerde smirlar1 asmustir.
Atatlirk Baraj Golii'ndeki baliklarin agir metallerle 6nemli diizeyle kontamine
olmadiklari, ancak insanlarin tiikketim yoluyla asir1 agir metal almasini onlemek i¢in
bunlarda diizenli kontrollerin yapilmast ve su kirliliginin gozlenmesi gerektigi

anlasilmaktadir.
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Velisek vd. (2010); 0.02, 4, 20 ve 40 pg/L terbutrin etkisine 28 giin siireyle birakilan C.
carpio’daki  hematolojik ve  biyokimyasal  parametrelerdeki  degisiklikleri
incelemislerdir. Yiiksek konsantrasyonlarda terbutrin, kan dokusundaki eritrosit
sayisini, amonyum ve laktat diizeylerini, AST ve LDH aktivitelerini arttirmisken

hemoglobin ve kreatin degerlerini diislirmiistiir.

Zutshi vd. (2010); Hindistan’in Karnotaka bolgesindeki Bangalore Golleri’ndeki
kirliligin neden oldugu stresin Labeo rohita tiirii tatli su baliklarinin hematolojik
parametreleri iizerine etkilerini inceledikleri ¢alismalarinda, evsel atik sularla kirlenen
Hebbal, evsel ve endiistriyel atiklarla kirlenen Chowkalli Golleri’nden o6rneklenen
baliklarin kan dokusundaki eritrosit sayis1 ve hemoglobin igerigi diiserken; 16kosit
sayist ve serum glukoz diizeyi artmistir. Bu parametrelerde gozlenen degisikliklerin,
gollerin ¢evresinde bulunan sanayi kuruluslarindan gelen ve igerisinde agir metalleri,
sentetik deterjanlari, petrol {irlinlerini ve diger asit ve alkali bilesikleri igeren

atiksulardan kaynaklandig1 sonucuna varilmastir.

Gharaei vd. (2011); 32 giin siireyle metil civa iceren besinlerle beslenen Huso huso tiirii
baliklarin kan dokusundaki gesitli enzimler ve metabolit diizeylerindeki degisimleri
inceledikleri ¢aligmalarinda ALT, AST, LDH, kortizol ve glikoz diizeylerinin arttigini

ALP aktivitesinin ise diistiiglinii gézlemlemislerdir.

Lavanya vd. (2011); inorganik arsenigin uzun donemli subletal etkilesimine birakilan
Catla catla tirii sazanlarda hematolojik ve biyokimyasal parametreleri ve iyon
regiilasyonlarini arastirmislardir. Arsenik hemoglobin, hematokrit, akyuvar sayisinda ve
plazma ALT diizeylerinde Onemli artislara, alyuvar sayisi, plazma sodyum, klor,

potasyum, glukoz, protein, AST ve LDH diizeylerinde ise azalmalara neden olmustur.

Lopez—Lopez vd. (2011); agir metaller, aromatik hidrokarbonlar ve organoklor
pestisitler igeren kentsel ve endiistriyel atiklarla kirlenen Yuriria Go6li’nden (Meksika)
alinan sulara laboratuar ortamlarinda 96 saat siireyle maruz kalan Godea atripinnis
baliginmn karacigerindeki SOD, CAT, GPx, Na'/K*-ATPaz ve lipid peroksidasyonunu
incelemiglerdir.  Arastiricilar, deney baliklarinda CAT  aktivitesiyle lipid

peroksidasyonunun arttigini, GPx ve SOD aktivitesinin ise diistiigiinii rapor etmislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu aragtirmada biyolojik materyal olarak kullanilan C. carpio tiirline ait balik 6rnekleri
Agustos 2011°de Atatiirk Baraj Goli’niin Sitilce ve Samsat istasyon bolgelerinden
yakalanmistir (Sekil 3.1). Bu 6rnekleme istasyonlar1 kirlilik durumlar1 dikkate alinarak
secilmigtir. Adiyaman ilinin kanalizasyon atiklar1 herhangi bir aritilma islemine tabi
tutulmaksizin Sitilce bolgesinden dogrudan baraja dokiilmektedir. Samsat bolgesi ise
herhangi bir antropojenik kaynakli kirleticiden etkilenmeyen ve goéreceli olarak temiz
bolge varsayilip kontrol amagl segilmistir. Ornekleme istasyonlarinda suyun pH,

sicaklik ve ¢ozlinmiis oksijen degerleri Ol¢iilmiis ve sonuglar Cizelge 3.1°de verilmistir.

e ADIYAMAN
<~ Sitilce L
TURKIYE
Firat
Samsat Nefri
Atatiirk Baraj Golii
N

Sekil 3. 1. Atatiirk Baraj Golii ve golden balik drneklerinin alindig: Sitilce ve Samsat

istasyonlari

15



Cizelge 3. 1. Atatilirk Baraj Golii 6rnekleme istasyonlarinin bazi su parametre degerleri

Istasyon pH Sicaklik Coziinmiis Oksijen
(°C) (mg/L)

Samsat 8.15 28.21 7.23

Sitilce 8.37 28.13 4.09

Her bir istasyon icin 12 adet 6rnekleme yapilmis olup, calismanin tamaminda 24 adet C.
carpio kullanilmigtir. Biitiin baliklar, balik¢ilik yontemindeki biitiinliigii saglamak
amacityla ayni profesyonel balik¢r tarafindan yakalanmistir. Aglar 6rnekleme
istasyonlarina aksam saat 19.00’da atilmis, sabah saat 07.00’de toplanmustir. Baliklar
80-130 mm goze genisligine sahip 200 m uzunlugundaki aglarla yakalanmigstir. Baliklar,
¢cesme suyu ile iyice yikanarak temizlenmis kurutma kagidi ile yiizeylerinde bulunan su
damlaciklar1 alinmis ve boy ve agirliklar saptanarak (Cizelge 3.2) kan alinimina hazir
hale getirilmistir. Kan alimi Oncesinde anestezik maddelerin kan parametreleri
tizerindeki azaltici ve hiicreleri hemoliz edici etkileri dikkate alinarak (Smith ve

Hattingh 1980) baliklara her hangi bir anestezi uygulanmamustir.

Cizelge 3. 2. Atatiirk Baraj Go6li’nde 6rneklenen C. carpio’nun morfometrik 6zellikleri

[stasyon Miktar Uzunluk (cm)* Agirlik (g)*
Samsat 12 42.67+0.61 1020£78
Sitilce 12 40.21+0.53 942.5+29.10

*: veriler aritmetik ortalama=tstandart hata seklinde verilmistir.
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Baliklarda kan, viicut ve ekstremitelerine dorsal aorta ve onun kollarindan gitmektedir.
Solungaglarin hemen arkasinda yer alan aorta yaylart birlesip tek olarak dorsale uzanir
ve dorsal aortayr olusturur. Dorsal aorta da omurganin ventralinde bulunur ve kuyruk
bolgesinde hemal yaylar iginde yoluna devam eder (Sarthan 1990). Bu durum dikkate
alinarak baliklar, kuyruk bdlgesinden (kaudal pedinkiil) kesilerek dorsal aortadan
kanlar1 alinmigtir. Kan 6rnekleri serum ALT, AST, LDH, ALP, kortizol, total protein,
glukoz, kolesterol, kalsiyum, sodyum, potasyum ve klor analizi igin i¢inde her hangi bir
antikoagiilant madde bulunmayan i¢i bos diiz tiiplere alinmistir ve soguk zincirde

laboratuvara getirilmistir.

Kan ornekleri 3000 rpm’de 10 dakika siireyle santrifiij edilmistir. Bu sekilde kanin
sekilli elemanlarin ¢oktliriilmesi, serumun ise iist faza gegmesi saglanmistir. Elde
edilen serum ornekleri eppendorf tiiplere alinmis ve analize hazir hale getirilmistir.
Serumda belirlenen parametrelerin analizi, Adiyaman Devlet Hastanesi Merkez
Laboratuvarindaki Abbott marka otoanalizatér cihazlarinda (Abbott Laboratories,
Diagnostic Division, Abbott Park, Illinois, ABD) yiiriitiilmiistiir. Biyokimyasal analizler
de kullanilan tiim kitler, Abbott diagnostics (Wienna, Austria)’ten saglanmistir. Her bir
serum parametresinin hangi otoanalizatérde okundugu ve cihazin bir parametreyi

okumasi sirasinda gereksinim duydugu serum miktar1 Cizelge 3.3.’te verilmistir.

Deneylerden elde edilen verilerin istatistik analizi, SPSS 10.0 paket programi
kullanilarak “Independent Samples T Testi” ile yapilmistir. Analizler, her parametre igin
on iki tekrarli olarak yapilmis ve aritmetik ortalamalar1 ve standart hatalar1 hesaplanarak
cizelgeler diizenlenmistir. Cizelgelerde ornekleme istasyonlar1 arasindaki istatistiksel
ayirim, isaretleme sistemiyle gosterilmistir. Sonuglar P < 0.05 diizeyinde ise onemli

kabul edilmistir.
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Cizelge 3. 3. Serum parametrelerinin analiz edildigi cihazlar ve bu cihazlarin analiz
esnasinda gereksinim duydugu serum miktarlar: (uL)

OTOANALIZATORLER

Architect ci-16200* Architect i-2000 SR*

ALT (8.0) Kort (30.0)
AST (7.0)
ALP (6.0)
LDH (6.0)
Glu (3.0)
TP (4.0)
Kol (3.0)
Ca (7.0)
Na (5.0)
cl (5.0)

K (5.0)

*. ALT (alanin aminotransferaz), AST (aspartat aminotransferaz), ALP (alkalen fosfataz), LDH (laktat
dehidrojenaz), Glu (glukoz), TP (total protein), Kol (kolesterol), Ca (kalsiyum), Na (sodyum), CI (klor),
K (potasyum), Kort (kortizol).
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4. BULGULAR

Atatlirk Baraj Golii'niin iki farkli 6rnekleme istasyonunda C. carpio ile yiiriitilen bu
arastirmada, baliklarin serumundaki enzim (ALT, AST, ALP, LDH) aktiviteleri,
metabolit (glukoz, kortizol, total protein, kolesterol) ve iyon (Ca, Na, Cl, K) diizeyleri

belirlenmistir.

4.1. Serum Enzim Aktiviteleri

Samsat ve Sitilce istasyonlarindan 6rneklenen C. carpio’nun serum enzim
aktivitelerindeki karsilastirmalar Cizelge 4.1 ve Sekil 4.1’de verilmistir. C. carpio’nun
Sitilce bolgesi oOrneklerindeki incelenen tiim serum enzim aktivitelerinin, Samsat
orneklerine oranla 6nemli diizeyde yiiksek oldugu bulunmustur (P < 0.05). Serum
enzim aktivitelerini her iki bolge arasinda karsilastirdigimizda, kontrol bolgesi olan
Samsat’a oranla Sitilce bolgesinde orneklenen C. carpio’nun serumundaki ALT
aktivitesinin %166, AST aktivitesinin %155, ALP aktivitesinin %500 ve LDH enzim

aktivitesinin ise %123 daha fazla oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4. 1. Atatiirk Baraj Golii'nde orneklenen C. carpio’nun serumundaki enzim

aktiviteleri
Enzim Aktivitesi (U/L) Samsat Istasyonu Sitilce Istasyonu
ALT 36.00+3.58 95.90+5.50*
AST 168.6+15.6 429 5+28.9*
ALP 13.50£1.55 &1.00+7.85*
LDH 766+43.9 1707+49.7*

Veriler, aritmetik ortalamatstandart hata seklinde verilmistir (N=12).
* isareti, istasyonlar arasindaki istatistiksel ayrimi gostermektedir (P < 0.05).
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Sekil 4. 1. Atatiirk Baraj Golii’'nde 6rneklenen C. carpio’nun serumundaki ALT (A),
AST (B), ALP (C) ve LDH (D) enzim aktiviteleri
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4.2. Serum Metabolitleri

Cizelge 4.2 ile Sekil 4.2°de baraj goliiniin her iki istasyonundan Orneklenen C.
carpio’nun serumundaki bazi metabolitlerin diizeyleri sunulmustur. Arastirmamizda
Samsat baliklarinin ortalama kortizol ve glukoz degerleri sirasiyla, 9.77 ng/dL ve 73.83
mg/dL bulunurken bu degerler Sitilce istasyonunda orneklenen baliklarda ise sirasiyla
27.51 ng/dL ve 216.6 mg/dL olarak bulunmustur. Barajin Sitilce istasyonundan elde
edilen serum kortizol ve glukoz degerleri, kontrol istasyonundan elde edilen degerlerden
yaklasik olarak sirasiyla %182 ve %175 daha yiiksek ¢ikmistir. Bununla birlikte serum
total protein ve kolesterol diizeyleri Samsat istasyonundaki degerlerle (sirasiyla 3.02
g/dL ve 249.6 mg/dL) karsilastirildiginda Sitilce istasyonundan orneklenen baliklarda
(swrasiyla 2.07 g/dL ve 148.3 mg/dL) daha diisiik diizeylerde bulunmustur. Yiizdesel
olarak her iki istasyonda gozlenen degisimleri inceledigimizde Sitilce baliklarindaki

total protein ve kolesterol diizeyleri sirasiyla %31 ve %41 daha diisiik ¢gikmistir.

Istatistiki analiz sonucunda Samsat istasyon ile Sitilce istasyon Orneklerinden elde
edilen kortizol, glukoz, total protein ve kolesterol diizeyleri arasindaki farklar istatistiki

acidan 6nemli olarak degerlendirilmistir (P < 0.05).

Cizelge 4. 2. Atatiirk Baraj Go6li’nde 6rneklenen C. carpio’nun serumundaki metabolit

diizeyleri
Metabolitler Samsat Istasyonu Sitilce Istasyonu
Kortizol (ng/dL) 9.77+£0.60 27.51+£2.17*
Glukoz (mg/dL) 78.83+5.52 216.6+15.1%*
Total protein (g/dL) 3.02+0.12 2.07+0.08*
Kolesterol (mg/dL) 249.6+19.2 148.3+4.5*

Veriler, aritmetik ortalamatstandart hata seklinde verilmistir (N=12).
* isareti, istasyonlar arasindaki istatistiksel ayrimi gostermektedir (P < 0.05).
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Sekil 4. 2. Atatiirk Baraj Golii’nde 6rneklenen C. carpio’nun serumundaki kortizol (A),
glukoz (B), total protein (C) ve kolesterol (D) diizeyleri
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4.3. Serum Iyon Diizeyleri

Arastirmamizda baraj g6liiniin her iki istasyonundan 6rneklenen C. carpio’ya ait serum
iyon diizeyleri Cizelge 4.3 ve Sekil 4.3’te karsilastirilmali olarak verilmistir. Calisilan
Samsat ve Sitilce istasyonundan 6rneklenen baliklarin serumundaki ortalama Ca diizeyi
strastyla 13.17 ve 9.05 mg/dL; Na diizeyi 130.7 ve 105.9 mmol/L; Cl diizeyi 98.10 ve
71.37 mmol/L ve K i¢in ise bu degerler 3.17 ve 7.38 mmol/L olarak bulunmustur. Her
iki istasyonu dikkate aldigimizda barajin kontrol istasyonunla karsilastirdigimizda
Sitilce baliklarinin Ca diizeyi %32, Na diizeyi %19 ve Cl diizeyi %27 daha diisiik, K
diizeyi ise %133 daha yiiksek ¢ikmugtir.

Her iki istasyondan 6rneklenen baliklarin tiim serum iyon diizeyleri arasindaki farklarin

yapilan istatistiki analiz sonucunda 6nemli oldugu belirlenmistir (P < 0.05).

Cizelge 4. 3. Atatiirk Baraj Goli’'nde orneklenen C. carpio’nun serumundaki iyon

diizeyleri
fyonlar Samsat Istasyonu Sitilce Istasyonu
Ca (mg/dL) 13.17+0.32 9.054+0.26*
Na (mmol/L) 130.7+2.2 105.9+3.1%*
CI (mmol/L) 98.10+2.15 71.37+1.38*
K (mmol/L) 3.17+0.21 7.38+0.41%*

Veriler, aritmetik ortalamatstandart hata seklinde verilmistir (N=12).
* isareti, istasyonlar arasindaki istatistiksel ayrimi gostermektedir (P < 0.05).
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Sekil 4. 3. Atatiirk Baraj Golii’'nde 6rneklenen C. carpio’nun serumundaki Ca (A), Na
(B), CI(C) ve K (D) iyon diizeyleri
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Sitilce istasyonundan Orneklenen baliklarin serumundaki biyokimyasal parametrelerde
gozlemlenen degisimlerin yilizdesel degerleri dikkate alinarak bir siralama yapildiginda
artiglar ALP (%500) > kortizol (%182) > glukoz (%175) > ALT (%166) > AST (%155)
> K (%133) > LDH (%123) seklinde belirlenirken, azalislar ise kolesterol (%41) > Ca
(%32) > total protein (%31) > Cl (%27) > Na (%19) seklinde belirlenmistir. Genel
olarak enzim ve metabolit diizeylerinde meydana gelen degisiklikler, iyonlara oranla

daha fazla olmustur.
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5. TARTISMA VE SONUC

Her gegen giin artan endiistriyel ve tarimsal aktivitelerle ve sehir atiklarinin gelisigiizel-
aritilmadan dogaya birakilmasi tatli su ortamlarmin (nehirler ve goller) ve iginde
yasayan canli gruplarinin zarar gdrmesine neden olmaktadir. Ozellikle de agir metaller
ve pestisitleri iceren kirletici maddeler tarafindan bu ortamlarin kontaminasyonu, sucul
ortamin ekolojik dengesini ve akuatik organizmalarin say1 ve ¢esitliligini kirliligin de
bliyiikliigline bagli olarak olumsuz etkilemektedir. Baliklar, ¢evresel kirleticiler i¢in
biyobelirteg tiirler olarak sucul sistemlerin kalitesinin degerlendirilmesinde genis ¢apta
kullanilan organizmalardir (Kock vd. 1996). Atatiirk Baraj Goli tarimsal sulama,
elektrik tiretimi ve su tirlinleri 6zellikle de balik¢ilik agisindan énemli bir baraj goliidiir.
Aragtirmamizda kullandigimiz C. carpio tiirii baliklar da baraj goliiniin 6nemli bir tiiri
olup yore halkinin birinci dereceden besin kaynagini olusturmaktadir. Atatiirk Baraj
Goli’nde saptanacak olasi bir kirlilik, bu nedenle, hem buradaki baliklar1 hem de bu
baliklarla beslenecek insanlarin sagliklari igin risk olusturacagindan bu konuda elde

edilecek veriler biiyiik bir 6nem arz etmektedir.

Ne yazik ki bu baraj golii genis tarimsal alanlari olan ve yogun bir niifusa sahip
Adiyaman sehrinden gelen evsel, sanayi ve tarimsal atiklarla devamli olarak kontamine
olmaktadir. Sunulan calismada, bu atiklarin Gzellikle de Adiyaman kanalizasyon
atiklarinin aritilmaksizin baraja dokiildiigii yer olan Sitilce bdlgesinden 6rneklenen C.
carpio’nun serumundaki enzim (ALT, AST, ALP, LDH) aktivitelerinde ve metabolit
(kortizol, glukoz, total protein, kolesterol) ve iyon (Ca, Na, Cl, K) diizeylerinde,
sehirlesme ve tarimsal aktiviteden daha uzak olan Samsat bolgesinde Orneklenen
baliklarla karsilastirildiginda énemli degisikliklerin oldugu belirlenmistir. Bu sonuglar
barajin bu bolgesinin Adiyaman sehrinden gelen atiksu desarjlar tarafindan kirletilen
bir bolge olarak dikkate alinmasi gerektigini gdstermektedir. Firat vd. (2010a) Atatiirk
Baraj Golii'ndeki baliklarda agir metal diizeylerini arastirdiklarr ¢aligmalarinda Sitilce
bolgesinde drneklenen C. carpio and C. trutta tiirii baliklarin solungag, kas ve karaciger
dokularindaki Cd, Pb, Cr, Co, Ni, Cu, Zn, Fe, Mn, Ca, Mg, Na ve K gibi metallerin
diizeylerinin Samsat bdlgesindeki baliklara oranla daha yiiksek bulmuslardir. Bu

sonuglar1 da dikkate aldigimizda agir metalleri igeren kirleticilerin baraja dokiilmesinin,
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yukarda bahsedilen biyokimyasal parametrelerde gozlenen onemli degisiklere neden
oldugu ve bunun da barajdaki canli kalitesi ve ortam iizerine ciddi bir tehdit olugturdugu
diisiiniilmektedir. Onceki calismalarda da Seyhan Nehri (Kargmn 1998), Dicle Nehri
(Karadede-Akin ve Unlii 2007) ve Egirdir Golii (Yigit ve Altindag 2006) gibi ¢esitli
tath su ekosistemlerinde sehirlesme ve tarimsal aktivitelere bagl olarak meydana gelen
kirliligin gerek su ortaminda gerekse i¢inde yasayan baliklarda olumsuz etkilere neden
oldugu rapor edilmistir. Yine, Maryut Goli (Misir) (Adham 2002), Tuzla Cay1
(Erzincan) (Atamanalp ve Glines 2002), Akdenizin Silifke ve Karatas bolgeleri (Deniz
2007) ve Bangalore Golleri'nde (Hindistan) (Zutshi vd. 2010) yapilan alan
calismalarinda kirli bolgelerden 6rneklenen yada laboratuvar ortaminda agir metaller ve
pestisitleri iceren kirletici maddelerin etkisinde yiiriitiilen ¢alismalarda (Oner vd. 2008;
Sepici-Dingel vd. 2009; Firat ve Kargin 2010a; Firat vd. 2011) gesitli balik tiirlerinin
kan dokularindaki biyokimyasal parameterlerde 6nemli azalis yada artiglarin meydana

geldigi belirlenmistir.

Baliklarda kan parametrelerindeki degisiklikler, dokularin enfeksiyonu ve hasar gérmesi
sonucu olustugundan doku ve organlarin fonksiyon bozukluklarinin ve hasarlarinin
belirlenmesinde onemlidir (Vosyliene 1999). Baliklarda bu parametreler tiim
organizmanin yanitiyla yakindan iligkilidir. = Akuatik organizmalarin  enzim
aktivitelerindeki degisiklikler, c¢ogunlukla toksikant stresine bagli olarak olusan
doku/organ hasarlarin1 yada hastalik durumlarini gostermektedir. ALT, AST, ALP ve
LDH gibi baz1 enzimler su kirliliginin izlenmesinde ve hayvanlar iizerine kirliligin
neden oldugu etkilerin belirlenmesinde kullanilmaktadir (Lavanya vd. 2011). Bu
enzimler kirleticilerin etkisindeki hayvanlarda meydana gelen degisikliklerin
biyobelirtegleri olarak diistiniilmektedir (Den Besten vd. 2001; Ozmen vd. 2006).
Sunulan c¢aligmada baraj g6liiniin  kirli bdlgesinden 6rneklenen C. capio’nun
serumundaki ALT, AST, ALP ve LDH enzim aktivitelerinde dnemli artislarin oldugu
belirlenmistir. Benzer sekilde Maryut Goli’niin asirt kirli bolgelerinden 6rneklenen
Clarias gariepinus tiirti baliklarin serumundaki ALT, AST ve LDH aktiviteleri temiz

bolge baliklariyla karsilastirildiginda yiiksek bulunmustur (Adham 2002).
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ALT ve AST aminoasit metabolizmasina katilan en onemli enzimlerdir (Cowey ve
Walton 1988). Bu aminotranferazlar sitosolik enzimlerdir ve baslica sentez yerleri olan
karacigerlerde yiiksek konsantrasyonlarda bulunmaktadir. ALT ve AST normal
kosullarda kanda diisiik derisimlerde bulunurken, karaciger dokusunun zarar gérmesi
durumunda serumdaki derisimleri artis goOstermektedir. Pappas (1989), saglikli
hiicrelerin saglam ve fonksiyonlarini yerine getiren zarlarindan dolay1 hiicre igi
enzimlerin disar1 ¢ikmasinin normal kosullarda ¢ok olasi olmadiginit vurgulamaktadir.
Bu nedenle kandaki ALT ve AST enzimlerinin yiiksek diizeylerinin, hiicre hasarina
bagli olarak kan plazmasina bu enzimlerin ge¢mesiyle olustugu Ongdriilmektedir.
Baliklarin plazmasinda bu enzimlerin aktivitelerindeki artislarin basta karaciger olmak
tizere diger organlarin (bobrek ve/ya da solungac) zarar gérmesi sonucu olustugu
belirtilmektedir (Nemcsok ve Hughes 1988). Bu nedenle sunulan arastirmada Sitilce
istasyonundan 6rneklenen baliklarin serumundaki ALT ve AST aktivitesinde gozlenen
artislarin biiylik bir olasilikla kirleticilerin etkisinde karacigerde meydana gelen hiicresel
hasarlarin bir sonucu olarak kan dokusuna bu enzimlerin ge¢cmesiyle olustugu
diistiniilmektedir. Adham (2002), Maryut GoOli’niin kirli bolgelerinden Orneklenen
baliklarin serumunda goézlemlenen ALT ve AST aktivitelerindeki artiglarin karaciger
sitosoliinden dolasim sistemine bu enzimlerin gegisiyle olustugunu ve bu enzimlerin
kirleticilerin hepatotoksik etkilerinin belirteci oldugunu vurgulamislardir. Benzer
sekilde yapilan laboratuvar calismalarinda da cesitli toksik maddelerin etkisindeki
baliklarda bu enzimlerin aktivitesinde Onemli artiglar saptanmistir. ALT ve AST
aktivitesindeki bir artis evsel atiksulara maruz birakilan Salmo trutta’nin serumunda
gozlenmistir (Bucher ve Hofer 1990). Firat ve Kargin (2010a) O. niloticus’ta serum
ALT ve AST aktivitelerinin ¢inko yada kadmiyumun tek basina yada birlikte etkisinde
arttigini rapor etmislerdir. Baska bir ¢aligmada da Carassius auratus gibelio’da Cd’nin
ALT ve AST enzim aktivitesini artirdigi ve bunun metalin neden oldugu oksidatif
stresin, karaciger ve bobrek gibi bazi dokularda hasara neden olarak bu enzimlerin

plazmaya salinmasindan kaynaklandig: bildirilmistir (Zikic vd. 2001).

Organizmalarda stres kosullarinda enerjiye olan gereksinimin arttigi bilinmektedir.
Baliklarda bu enerji gereksinimi; glukoz ve glikojen gibi karbonhidratlarin yani sira
protein ve lipid gibi karbonhidrat olmayan kaynaklardan glukoneogenik enzimler

araciligiyla da saglanmaktadir (Levesque vd. 2002). ALT ve AST Onemli birer

28



glukoneogenik enzimlerdir. Wendelaar Bonga (1997), ALT ve AST aktivitesinin
cevresel stres yapicilarin olumsuz etkilerine adaptasyon siirecinde baliklarin gereksinim
duydugu enerjiyi karsilamada 6nemli oldugunu belirtmistir. C. carpio’un serumundaki
artan ALT ve AST aktivitesinin baraj goliindeki kirleticilerin neden oldugu stresle
miicadele etmek icin gereksinim duyulan fazla enerjinin karsilanmasi sonucunda da
artmis olabilecegi diisiiniilmektedir. De Smet ve Blust (2001), yaptiklart bir ¢alismada
kadmiyum etkisinde C. carpio’da ALT ve AST aktivitesinin arttigini1 ve bu artislarin,
Cd’nin neden oldugu stres esnasinda enerji krizini karsilamak ic¢in olustugunu rapor
etmiglerdir. Deniz (2007) C. carpio ve C. gariepinus ile yiiriitiilen alan aragtirmasinda
C. carpio’da Silifke istasyondaki orneklerin AST ve ALT diizeylerini, Karatas’a oranla
daha yiiksek bulmus ve bu glukoneogenik enzim aktivitelerinde belirlenen artiglari

metabolik olaylara bagl olarak agiklamistir.

Fosfatazlar ve dehidrojenazlar, biyolojik proseslerde dnemli ve kritik enzimler olup
makro molekiillerin biyosentezinde ve metabolizmasinda ve ayrica detoksifikasyonda
gorev yapmaktadirlar (Yousef vd. 2007). ALP enziminin en 6nemli kaynaklari bobrek
ve karacigerler olup kan dokusundaki artislar1 bu organlardaki hasarlar1 gdstermektedir
(Velisek vd. 2011). LDH tetramerik bir enzim olup bir kimyasalin toksisitesinin
degerlendirilmesi igin potansiyel bir markir olarak tanimlanmaktadir (Li vd. 2011).
Plazma LDH aktivitesinin karacigerdeki hiicre oliimlerinin sonucunda enzimin kana
gecmesiyle arttigr belirtilmektedir (Wang ve Zhai 1988). Calismamizda Sitilce
baliklarinin serumunda ALP ve LDH aktivitesindeki artiglar, baraj goliine dokiilen
atiksularin etkisinde i¢ organ ve dokularda meydana gelen strese bagli hasarlari
gosterebilir. Bu sonuclar, Firat ve Kargin’in (2010b) agir metallerin etkisinde O.
niloticus ile yaptig1 calismada bulduklar1 sonuglarla uygunluk goéstermektedir.
Aragtiricilar, ¢inko ve kadmiyumun baliklarin serumundaki ALP ve LDH aktivitelerini
artirdigin1 bildirmislerdir. Agrahari vd. (2007), pestisid etkisinde C. punctatus’ta artan
ALP aktivitesinin normal karaciger fonksiyonlarmin bozulmas: ve hepatik doku
hasarinin  sonucunda olustugunu vurgulamiglardir. Burtis vd. (1996), LDH
aktivitesindeki artisin, hemoliz ve karaciger hasariyla iliskili oldugunu ileri
stirmiislerdir. Bir sentetik piretroit insektisit olan cypermethrinin Rhamdia quelen
(Borges vd. 2007) ve L. rohita (Das ve Mukherjee 2003) tiirii baliklarda serum ALP ve
LDH aktivitelerini artirdig1 rapor edilmistir. Bagka bir piretroit olan deltamethrin 28
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giinliik etkisinde ise O. niloticus’un serum ALP aktivitesi artmistir (El-Sayed ve Saad
2008). Baska bir ¢alismada da Ag, Cd, Cr, Cu ve Zn gibi ¢esitli metallere maruz kalan
O. niloticus’ta serum ALP ve LDH diizeylerinde 6nemli degisiklikler belirlenmistir
(Oner vd. 2008).

Bir stres olayma yanitta beynin hipotalamus bolgesi adrenokortikotropik hormonunun
(ACTH) serbest kalmasin1 uyarmakta ve ACTH da kortizol ve diger kortikosteroid
hormonlarin iiretilmesini saglamaktadir (Almeida vd. 2002). Kortizol baliklarda baglica
kortikosteroid hormon olup bdobreklerdeki interrenal hiicrelerden sentezlenip kana
salinmaktadir (Hontela 1998). Bu hormon ihtiyaca bagl olarak sentezlenip dokularda
depo edilmemektedir (Sumpter 1997). Bu nedenle calismamizda Sitilce baliklarinin
serumundaki kortizol diizeylerinin kirleticilerin neden oldugu strese bir yanit olarak
sentezinin uyarilmastyla artmis olabilecegi diisiiniilmektedir. Barton ve Iwama (1991)
kortizol derisimindeki artisin stres yapici kimyasallara karsi temel hormonal bir yanit
oldugunu ve stres indikatorii olarak genis bir sekilde kullanildigini belirtmektedir.
Thrall vd. (2004) ve Martinez-Porchas vd. (2009), karacigerin kortizoliin atiliminda
O6nemli bir organ oldugunu ve bu nedenle karaciger bozukluklarina (hepatosit nekrozis
ve subletal hasarlar gibi) ve kirlilik gibi stres durumlarina bagl olarak da serum kortizol
diizeylerinin artabilecegini belirtmislerdir. Kortizol diizeylerindeki artiglar cesitli
kimyasallarin ~ etkisinde  balik  kaninda  belirlenmistir. ~ Yiiksek amonyum
konsantrasyonlarinin etkisinde 7 ve 14. giinlerde Scopthalmus maximus’da (Ruyet vd.
2003), aliminyum etkisinde Salmo salar’da (Ytrestoyl vd. 2001), Cd etkisinde
Oncorhynchus mykiss’de (Hontela vd. 1996) ve cypermethrin tiirii pestisit, Cu ve Pb’nin
etkisinde O. niloticus’ta (Firat vd. 2011) serum kortizol diizeyinin arttig1 rapor

edilmistir.

Glukoz, canllar i¢in baslica enerji kaynagi olan Onemli bir bilesiktir. Glukoz
diizeyindeki degisim genellikle bobrek hasartyla iliskilendirilmektedir ve cesitli
kirleticilerin serum glukoz diizeyinde artisa neden olabilecegi bilinmektedir (Oner vd.
2008). Baliklarda, organik ve inorganik kimyasallarin etkisinde, serum glukoz
diizeyinde artis oldugu gibi sicaklik, pH, oksijen miktar1 ve mevsimsel degisimlerinde
glukoz diizeyinde degisikliklere neden oldugu belirtilmektedir (Folmar 1993). Brown

(1993) stres altindaki hayvanlarda katekolamin ve kortikosteroid hormonlarin
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salimimina bagli olarak kan glukoz diizeyinin arttigin1 bildirmistir. Sitilce baliklarinda
gozlemlenen hiperglisemia yanitinin olasilikla kirleticilerin etkisinde karaciger
glikojeninin artan yikimina, karacigerde glukoz-6-fosfataz enzim aktivitesinin artmasina
yada potein ve aminoasitlerden glukozun sentezine bagli olarak olusabilecegi
ongoriilmektedir. Yapilan alan ¢alismasinda Banglore Golleri’'nde (Hindistan) insan
aktivitesine bagl olarak olusan kirliligin etkisindeki L. rohita baliginin serum glukoz
diizeylerinin temiz bolgeyle karsilastirildiginda arttigi rapor edilmistir (Zutshi vd.
2010). Yine atiksularin C. carpio’da karbonhidrat metabolizmasini etkiledigi ve glukoz
diizeylerinde artisa neden oldugu belirtilmistir (Ramakritinan vd. 2005). Raja vd.
(1992), kan glukoz diizeyindeki artiglarin adrenokortikotropik ve glukagon
hormonlarindaki artisla ve/veya insiilin aktivitesinin azalmasiyla olustugunu ve
karacigerdeki glikojen yikimina bagli olarak bozulan karbonhidrat metabolizmasini
gosterebilecegini ileri siirmistiir. Karatags vd. (2005), C. carpio ile yiiritiilen
arastirmalarinda Cd’nin serum glukoz diizeyinde 6nemli artislara neden oldugunu ve
bunun, olasilikla Cd’nin kas ve karaciger dokularinda glikojenolizisi uyarmasindan,
endokrin sistem aracilign ile glikoneogenik enzimlerin aktivitesini arttirarak
karbonhidrat olmayan kaynaklardan glukoz sentezini arttirmasindan kaynaklandigini

bildirmiglerdir.

Baliklarda biyokimyasal parametreler arasinda serum kortizol (Wendelaar Bonga 1997)
ve glukoz (Kavitha vd. 2010) diizeyleri cevresel stresin duyarli bir indikatorii olarak
genis bir sekilde kullanilmaktadir. Stres, enerji gereksinimini artirict bir siireg
oldugundan organizma bu durumla bas edebilmek i¢in enerji substratlarini harekete
gecirici mekanizmalar1 uyarir (Vijayan vd. 1997). Glukoz, bir organizmanin stres
durumunun en duyarl indekslerinden biri olup kandaki yiiksek diizeyleri baliklarin stres
altinda oldugunu ve karaciger ve kaslardaki glikojen gibi enerji kaynaklarinin yogun bir
sekilde kullanildigin1 gosterir (Vosyliene 1999). Bir stres hormonu olan kortizolun,
glukoneogenez ve glikogenoliz yoluyla baliklarda glukoz {iretimini artirdigli ve
olasilikla stresle iliskili plazma glukoz diizeylerindeki artislarda 6nemli bir rol oynadigi
vurgulanmaktadir (Iwama vd. 1999). Plazma kortizol ve glukozun baliklarda metaller
gibi toksik maddelerin etkisinde arttig1 ve bu parametrelerin birbiriyle 6nemli 6l¢iide
iligkili oldugu bildirilmistir (Monteiro vd. 2005). Sitilce baliklarinin serum kortizol ve

glukoz diizeyindeki artislarin biiylik bir olasilikla kirleticilerin neden oldugu stres
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kosullariyla miicadele etmek i¢in organizmanin gereksinim duydugu enerjiyi karsilamak
icin olustugu ve bu nedenle de her iki parametrenin stres durumunun giderilmesinde
onemli roller oynadig diisiiniilmektedir. Yapilan bir alan ¢alismasinda da yerlesim
bolgelerinden gegen ve bu nedenle insan kaynakli kirleticilerden biiyiik 6l¢iide etkilenen
Cambe Nehri’'nden (Brezilya) 6rneklenen Prochilodus lineatus’un serum kortizol ve
glukoz diizeylerinin kirli bolgelerde ¢ok yiiksek oldugu rapor edilmistir (Camargo ve
Martinez 2006). Wood (2001), kortizoliin, stres durumunda baliklarda enerji
gereksinimini karsilamak amaciyla karbonhidrat ve protein yikimini uyardigindan kan
glukoz diizeyinde artisa neden oldugunu rapor etmistir. Ricard vd. (1998), Cd etkisinde
O. mykiss’te plazma glukoz ve kortizol diizeylerinin artigini ve glukozun Cd’nin neden
oldugu hasarlara kars1 onarim mekanizmalarinin yiiriitiilmesi i¢in bir enerji substrati
olarak baliklar tarafinda kullanildigin1 ve artan glukoz diizeyinin kortizoliin
glukoneojenezdeki etkin rolilyle yakindan iliskili oldugunu vurgulamislardir. C.
carpio’nun serum glukoz diizeylerinde krom ve nikelin etkisinde gbzlenen artisin,
metaller tarafindan bozulan metabolizmanin normale déonmesi icin gerekli olan enerji
ithtiyacindan kaynaklandigi belirtilmistir (Canli 1995). Serum kortizol ve glukoz
diizeylerinin, metallerin etkisinde P. lineatus (Martinez vd. 2004) ve O. niloticus
(Monteiro vd. 2005) ve pestisit etkisinde R. quelen (Borges vd. 2007) tiirii baliklarda

arttig1 rapor edilmistir.

Esas olarak karacigerde sentezlenen serum total proteinlerin diizeylerindeki azalmalar
karaciger hasarina, emiliminin azalmasina ve protein kaybma baglh olarak
gozlenebilmekte ve bu nedenle de baliklarin genel saglik durumunun indikatdrii olarak
kullanilmaktadir (Oner vd. 2008). Calismamizda Sitilce istasyonundan 6rneklenen
baliklarin serumlarinda belirlenen total protein diizeylerindeki azaliglarin, kirleticilerin
etkisinde karaciger hasarina bagli olarak protein sentezinin zarar goérmesi sonucunda
olustugu diisliniilmektedir. Banglore Golleri’nde yapilan bir ¢alismada su kirliligine
bagli olarak L. rohita baligmin serum total protein diizeylerinin temiz bolgeyle
karsilastirildiginda azaldig belirlenmistir (Zutshi vd. 2010). Arastiricilar su ortaminda
bulunan kirletici maddelerin baliklarin protein sentezi iizerine olan toksik etkilerinin,
bdyle bir sonuca neden oldugunu rapor etmiglerdir. Jana ve Bandyopadhyaya (1987)
agir metaller ve pestisitlerin protein sentez aktivitesini engelleyerek yada bazen

polipeptid zincirine aminoasitlerin alininmini etkileyerek baliklarin kan dokusundaki
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protein diizeylerinin azalttigini belirtmiglerdir. Lavanya vd. (2011) proteinlerin,
toksikolojik stres durumlarinda baliklarin genel saglik durumunun ve metabolizmanin
biyolojik mekanizmasinin degerlendirilmesinde kullanilan 6nemli bir biyokimyasal
parametre oldugunu ve kandaki diisiik diizeylerinin serum proteinlerinin sentezlendigi
yer olan karacigerin zarar gormesinden kaynaklanabilecegini bildirmislerdir. Benzer
sekilde Singh ve Reddy (1990) de Heteropneustes fossilis’de bakir siilfat etkisinde total
serum protein diizeyinin azaldigin1 ve bu durumun metalin karacigerde neden oldugu
zararlarin bir sonucu oldugunu belirtmislerdir. Arastirmamizda total protein
diizeylerinin kismen, kirleticilerin neden oldugu stres esnasinda olusan enerji krizini
kargilamak i¢in glukoneogenik enzimler tarafindan proteinin glukoza doniistiiriilmesine
bagli olarak da azalmis olabilecegi diisliniilmektedir. Calismamizda ALT ve AST
aktivitesindeki ve glukoz diizeylerinde rapor edilen artislarda bu sonucu
desteklemektedir. Sobha vd. (2007) yaptiklar1 ¢alismalarinda Cd etkisinde Catla catla
tirii baliklarin dokularinda total protein diizeylerinin azaldigini ve bunun olasi
nedenlerinden birini de glukoz sentezi i¢in glukoneogenez siirecindeki ketoasitlerin
metabolik kullanimima bagli olarak agiklamislardir. De smet ve Blust (2001) da
proteinlerin aminoasitlere kadar pargalanmasi iglemi olan proteoliz olayinin, metalik
stres esnasinda arttigini ve bunun proteinlerin, enerji iiretimi i¢in kullanilmasindan

kaynaklanmis olabilecegini belirtmislerdir.

Kolesterol, hiicre membranlarinin 6nemli bir yapisal bileseni olup tiim steroid
hormonlarin 6nciisli olarak gorev yapmaktadir (Murray vd. 2000). Kolesteroliin balik
metabolizmasinda yapisal ve fizyolojik bircok mekanizmada 6nemli iglevleri oldugu
bilinmektedir. Kolesterol diizeyindeki degisiklik baliklardaki ¢evresel stres yapicilarin
toksik etkilerinin biyokimyasal hasarlarini gostermektedir (Munoz vd. 1991). Serum
kolesterol diizeyindeki degisikler, eritrosit membranlar1 ve karacigerde kolesterol
diizeyindeki degisiklikleri yansitmaktadir (Billy vd. 1995). Serum kolesterol diizeyinin
baraj goliiniin Sitilce istasyonundan Orneklenen baliklardaki azalislart  bir
hipokolesterolemi durumunu gostermektedir. Bu durum, bélgedeki kirleticilerin
baliklardaki kolesterol sentezi iizerine olan inhibe edici etkilerinden kaynaklanmis
olabilir. Bu sonuglar Zutshi vd. (2010) alan c¢alismalarinda bulduklar1 sonuglarla
benzerlik gostermektedir. Arastiricilar, evsel, endiistriyel ve tarimsal atiksularla kirlenen

Hindistan’in Hebbal and Chowkalli Golleri’ndeki L. rohita baliginda serum kolesterol
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diizeyinin kirlenmemis bolgeyle karsilastirildiginda azaldigimi  gézlemlemislerdir.
Yapilan bir¢ok laboratuvar ¢alismasinda da ¢esitli toksik maddelerin etkisinde baliklarin
serum/plazma kolesterol diizeylerinde azalislar rapor edilmistir. Pb etkisinde Barbus
conchonius baliginda plazma kolesterol diizeyinin azaldigi belirlenmis ve bunun
kolesterol sentezinin durdurulmasiyla ya da kortikosterodojenez esnasindaki asiri
kullanilmast sonucunda olustugu ileri siiriilmiistiir (Tewari vd. 1987). Agrahari vd.
(2007) monocrotophos tiirii pestisit etkisinde Channa punctatus’ta gozlemlenen
hipokolesterolemiyi, pestisitin esterlesmis kolesteroliin serbest kolesterole doniismesini
inhibe edici etkisine bagli olarak aciklamislardir. Zn ve Cd’nin tek bagina yada birlikte
etkisine yanitta O. niloticus’taki serum kolesterol diizeyinin distiigii bildirilmistir (Firat
ve Kargin 2010a). Bagka bir ¢alismada da, metil-civa etkisinde Lepomis macrochirus’ta
serum kolesterol diizeyinin onemli Ol¢iilerde azaldigi rapor edilmistir (Dutta ve

Haghighi 1986).

Canli organizmalarda iyonlar, enzimatik reaksiyonlarda kofaktor olarak gorev alirlar ve
asit-baz dengesini saglarlar. Akuatik organizmalarda Na, Cl, K ve Ca gibi iyonlarin, su
allmmi ve iyon atilminin aktif diizenlenmesi ve normal doku islevlerinin
stirdiiriilebilmesi i¢in uygun iyonik denge gibi bir¢ok fizyolojik islevlerde dnemli rolleri
bulunmakta (Mayer vd. 1992) ve diizeyleri kirleticilere yanitta siklikla degismektedir
(Suvetha vd. 2010). Kan dokusundaki iyon diizeyleri kirleticilerin baliklar tizerine olan
etkilerinin indikatorii olarak genis bir sekilde kullanilmaktadir (Abel 1989). Croke ve
McDonald (2002), baliklardaki iyon regiilasyon mekanizmasimnin tiim c¢evre
kirleticilerine kars1 ¢ok duyarli oldugunu ve kirleticilerin solungaglarin iyon islevlerini
bozmasiyla ilk toksik etkilerini gosterdiklerini bildirmislerdir. Tatli su baliklar
hiperozmotik bir ortamda bulundugundan uzun dénemli kirletici etkilesiminden sonra
solungag¢ epitelyumunun hasar gorerek suyun girisi ve tuzun c¢ikisina karsi solungag
epitelyumunun gegirgenliginin artig1 (Richards ve Playle 1999) ve bunun sonucunda da

iyon kayiplarinin yasandigr belirtilmektedir (Monteiro vd. 2005).

Su ortamindaki toksik maddelerin, tatli su baliklarinin osmoregiilatér parametrelerinde
onemli bir takim degisikliklere neden oldugu iyi bilinmektedir. Bunlarin arasinda
solungaclarda aktif iyon tasinmasinda gérev yapan enzimler ve hormonlar lizerindeki

etkiler 6nem tasimaktadir. Aldosteron bobrek tiibiil hiicrelerinde iyonlarin taginmasin
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kontrol eden, kortizol ise baliklarda iyon homeostasisin korunmasinda Onemli rol
oynayan hormonlardir (Pelgrom vd. 1995). Deniz ve tatli su baliklarinda prolaktin
deride su ve iyonlara karsi hiicre membran gecirgenligini azaltma ve
osmoregiilasyonunun diizenlenmesinde islev yapan onemli bir hormondur (Manzon
2002). Baliklarda Na*,K*-ATPaz ile Ca*>Mg*® ATPaz sistemi solungaglarda ilgili
iyonlarin aktif taginmalarin1 (Roger vd. 2003; Sloman vd. 2003), karbonik anhidraz
enzimi Na* ve Ca* iyonlarmin taginmalarimi (McGeer vd. 2000) saglayarak iyon
dengesinin korunmasinda biiyilk 6nem tasirlar. Sunulan g¢alismada temiz bolgeyle
karsilagtirildiginda Sitilce istasyonundaki C. carpio’da serum Na, Cl ve Ca diizeylerinin
daha diisiik; K diizeylerinin ise daha yiiksek oldugu saptanmustir. Iyon diizeylerinde
gbzlenen bu degisiklikler, biiyiik bir olasilikla kirleticilerin toksisitesine bagli olarak
balik ve su arasindaki iyon degisimine katilan solungac ve bobrek gibi dokulardaki
patolojik degisikliklere, endokrin sistemlerdeki bozukluklara veya tiim viicut iyon
regiilasyonunda merkezi bir rol oynayan Na*/K*-ATPaz ve Ca*%-ATPaz gibi enzimlerin
aktivitelerindeki azalislara atfedilebilir. Onceki calismalarda (Reddy ve Philip 1994; De
Boeck vd. 2001; Monteiro vd. 2005) pestisitler ve agir metaller gibi toksik maddelerin
neden oldugu iyon diizeylerindeki degisikliklerin ve osmoregiilasyondaki
bozukluklarin, solungaglardaki epitalyal gecirgenlikteki artisa, aktif iyon alinimin
engellenmesine, Na'/K'-ATPaz enzim aktivitesinin diismesine ve aktif klorid
hiicrelerinin sayisindaki azalmaya bagli olabilecegi rapor edilmistir. Martinez ve Colus
(2002), hidromineral dengedeki degisikliklerin osmoregiilasyona katilan organlar,
endokrin sistem, metabolizma ya da aktif tasima sistemleri iizerinde kirleticilerin neden

oldugu toksik etkilerinin bir sonucu oldugunu ileri siirmiislerdir.

Tatli su ortamlarinda yasayan baliklarda osmotik dengenin siirdiiriilebilmesi i¢in Na ve
Cl iyonlarinin alinmasi gereklidir. Bu iyonlarin igeriye alinimi engellenirse plazma
osmolitesinin bozulabilecegi ve bunun sonucunda da kalbe yakin damarlardaki
tikanikliklardan balik 6liimlerinin meydana gelebilecegi ileri siiriilmektedir (Hongstrand
vd. 1999). Genel olarak serum Na ve Cl diizeyleri ¢aligmamizda da goriildiigii gibi
sudaki kirleticilerden benzer sekilde etkilenmektedir (McDonald vd. 1989). Monteiro
vd. (2005), kan plazmasindaki bu iyonlarin diizeylerinde gozlemlenen azalislari,
metallerin osmoregiilasyon iizerine olan dogrudan etkilerine ve Na'/K*-ATPaz enzim

aktivitesini baskilamalarina baglamislardir. Baliklarda bakir etkisinde solungaclardaki
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iyon regiilasyon mekanizmalarindaki hasarlara bagli olarak plazma Na ve Cl
diizeylerinin azaldig1 rapor edilmistir (Nussey vd. 1995; Pelgrom vd. 1995). Serum Na
diizeyindeki azalislar stresin neden oldugu genel bir organizma yanitindan
kaynaklanabilir (Martinez ve Colus 2002). Plazma sodyum konsantrasyonlarindaki
azalis klorid hiicre hasarlarina (De Boeck vd. 2001), apikal sodyum kanallarinin
dogrudan inhibisyonunu ya da karbonik anhidraz enziminin inhibisyonuna (Grosell ve
Wood 2002) atfedilmistir. Bir insektisit olan deltamethrin etkisinde C. carpio’nun
serum Na ve Cl diizeylerinde azaliglar, K diizeylerinde ise artislar belirlenmistir
(Bernard ve Grazyna 1999). Cerqueira ve Fernandes (2002), Cu etkilesimini takiben
Prochilodus scrofa’nin serumunda Na ve Cl iyonlariin azaldigini, K iyonlarinin ise
arttigini ve bunun baliklardaki solunga¢ doku hasarin1 gosterdigini bildirmislerdir. O.
mykiss ile yiiriitiilen bir ¢alismada Cd’nin serum Ca diizeylerini azalttigi, K diizeylerini
ise arttirdigr rapor edilmistir (Chowdhury vd. 2004). Arastiricilar K diizeyindeki
artiglarin olasilikla stres ve/veya asidosisten kaynaklandigini ve beyaz kas hiicrelerinden
plazmaya K gecisini gosterdigini bildirmislerdir. K normalde bdbrekler yoluyla
atilmaktadir bu nedenle bobreklerdeki bir fonksiyon bozuklugu da serum K diizeylerini
arttirmig olabilir. Larsson vd. (1985), plazma Ca diizeylerindeki azalmalar1 bdbrekten
Ca’nin tekrardan alimimin bozulmasina baglamislardir. Pb’nin etkisine birakilan O.
mykiss’in plazmasinda Ca’un azalmasi hipokalsemiyaya neden oldugu bildirilmistir
(Roger vd. 2003). Sonuglarimiz pestisit ve metal etkilesimini takiben O. niloticus’un
serumundaki azalan Na, Cl ve Ca ile artan K diizeylerini rapor eden Firat vd. (2011)

caligmalariyla da birebir uygunluk gostermektedir.

Arastirmamizda temiz bolge olarak sectigimiz Samsat istasyonunda Orneklenen C.
carpio’nun serum parametre degerleri, kontrollii ortamlarda yetisen balik {iretim
ciftliklerinden alinan saglikli sazan baliklarina iliskin serum degerleriyle (Tripathi vd.
2003) karsilastirilabilir. Biyokimyasal parametrelere iliskin ¢aligmamizda elde ettigimiz
ortalama degerler ile arastiricilarin saglikli sazanlara iliskin ortalama degerleri sirasiyla
ALT ig¢in 36 ve 31 U/L; AST i¢in 168 ve 85 U/L; ALP i¢in 13.5 ve 11.0 U/L; LDH i¢in
766 ve 207 U/L; glukoz igin 78 ve 48 mg/dL; total protein igin 3.02 ve 3.00 g/dL;
kolesterol icin 249 ve 164 mg/dL; Ca i¢in 13.17 ve 10.20 mg/dL; Na i¢cin 131 ve 140
mmol/L; Cl i¢in 98 ve 113 mmol/L ve K i¢in 3.17 ve 2.4 mmol/L’dir. Bu sonuglar1
dikkate aldigimizda calismamizda ¢ok yiiksek bulunan LDH enzim aktivitesi diginda
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diger parametrelerin genel olarak birbirine yakin oldugunu ve bu nedenle bu degerlerin
Atatiirk Baraj Goli’nde yasayan saglikli C. carpio igin referans degerler olarak

kullanilabilecegini sdyleyebiliriz.

Akuatik ekosistemlerdeki besin zincirinin énemli bir halkasini olusturan baliklar zengin
bir protein kaynagi olarak insanlar tarafindan birinci dereceden tiiketilmektedirler.
Yasam ortamlari, evsel, endiistriyel ve tarimsal kokenli kirleticilerin son ugrak yerleri
oldugundan bu ortamlardaki toksik maddeler, bu canlilarin yasamlarini 6nemli
Olciilerde tehdit edebilmektedir. Bu nedenle cevresel kirleticilerin etkisinde baliklarda
meydana gelen fizyolojik ve biyokimyasal degismeleri belirlemek, hem balik
populasyonlarmin ve bunlarla beslenen insanlarin sagligi hem de ekosistemin gelecegi
acisindan Onemlidir. Sunulan ¢alismada Atatiirk Baraj Golii'nde atiksularin neden
oldugu kirliligin belirlenmesi amaciyla C. carpio’un serumundaki bazi biyokimyasal
parametreler kullanilmis ve Sitilce bolgesinden baraja aritilmaksizin dékiilen Adiyaman
kanalizasyon atiklarina bagli olarak bu parametrelerde 6nemli degisikliklerin oldugu
belirlenmistir. Karadede vd. (2004), yakin gelecekte niifus yogunlugu kadar tarimsal ve
endiistriyel gelismelere bagli olarak Atatiirk Baraj Golii'ndeki kirliligin artabilecegini
ve yine Alhas vd. (2009) de bu barajdaki kirliligin evsel atik sulara ve tarimsal
aktivitelere bagli  olarak  gelecekte ortaya ¢ikabilecegini = Ongdrmiislerdir.
Arastirmamizda elde edilen sonuclarin, bu Ongoriileri destekler nitelikte oldugunu

sOyleyebiliriz.

Adiyaman bolgesi, son zamanlarda artan sehirlesme, tarimsal ve endiistriyel
aktivitelerin ¢evre iizerine olan olas1 etkilerinin degerlendirilmesi i¢in farkh
disiplinlerde yapilacak bir¢ok bilimsel arastirmalara ciddi anlamda gereksinim
duymaktadir. Literatiir taramalarinda Atatiirk Baraj Golii iizerine Adiyaman sehir
atiksularinin etkilerini arastiran iki ¢aligmaya rastlanmistir. Bu ¢alismalarda (Firat vd.
2010a; Firat vd. 2010b), Sitilce bolgesinde drneklenen cesitli baliklardaki agir metal
diizeyleri arastirilmistir. Bu nedenle sunulan arastirmanin, kirleticilerin biyokimyasal
diizeydeki etkilerini belirlemeye yonelik ilk ¢alisma olma o6zelliginde oldugunu

belirtebiliriz.
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Bu ¢alismadan elde edilen bulgular;

1.

Baliklarin kan dokusundaki biyokimyasal parametrelerin, cevresel Kkirleticilerin
etkisine olduk¢a duyarli oldugunu ve sucul ekosistemlerdeki kirliligin ve bunun
canlilar tizerine olan toksik etkilerinin belirlenmesinde biyoindikatér parametreler

olarak kullanilabilecegini,

Barajin Sitilce bolgesinde kanalizasyon atiklariyla meydana gelen kirlenmenin hem
su ekosistemindeki organizmalarda hem de onlarla beslenen canlilarda olumsuz

etkilere neden olabilecegini,

Sitilce bolgesinden Orneklenen baliklardaki kirleticilerin neden oldugu toksik

etkilerden dolay1 barajin diizenli olarak izlenmesi gerektigini,

Atatlirk Baraj Goli'niin kirlilik yiikiinlin azaltilmas1 ve gole giren Kkirleticilerin
miktar ve niteliginin kontrol edilebilmesi i¢in Sitilce bdlgesine atiksu aritma
tesisinin kurulmasi ve benzerleri gibi gerekli onleyici yada iyilestirici tedbirlerin

biran 6nce alinmasi gerektigini,

Bu tedbirlerin sadece barajin su kalitesinin iyilestirilmesi i¢in degil ayn1 zaman da

icinde yasayan canli gruplarinin sagligi agisindan da 6nemli oldugunu,

Gelecekte daha olumsuz sonuglara neden olabilecek bir su kirliliginin olusmamasi
icin acil olarak ileri bir atiksu aritma tesisinin Sitilce bdlgesine kurulmasinin bu

barajin ve ekosistemin gelecegi acisindan 6nemli oldugunu,

Bu bolgede yiiriitiilecek bagka ¢alismalara kaynak olusturacagi, yon verebilecegi ve

ivme kazandiracagini,

Olas1 bir atiksu aritma tesisinin kurulmasindan sonra yiiriitiilecek kirlilikle ilgili

calismalar i¢in de karsilastirilabilir bir nitelige sahip olabilecegini, gostermektedir.
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