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Abstract

Genotoxic Effects of Water Pollution on Barbus plebejus Living in Karasu River, Erzurum

Karasu River, which is the only river in the Erzurum plain, is the source of the river Euphrates (Eastern Anatolia of
Turkey). The river is in a serious environmental situation as a result of pollution by agricultural and industrial sewage
and domestic discharges. In this study, the genotoxic effects of toxic metals were investigated on the fish species (Barbus
plebejus) collected from contaminated site of the Karasu River, in comparison with fish from a non-polluted reference
site. Some heavy metals (Cd, Al, As, Pb, Cu, Mn, Cr) concentrations in surface water of the river were determined. The
condition factor (CF) was taken as a general biomarker of the health of the fish, and genotoxicity assays such as
micronucleus (MN) and other nuclear abnormalities (NA) were carried out on the fish studied. MN and NA such as
kidney-shaped nucleus, notched nucleus, binucleated, lobed nucleus and blebbed nucleus were assessed in peripheral
blood erythrocytes, gill epithelial cells and liver cells of the fish. A significant variation in CF values associated with a
significant elevation in MN and NA frequencies was observed in fish collected from the polluted sites compared with
those from the reference site. In conclusion, high concentrations of heavy metals have a potential genotoxic effects, and
the toxicity is possibly related to industrial, agricultural and domestic activities.

Keywords: Biomonitoring, Freshwater fish, Toxicity.

Ozet

Erzurum Ovasi'nin tek nehri olan Karasu Nehri, Dogu Anadolu'daki Firat Nehri'nin de kaynagini olusturmaktadir.
Tarimsal ve endiistriyel atiklar ile sehir kanalizasyon sistemlerinin nehre desarj1 sonucu ciddi olarak birtakim kirlilik
problemleri ortaya ¢ikmaktadir. Bu ¢alismada nehir suyundaki toksik metallerin genotoksik etkileri nehrin iki farkl
noktasinda belirlenen istasyonlarda (kirlenmis alan ve kirlenmemis referans alan) yakalanan Barbus plebejus tiiri
baliklar iizerindeki etkisi arastirildi. Nehrin yiizey suyunda bulunan bazi agir metallerin (Cd, Al, As, Pb, Cu, Mn, Cr)
konsantrasyonlar1 6lgiildii. Balik sagligiin genel bir belirteci olarak Kondisyon Faktorii (KF) hesaplandi. Genotoksik
aragtirmalarda mikrogekirdek (MC) olusumu ve diger ¢ekirdek anormallikleri (CA) Barbus plebejus balik tiiriinde
arastirildi. Baligin kanindaki eritrositlerde, solungag epitel hiicrelerinde ve karaciger hiicrelerinde MC, bobrek sekilli
cekirdek, centikli ¢ekirdek, cift ¢cekirdek, loplu ¢ekirdek ve tomurcuklu ¢ekirdek gibi ¢ekirdek anormallikleri tespit
edildi. Kirlenmemis referans alani ile kirlenmis nehir alani karsilastirildiginda, MC ve CA frekansinda kirlenmis alan
baliklarinda bir artisin oldugu, KF degerinin ise degistigi goriildii. Agir metal konsantrasyonundaki artigin potansiyel
genotoksik etkilere sahip oldugu ve bu toksisitenin endiistriyel, tarimsal ve evsel atiklarin nehre desarji sonucu
olabilecegi kanaatine varildi.

Anahtar Kelimeler: Biyogozlem, Tatlisu baliklari, Toksisite.
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Giris

Su kaynaklarinin kirliligi giinden giine
artan ¢cok onemli bir ¢evre problemidir. Konu
ile ilgili ¢ikarilan yasalara ragmen nehirlere,
denize ve gollere bosaltilan toksik kirleticiler,
yerel ve endiistriyel atiklar sucul kirlenmenin
temel kaynaklar1 olusturmaktadir. (Ergene vd.,
2007). Su ortami ve bu ortamda yasayan
canlilar, ¢evresel kirlilikten ¢ok fazla etkilen-
mekle beraber kirliligin tespitinde de birer
indikator gorevindedirler. Ciinkii hava ve
topragi kirleten toksik maddeler bir sekilde su
ortamina ulasmakta ve orada birikmektedir
(Gtl, 2008). Su ortamina birakilan toksik
maddelerin insanlara kadar ulasmasi ve 6zel-
likle besin olarak viicuda alinmasi insanlarda
da birtakim yan etkilere yol agabilir. Yapilan
arastirmalar su kaynaklarina yakin bolgelerde
yasayan insanlarda diisitk dogum orani, dogum
anormalliklerinde ve bazi kanser tiplerinde
artis gibi olumsuz etkiler oldugunu géstermistir
(Deguchi vd., 2007). Ozellikle organik kirle-
ticiler baliklarda kalic1 hasarlara yol agarak
insanlar tarafindan tiiketildigi takdirde uzun
vadede kanser olusumuna varan olumsuz
sonuglar dogurabilmektedir. Benzer sekilde
agir metal birikimi de sinir sistemi, bobrek ve
karaciger rahatsizliklarina yol acabilmektedir
(Cihangir ve Kiiciiksezgin, 2001). Bu nedenle,
su kaynakli kirleticilerin su ortamindaki canli-
larda (Ozellikle baliklarda) nasil bir etkiye
sahip oldugunun iyi bilinmesi gerekmektedir.
Bu sebeplerle son yillarda, sucul ortamdaki
kimyasallarin genotoksisite potansiyellerinin
insan saglig1 lzerine zararli etkileri ile
genotoksik ajanlarin tespitine yonelik ¢aligma-
larda biiyiik bir artig goriilmektedir (Bombar-
diervd.,2001).

Su ortamindaki kirlenmenin bu denli
artmast ve alman tedbirlerin yetersizligi
kirliligi daha ciddi boyutlara ulastirmakta ve
tiim ekosistem i¢in dnemli bir risk olusturmak-
tadir. Bu amagcla kirlenmenin fazla oldugu su

ortamlarindaki toksisitenin hangi boyutta
oldugu ve maruziyetin hem sucul ekosistem
hem de toplum saghgi acisindan ne gibi
sonuclar meydana getirecegi tespit edilmelidir.
Bu ¢alisma ile Erzurum ili sinirlarinda dogan
ve il i¢cindeki endiistri, sanayi, kanalizasyon,
tarim ve evsel atiklarin desarj edildigi Karasu
Nehri'ndeki kirliligin, nehirde yasayan Barbus
plebejus tlrleri tlizerine muhtemel toksik
etkilerinin in vivo sitogenetik yontemlerle
tespit edilmesi amaglanmuistir.

Materyal ve Metot

Arastirmamizda kirlilik durumu goz
Oniine alinarak 2 istasyon secilmistir. Bunlar-
dan ilki Karasu Nehri'ndeki kirliligin hat
safthaya ulastig1 disiintilen Askale ilgesinin
cikisi, diger istasyon ise gerisinde herhangi bir
yerlesim yeri olmayan ve iizerinde Kuzgun
Baraj1 insa edilmis olan Serceme Deresi
olmustur (Sekil 1).
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Sekil 1. Karasu Nehri ve oérneklemenin yapil-
dig1istasyonlar.
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Her istasyondan ayni aylar icerisinde
(Maysis, Haziran ve Temmuz 2012) balik 6rnek-
leri ve su numuneleri alinmistir. Su 6rnekleri
ylizeyden 0,5 m derinlikten alinmis ve atomik
absorbsiyon spekrofotometre ile orneklerdeki
agir metaller tespit edilmistir. Analizlerde
Perkin Elmer 306 model Atomik Absorbsiyon
Spektrofotometre cihazi kullanilmigtir (AP-
HA-AWWA-WPCEF, 1998).

Calismada segilen merkezlerin dogal
faunasin1 olusturan baliklardan Barbus ple-
bejus tirli kullanilmistir. Bunun i¢in gerekli
izinler olan Atatiirk Universitesi Hayvan
Deneyleri Yerel Etik Kurulu'ndan Etik Kurulu
Izni (Sayi: 36643897-132), Gida Tarim ve
Hayvancilik Bakan-ligi'ndan Arastirma Izni
(Say1: 67852565 / 140.03.03-863), Orman ve
Su Isleri Bakan-ligi'ndan Arastirma izni (Sayn:
72784983-488.04-63471) calisma baglamadan
once ilgili yerlere miiracaat edilerek alinmistir.
Mikrogekirdek ve g¢ekirdek anormalliklerinin
degerlendirilmesi i¢in her istasyondan en az 5
balik ve her dokudan 5 preparat hazirlanmistir.
Cekirdek anormallikleri Carrasco vd., (1990)
caligmasina gore siiflandirilmistir. Her prepa-
ratta 1000 hiicre sayilarak ¢ekirdek anormalligi
tespiti yapilmistir.

Laboratuara canli olarak getirilen balik-
lar dekapite edildikten sonra boylar1 6l¢iilmiis
ve agirhiklart alinmistir. Daha sonra baligin
kuyruk toplardamarindan alinan kan 6rnekleri
ile yayma preparatlar hazirlanmistir. Hazirla-
nan preparatlar havada kurutulduktan sonra 20
dk. saf etanolde fiske edilmistir. Bu islemden
sonra tekrar kurutulan preparatlar %5' lik
Giemsa ile 30 dk boyanmistir. Boyama
isleminden sonra saf sudan gegirilen prepa-
ratlar kurutularak mikroskop altinda (100x
biiyiitme ile) sayilmistir. Solungag ve karaci-
gerler ise Carnoy ile fikse edilmis, kii¢iik par¢a-
lara ayrildiktan sonra 15-30 dakika asetik asitte
bekletilmis ve hazirlanan yayma preparatlar

%S5'lik Giemsa ile 30 dk boyanmustir.

Kondisyon faktorii (KF) tespiti ig¢in
baligin gonadlar1 ¢ikarilarak tartilmis ve su
formtille hesaplanmistir:

KF = (Toplam Viicut Agirligi-Gonad
Agirhig1/Balik Boyu®) X 100.

Elde edilen verilerin degerlendirmeleri
coklu varyans analizi (MANOVA) ile gercek-
lestirilmistir. Varyans analizindeki ¢oklu karsi-
lagtirmalar i¢cin LSD (Least Significant Diffe-
rence) testi uygulanmustir. Tiim istatistiksel
analizler i¢in SPSS 16.0 Software bilgisayar
programi kullanilmaigstr.

Bulgular

Istasyonlardan alman &rneklerde tespit
edilen agir metal oranlar1 ve TS 266'ya gore
kabul edilebilir agir metal oranlar1 Tablo 1'de
gosterilmistir.

Tespit edilen toplam agir metal konsant-
rasyonlar1 Serceme istasyonunda Askale
istasyonuna gore daha diisiik seviyelerde tespit
edilmistir. Askale istasyonu yiizey suyunda
tespit edilen Cd, Al, As, Pb ve Mn oranlar1 Tiirk
Standartlar1 Enstitiisii tarafindan belirlenen
seviyelerin tizerinde bulunmustur (TSE 2005).

Yapilan sitogenetik c¢aligmalar sonu-
cunda periferik kan hiicrelerinde 5 farkl
cekirdek anormalligi tespit edilmistir. En ¢ok
tespit edilen anormallik mikrocekirdek (MC)
(Sekil 2A) olusumudur. Eritrositlerde MC
disinda tespit edilen diger ¢ekirdek anormal-
likleri; ¢ekirdegin igeriye dogru girinti yaptigi
bobrek sekilli ¢ekirdek (kidney shaped nuc-
leus) (Sekil 2B), iki c¢ekirdege sahip olan
hiicreler ¢ift ¢cekirdekli (bintikleus) (Sekil 2C),
vakuolleri olan ¢ekirdekler centikli ¢ekirdek
(notched nukleus) (Sekil 2D), tomurcuklu
cekirdeklerden daha biiyiik ¢ikintilara sahip ve
loplu bir goriintii sergileyen ¢ekirdekler loplu
¢ekirdek (lobbed nukleus) (Sekil 2E) ve son
olarak tomurcuklu ¢cekirdek (blebbed niikleus)
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(Sekil 2F) olup hepsi eritrositlerde tespit
edilmistir. Solungag¢ (Sekil 2G) ve karaciger
(Sekil 2H) epitel hiicrelerinde ise sadece MC

olusumu gbézlenmistir.

Belirlenen anormalliklerin Askale
istasyonu baliklarinda 6nemli 6l¢iilerde arttigi

tespit edilmistir (Tablo 2 ve Tablo 3).

Sitogenetik analizler disinda 3 farkl
ayda 2 farkli istasyondan yakalanan baliklarin
Kondisyon Faktorleri de hesaplanmis (Tablo 4)

ve Askale istasyonundan yakalanan baliklarin

oldugu bulunmustur.

Tablo 1. Agkale ve Ser¢eme Deresi'nden alinan su orneklerinde
bulunan agir metal oranlart ve Insani tiilketim amaclh
sularda kabul edilebilir agir metal oranlari

Metaller TS 266" Sergeme ~Askale
Istasyonu Istasyonu
Cd (pg/L) 5,00 <0,05 7,10%
Al (ug/L) 200 69,20 287,80%*
As (ug/L) 10 2,20 12,50%*
Pb (ug/L) 10 3,05 11,30*
Cu (mg/L) 2 <0,10 0,15
Mn (pg/L) 50 23,40 85,35%
Cr (ug/L) 50 16,30 45,80

* TS266 ve istasyonlar arasindaki farkliliklari gostermektedir. * TSE 2005.

KF degerinin diger istasyona gore daha fazla

Tablo 2. Periferal kan hiicrelerinde belirlenen ¢ekirdek anormallikleri frekanslari (%0 Ort+S.H.)

Istasyon  Mikro Bobrek Cift Centikli  Loplu Tomurcu
cekirdek sekilli cekirdek cekirdek cekirdek klu
cekirdek cekirdek
Askale 2.00 £0.58  3.80+0.83 0.60 £0.04  2.08+0.33 0.60+0.04 1.00 +0.07
Serceme 1.00 £0.10  1.40+0.14 0.20 £0.04  1.60+0.14 0.80+0.03 0.40 +0.04
Tablo 3. Solungac ve karaciger epitel hiicrelerinde belirle-
nen MC frekanslar1 (%o Ort+S.H.)
Istasyon Solungac¢ Karaciger
Askale 12,00 £ 2,00 10,60 + 1,14
Serceme 2,40 + 1,10 2,00 = 0,70
Tablo 4.2012 yilinda yakalanan baliklarin KF degerleri
Istasyon Toplam bahk Uzunluk (Min-  Agirhk KF
sayisi Max) (Min-Max) (Ortalama)
Askale 15 9,0-23,0 17.5-92,4 2,40
Serceme 15 8,5-22,4 16,6-85,8 1.28
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Sekil 2. Barbus plebejus'da tespit edilen eritrositik ¢ekirdek anomallileri. A) normal (beyaz ok) ve
mikro c¢ekirdekli eritrosit (siyah ok), B) bobrek sekilli ¢cekirdek, C) ¢ift cekirdekli eritrosit,
D) centikli ¢ekirdek, E) loplu cekirdek, F) tomurcuklu ¢ekirdek G) Solungag epitel
hiicresinde mikro ¢ekirdek ve H) Karaciger epitel hiicresinde mikro ¢ekirdek olusumu
(Giemsa, x100).
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Tartisma

Sucul ortamlarda meydana gelen kirlilik,
bazi yerlerde tehlikeli boyutlara ulasarak sucul
ekosistemlerin kendi kendini temizleme kapa-
sitesini bozmaktadir. Bu ylizden su ortam-
arinda meydana gelen tehlikenin belirlenmesi
acisindan sucul organizmalardan yararlanil-
maktadir. Buradan yola ¢ikarak bu ¢alisma ile
Erzurum ili i¢inde yerlesim merkezlerinden
gecerek suyunu Firat Nehri'ne ulastiran Karasu
Nehri'ndeki kirliligin nehrin dogal faunasi
iizerindeki genotoksik etkileri belirlenmeye
calisilmistir.

Karasu Nehri'ni birgok yan dere besle-
mektedir. Bu derelerin ¢ogu yazin Karasu'ya
ulasmadan kurumaktadir. Karasu Nehri belirli
bir kesimden sonra sehrin kanalizasyon
atiklarini, sanayi bolgesinin, et kombinalarinin,
seker, ¢cimento ve boya fabrikalarinin artik-
larini alarak biiyiik 6l¢lide kirlenmektedir. Eyliil
ay1 igerisinde baglayan seker fabrikasinin
pancar kampanyast doneminde nehirdeki
bulaniklik hat safthaya ulagsmaktadir. Bunlarin
yant sira bolgesel dnemi ¢ok biiyiik olan Kara-
su Nehri'nde toplu balik dliimleri 10 yil ara ile
iki defa tekrarlanmis ve suyun kirlilik boyutunu
gozler Oniline sermistir (Sonmez, 2011). Yap-
tigimiz ¢alismada Karasu Nehri tizerinde belir-
lenen iki istasyondan (Askale ve Serceme)
yakalanan Barbus plebejus tiirii lizerinde su
kirliliginin etkileri sitogenetik yoOntemlerle
belirlenmistir. Bu amagla baliklarin eritrosit-
lerinde, solunga¢ ve karaciger epitel hiicrele-
rinde c¢esitli ¢ekirdek anormallikleri tespit
edilmistir. Ayrica ayni bolgelerden alinan ylizey
suyu Orneklerinde de agir metal analizleri
yapilmistir. Caligma sonunda Askale istasyo-
nundaki kirliligin 6zellikle agir metal yoniinden
Serceme'ye oranla énemli 6lgiide arttig1 tespit
edilmistir. Bu bulgu Askale istasyonu balik-
larinda tespit edilen cekirdek anormalliginin
diger istasyonlardan fazla ¢ikmasiyla da dogru-
lanmustir. Ustelik Askale baliklarindaki yiiksek
KF degeri bu baliklarin iireme kapasitelerinin

diismesiyle sayilarinin da azalabilecegi seklinde
yorumlanmuistir. Literatiirde Karasu Nehri'ndeki
kirlilik ile ilgili olarak yapilmis olan birkag
calisma da bulgularimizi destekler niteliktedir.

Yazict ve Sisman (2014), ayni nehirde
yasayan Capoeta capoeta ve Leuciscus
cephalus balik tiirleri ile yapmis olduklar
calismada her iki balik tiiriinde su kirliligine
bagli olarak genotoksik etkilerin ortaya ¢iktigini
tespit etmiglerdir. Baska bir ¢alismada Danis
(1996), Erzurum Et Kesimhanesi, et isleme
tesisleri ve yerlesim yeri atik sularinin Karasu
Nehri'ne olan etkilerini incelemis, 8 ayr1
noktadan alinan su Orneklerinin laboratuar
analizi sonucunda en fazla kirlilige et kesim
noktasindan alinan orneklerde rastlanildigini
belirtmistir.

Bu kirliligin kesim esnasinda arta kalan
atiklar, yaglar, kil, et parcalar1 vb. atiklarin atik
su kanalina bosaltilmasi ile toplam kati madde
derisiminin artmastyla gergeklestigini bildir-
mistir. Sigman vd. (2008), Erzurum'da faaliyet
gosteren bir yag fabrikasinin atiklarinin Karasu
Nehri'ne karistignr bolgedeki su kirliliginin
tespiti i¢in yapmis olduklar1 in vivo ¢alisma-
sinda, su 6rneklerinin Zebra balig1 (Danio rerio)
embriyolarinda gelisimde gerilemeye, terato-
jeniteye ve koryondan ¢ikista gecikmeye neden
oldugunu tespit etmisler ve buna neden olarak
fabrika atiklariyla suya karisan agir metalleri
gostermislerdir. Arastirma ayni yolla yakala-
digimiz baliklarin etkilendigini dogrulamasi
acisindan c¢ok oOnemlidir. Tirkez vd. (2009),
Erzurum Ilica ilgesinde Karasu Nehri'ne
dokiilen bir yag fabrikasinin atiklarinin geno-
toksik etkisini insan kan hiicrelerinde SCE
yontemi ile aragtirmiglar ve ¢alisma sonucunda
attk su oOrneklerinin SCE frekansim1 6nemli
Olclide arttirdigini tespit etmislerdir.
SCE frekanst ile atik su konsantrasyonlar
arasinda pozitif bir korelasyonun varligini rapor
etmiglerdir. Yine yapilan bu g¢alisma yakala-
digimiz baliklardaki genotoksisiteyi dogrudan
destek-lemesi agisindan ¢ok dnemlidir. Karasu

Ayrica
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Nehri'ndeki tarimsal ve endiistriyel kaynakli
sucul kirlenmenin dogal fauna ve floray1
olumsuz yonde etkiledigi yaptigimiz bu
calismanin ve diger calismalarin bulgular ile
ortaya ¢ikmaktadir. Yurdumuzun diger akarsu-
larinda yapilmis olan benzer ¢alismalardan da
ayni sonuglarin elde edilmis olmasi su
kirliliginin sucul ekosistem iizerine 6nemli bir
tehdit olusturdugunun bir isaretidir. Koca vd.
(2005) Cine Cayi'nda yasayan Lepomis
gibbosus balig1 iizerine su kirliliginin toksik
etkilerini aragtirmislar ve suda bulunan yiiksek
metal iyonu konsantrasyonunun baligin solun-
gac, karaciger ve kas dokusunda patolojik ano-
malilere, eritrositlerinde de MC olusumuna
neden oldugunu tespit etmislerdir. Koca vd.
(2008), Biiyiik Menderes Nehri'nde yasayan iki
balik tiirti (Barbus capito pectoralis ve Chond-
rosto manasus) tzerine su kirliliginin geno-
toksik ve histopatolojik etkilerini aragtirmiglar
ve sonucta Zn seviyesi yliksek olan yiizey
suyunun genotoksiteyi 6nemli ol¢iide etkile-
medigi, ancak balik solungac epiteli ve kara-
cigerinde patolojik bozukluklara yol agtigini
bulmuslardir. Ergene vd. (2007), sehir kanali-
zasyon atiklar1 ve endiistriyel atiklarla kirlenen
Mersin'deki Berdan Nehri'nde yaptiklar aras-
tirmada farkli alanlardan su 6rnekleri toplan-
mis ve laboratuar ortaminda Oreochromis
niloticus baliklarini bu numunelere 6 giin
siireyle maruz birakmiglardir. Deneme sonunda
eristrosit, solungag epitel hiicresi ve kuyruk
epitel hiicrelerinde MC, ¢ift ¢ekirdek, loplu
cekirdek, centikli ¢ekirdek gibi ¢ekirdek anor-
mallillerinin agir metal igerigine bagh olarak
arttigini tespit etmislerdir.

Diinya'da yapilan ¢ok sayida arastirma
fabrika, yerlesim yeri ve tarimsal kaynakli
atiklarin su sistemine karistiktan sonra eko-
sistem lizerine olumsuz etkiler yaptigini
gostermektdir. Bu arastirmalar daha ¢ok
akarsular iizerinde yogunlagmistir. Matsumoto
vd. (2006), nehir sulariyla yaptiklar bir calis-

mada Ozellikle Cr iceren bdlgelerdeki su
orneklerine maruz kalmis Israil Sazam erit-
rositlerinde yiiksek oranda MC ve c¢ekirdek
anormalligine rastlamislardir. Omar vd.
(2012), asir1 derecede kirlenmis habitatlardaki
agir metallerin Oreochromis niloticus ve Mugil
cephalus iizerine genotoksik etkilerini MC testi
ile arastirmislar, MC ve cekirdek anormal-
liklerinin frekanslarinda énemli bir artis oldu-
gunu tespit etmislerdir.

Sonug olarak arastirma yaptigimiz yer-
lerden Askale istasyonundaki kirliligin hem su
analizleri, hem balik sitogenetik analizlerine ve
hem de yiiksek KF degerine dayanarak
Serceme istasyonundan fazla oldugunu sdyle-
yebiliriz. Karasu Nehri'ne atik birakilmaya
devam edildikce bu kirliligin git gide artacagi
da bir gercek. Ozellikle metal konsantras-
yonlarinda 6nemli artiglarin olacagi 6ngoriil-
mektedir. Bu nedenle nehirdeki kirlilik kim-
yasal analiz ve biyolojik arastirmalarla siirekli
takip edilmelidir.

Kaynaklar

APHA, AWWA, WPCF. 1998. Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater. 20th
Edition. American Public Health Association,
American Water Works Association, Water
Pollution Control Federation, Washington, DC.

Bombardier, M., Bermingham, N., Legault, R. ve
Fouquet A. 2001. Evaluation of an SOS Chromo
test-based approach fort the isolation and
detection of sediment-associated genotoxins.
Chemosphere, 42 (8),931-44.

Carrasco, K. R., Tilbury, K. L. ve Myers, M. S. 1990. An
assessment of the piscine micronucleus test as an
in-situ biological indicator of chemical conta-
minant effects. Canadian Journal of Fisheries and
Aquatic Sciences, 47 (11),2723-2136.

Cihangir, B. ve Kiigiiksezgin, F. 2001. izmir Korfezi;
Kirlenme ve Baliklar. Dokuz Eyliil Universitesi
Deniz Bilimleri ve Teknolojisi Enstitiisii, izmir.

Dans, U. 1996. Et isleme tesisleri ve yerlesim yeri
atiklarinin karasu nehrine etkisi. Pamukkale Uni-
versitesi Mihendislik Fakiiltesi, Miihendislik
Bilimleri Dergisi, 2 (1), 9-14.



Yazici ve Sisman / Yunus Ars. Biil. 2015 (1): 9-16 16

Deguchi, Y., Toyoizimi, T., Masuda, S., Yasuhara, A.,
Mohri, S., Yamada, M., Inoue, Y.ve Kinae, N.
2007. Evaluation of mutagenic activities of
leachates in landfill sites by micronucleus test and
comet assay using goldfish. Mutation Research,
627(2),178-185.

Ergene, S., Cavas, T., Celik, A., Koleli, N., Kaya, F. ve
Karahan, A. 2007. Monitoring of nuclear abnor-
malities in periphera lerthrocytes of three fish
species from Goksu delta (Turkey): genotoxic
damage in relation to water pollution. Ecoto-
xicology, 16 (4),385-391.

Giil, S. 2008. Kura-Aras Havzasinda yaygin olarak
bulunan Orthriasangorae Steindachner, 1897),
Orthriaspanthera (Heckel, 1843) ve Orthri-
astigris (Heckel, 1843)'de kromozomal calis-
malar. Tiibitak, Proje No: 105T319, Kars.

Koca, Y. B., Koca, S., Yildiz, S., Giircii, B., Osang, E.,
Tungbas, O. ve Aksoy, G. 2005. Investigation of
histopathological and cytogenetic effects on
Lepomisgibbosus (Pisces: Perciformes) in the
Cine stream (Aydin/Turkey) with determination
of water pollution. Environmental Toxicology,
20(6),560-571.

Koca, S., Koca, Y. B., Yildiz, S. ve Giircti, B. 2008.
Genotoxic and histopathological effects of water
pollution on two fish species, Barbus capito
pectoralis and Chondrostoma nasus in the Biiylik
Menderes River, Turkey. Biological Trace
Element Research, 122 (3),276-291.

Matsumoto, S. T., Mantovani, M. S., Malagutti, M. I. A.,
Dias, A. L., Fonseca, I. C.ve Marin Morales, M.
A. 2006. Genotoxicity and mutagenicity of water

contaminated with tannery effluents ,as evaluated
by the micronucleus test and comet assay using
the fish Oreochromis niloticus and chromosome
abberrations in onion root tips. Genetics and
Molecular Biology, 29 (1), 148-158.

Omar, W. A., Zaghloul, K. H., Abdel-Khaleka, A. A. ve
Abo-Hegab, S. 2012. Genotoxic effects of metal
pollution in two fish species, Oreochromis
niloticus and Mugil cephalus, from highly
degraded aquatic habitats. Mutation Research,
Genetic Toxicology and Environmental Muta-
genesis, 746 (1), 7- 14.

Sénmez, Y. A. 2011. Karasu Irmagi'nda agir metal
kirliliginin belirlenmesi ve bulanik mantikla
degerlendirilmesi. Doktora Tezi, Atatiirk Univer-
sitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Erzurum.

Sisman, T., Incekara, U. ve Yildiz, Y. S. 2008. Deter-
mination of acute and early life stage toxicity of
fat-plant effluent using zebrafish (Danio rerio).
Environmental Toxicology, 23 (4), 480-486.Ttirk
Standartlar1 Enstitiisii (TSE), 2005. Insani Tiike-
tim Amagcli Sular. Standart No: TS 266.

Tiirkez, H., Sisman, T., Incekara, U., Geyikoglu F., Tatar,
A., ve Keles, M. S. 2009. The genotoxic and
biochemica leffects of waste water samples from
a fat plant in Erzurum BAU FBE Dergisi, 11 (2),
55-63.

Yazici, Z. ve Sigsman, T. 2014. Genotoxic effects of water
pollution on two fish species living in Karasu
River, Erzurum, Turkey. Environmental
Monitoring and Assessment, (2014) 186:
8007-8016.





