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Hydrodroma despiciens (Miiller, 1776) (Acari, Hydrachnidia) Tiiriinde Fe** Metali
Uygulamalan

Ferruh ASCI?, Giilderen UYSAL AKKUS?

YAfyon Kocatepe Universitesi Fen Fakiiltesi Molekiiler Biyoloji ve Genetik Béliimii
Z34fyon Kocatepe Universitesi Fen Fakiiltesi Kimya Béliimii

Yayin Kodu (Article Code): 9-1A1

Ozet

Bu ¢alismada yaygin bir su kenesi tiirii olan Hydrodroma despiciens kullanilmustir. Ornekler 2015 Haziran-
Agustos aylar1 arasinda Afyonkarahisar ili siirlarindaki Karamik Golii'nden toplandi. Laboratuvar
ortaminda akvaryumlarda kii¢iik bir g6l ekosistemi olusturuldu ve igerisine belirli sayilarda bu tiiriin canlt
ornekleri konuldu. 10 giinliik periyotlarda bu ortama artan miktarlarda (1x10°, 1x10#, 1x103ve 1x102 M)
Fe(NOs)2 tuzu ilavesi yapildi. Belirli araliklarla bu ortamdan su ve canli 6rnekleri alinarak ICP (Inductively
coupled plasma-optical emission spectroscopy ICP-OES; Spectro Genesis, Germany) ile analize tabi
tutuldu, sudaki ve canlidaki demir absorplama oranlari belirlendi. Ayrica yine laboratuvar ortaminda
olusturulan diger bir akvaryum ise kontrol grubu olarak kullanildi. Her iki ortamda da deney siiresince
canlilar siirekli gozleme tabi tutuldu. Cikan sonuglar toksikolojik olarak degerlendirildi. Sonugta bu
canlilarda Fe absorplama ve bu metale karsi tolerans sinirlarinin oldukga yiiksek oldugu goriildii.
Anahtar Kelimeler: Su kenesi, Hydrodroma despiciens, agir metal, absorpsiyon, ICP

Abstract

In this study, Hydrodroma despiciens which is a common type of water mite was used. Samples were
collected from Lake Karamik in Afyonkarahisar in June-August 2015. A small lake ecosystem has been
created in the aquarium in labarotory conditions and was placed into a certain number of living examples
of this species. Iron salt was added increasing amounts (1x10°, 1x10#, 1x10® ve 1x102 Molar) to this
medium periodically. Taking water and living organism from this medium was analyzed by ICP
(Inductively coupled plasma-optical emission spectroscopy ICP-OES; Spectro Genesis, Germany) at
regular intervals. Iron absorption rates were determined in the water and samples. Moreover another
aquarium formed in vitro was used as control group. Samples were subjected to observation in both
environment during the experiment. The results were evaluated as toxicological. Finally iron absorption of
this species was seen very high of this metal towards tolerance limits.

Keywords: Water mites, Hydrodroma despiciens, heavy metal, absorption, ICP

1. Giris

Diinyadaki i¢ su ekosistemleri sanayide kullanilan
gicli kimyasallar tarafindan giderek artan
oranlarda yogun olarak kirletilmektedir (Choudri
ve Baawain, 2014). Bu Kkirlenme neticesinde
durgun ve akarsulardaki canlilarin etkilenme
diizeyleri  oldukca farklilik  gdstermektedir.
Baslangic olarak temel diizeydeki planktonik
organizmalarin tam olarak etkilenme diizeylerinin
bilinmesi olduk¢a 6nemlidir. Ciinkii saglikli su
ekosistemlerinin devamlilig bu temel
organizmalara baghdir (Wynne, 2015).

Agir metal tuzlar1 sucul ortamlardaki bilinen en
toksik maddelerin basinda gelmektedir. Bu nedenle

bu metallerin aquatik canlilar tizerindeki etki
diizeylerinin belirlenmesi saglikli su ekosistemleri
agisindan olduk¢a Onem arz etmektedir. Bu
metaller ¢ok diisiik oranlarda bile bir¢cok canlida
Olimciil etki gostermektedir. Bu olumsuz etki
diizeyleri planktonik canlilarda daha belirgindir.
Ciinkii kiiciik boylu organizmalarda bu metaller
tiim viicut tarafindan absorblanmakta ve viicudun
tim hayati organlarma esit diizeylerde etki
etmektedir (As¢1, 2016; Skubala ve Kafel 2004; Rai
ve Haider, 2015).

Su keneleri kompleks bir yasam dongiisiine
sahiptir. Yumurtalar1 su igerisindeki, birgok farkli
su bitkisi tlizerinde bulunur. Bunlar larval
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evrelerinde ekzoparazit olarak farkli hayvan
tiirlerinde bulunurlar. Larval evrede ti¢ ¢ift bacak
ile, ergen evrede ise dort ¢ift bacak ile karakterize
olunurlar. Hydrodroma despiciens bu ¢alismada
ozellikle segilmistir, ¢iinkii tiim i¢ su habitatlarinda
yaygin ve bol bulunan bir su kenesi tiiriidiir. Bu
tiirlin viicut bliylikligl yaklasik olarak ortalama
1500 um civarindadir. Bu ac¢idan bakildiginda su
keneleri orta biiytikliikteki zooplankton tiirlerinin
onemli bir temsilcisidir (Uysal ve Asg1, 2008).

Agir metal tuzlarmin toksikolojik c¢aligmalarina
bakildiginda omurgali tiirlerinde omurgasizlara
gore daha fazla oldugu goriilmektedir (Houston ve
Keen, 1984; Tort ve Torres, 1988; Kumar ve
Mathur, 1996; De Conto Cinier et al., 1997; Kalay
ve Canli, 2000; De Semert ve Blust, 2001; Olvisk
etal., 2001).

Omurgasiz hayvanlar lizerine yapilan
calismalardan bazilari ise sunlardir; Rayms-Keller
ve ark. Aedes aegypti larvalarinda bakir ve
kadminyumun etki diizeylerini  ¢alismislardir
(Rayms-Keller et al., 1998). Hare ve ark. (1994)
omurgasizlarin bentik bolgedeki, sedimentlerde
bulunan kadmiyum miktarlari ve bunlarin bu
omurgasizlar tarafindan absorblanma miktarlarini
ve etki diizeylerini incelemislerdir. Sonugta farkl
omurgasiz tiirlerinin kadmiyuma karsi hassasiyet
siirlarinin farkli diizeylerde oldugunu
belirtmislerdir.

Keneler (Acari) ile ilgili toksikolojik ¢aligmalarin
¢ok daha az oldugu goriilmektedir (Greig, et al.
1976; Burrows ve Whitton, 1983; Tyler et al., 1989;
Rainbow, 1993; Dallinger, 1994; Skubata ve
Zaleski, 2012; Asc1 vd. 2015). Ornegin; Skubata ve
Zaleski (2012)’nin ¢alismasinda oribatid tiirlerinde
agir metal uygulamalar1 yapilmistir. Bu ¢aligmada
kadmiyum, ¢inko ve bakir metalleri kullanilmis,
sonugta bu metallerin bu tiir izerinde farkl: tepkiler
olusturdugu gdzlenmistir.

Su keneleri ile ilgili olarak Asg1 ve ark. (2016)
yaptiklart ¢alismada Hydrodroma despiciens
tirtinde agir metal tuzlarimin [Ni(NOs)2, Cu(NO3)z2,
Cd(NOs)2, Hg(NOs)2 ve Pb(NOs)2] toksikolojik
etki diizeylerini arastirmiglardir. Bu calismada bu
agir metal tuzlarindan toksik etkisi en yliksek Hg,
en diisiik olan ise Ni oldugunu belirtmislerdir.

2. MATERYAL METOT

2.1. Orneklerin toplanmasi

Ornekler, 2015 yilinda Nisan-Eyliil aylar1 arasinda
Karamik Golii'nden (Afyon, Tiirkiye) toplanmustir.
Ornekler kiy1 bolgelerinden 6zel yapim plankton
kepgeleri ve ¢elik eleklerle toplandi. Es zamanh
olarak ayni ortamdan su bitkileri toplanarak
posetlere g6l suyu ile birlikte konuldu. Bu alinan
ornekler laboratuvarda 1siklandirilmis ortamda
beyaz kiivetlerden uygun pipetler kullanilmak
sureti ile almmarak petr1i kaplarina konuldu.
Mikroskop altinda tiir tayini yapildi. Tanimlanan
bu 6rnekler daha 6nceden hazirlanan akvaryumlara
esit sayida (yaklagik olarak 500 birey) konuldu.
Akvaryumlar gol sular1 (40 ar litre) ile doldurulup
icerisine gol bitkileri ilave edildi. Bu sekilde
hazirlanan 1ki adet akvaryum olusturuldu.
Bunlardan birisi deney, digeri ise kontrol grubu
yapildi. Akvaryumlar laboratuvarda bol 151kl cam
kenarlarma konuldu. Akvaryum sular1 yaklasik
olarak 18 °C’da tutularak gol 1sis1 ile uyumu
saglandi.

2.2. Agir Metal Uygulamalar:

Bu calismada Fe nitrat tuzu kullanildi. Calismada
birinci uygulamada 1x107° Molar demir nitrat tuzu
(Merck) akvaryuma hassas terazi (Bel Enginering
M214Al) ile dlgiilerek ilave edildi. Akvaryum on
giin boyunca gozlendi. Ikinci uygulamada tuz
konsantrasyonu 1x10* molara cikarildi. Aymni
zaman periyodunda islemler tekrar edildi. Ugiincii
uygulamada miktar 1x10° molara ¢ikarilds,
dordiincii ve son uyguma ise 1x102 molara
c¢ikarildi. Elde edilen sonuglar kaydedildi.

2.3 Kimyasal Analizler
Analizler ii¢ baglik altinda gerceklestirildi.

a) Su kenesi orneklerinin analizi

Bu analizde su kenesi 6rneklerinin absorbladiklari
demir metal tuz miktart Olgiildii. Bu deneyde
asagidaki yontem kullanildi:

On giinliik bir siirenin sonunda hem kontrol grubu
hem de deney grubu akvaryumundan 100’er adet
birey rastgele toplanarak saklama siselerine
konuldu. Daha sonra bunlar ultra (marka yazilacak)
saf su ile yikanarak 10’ar mililitrelik deney
tiiplerine alindi. Her birine 3’er mililitre derisik
nitrik asit (% 63) (HNOs) ilave edilerek su
banyosunda az miktar 1sitilarak Orneklerin asit
icerisinde tamamen ¢oziinmesi saglandi. Tiipler
icerisinde tamamen ¢oziinen su kenesi Ornekleri



aynt  laboratuar ortaminda  bulunan ICP
(Inductively coupled plasma-optical emission
spectroscopy  ICP-OES;  Spectro  Genesis,
Germany) cihaziyla ppm diizeyinde analiz edildi.

b) Akvaryum su analizleri

Diger taraftan es zamanli olarak hem kontrol grubu
hem de deney grubu akvaryumundan alinan su
numuneleri watman marka mavi bant stizge¢ kagidi
ile stiziildii. Her birinden 10’ar mililitrelik deney
tiiplerine 7°ser mililitre alinarak iizerleri derisik
nitrik asit ile 10 mililitreye tamamlandi Daha sonra
ayn1 ICP cihaziyla ayni sekilde analize tabi tutuldu.

c¢) Data analizleri

Su kenesi Orneklerinin absorbladigi  metal
miktarlar1 ve akvaryum sular1 ICP cihazi ile ppm
diizeyinde Olgiimleri  gergeklestirildi.  Cikan
sonuglar tablo haline getirildi. Bu elde edilen
veriler  interpolasyon  ydntemi  kullanilarak
degerlendirildi. Bu yoéntem sonucu R? degeri
yaklasik 1.00 olarak hesapland.

3. Sonuc¢ ve Tartisma

Daha onceki yapilan ¢caligmalara bakildiginda agir
metallerin sistematik kategorideki tiim canlilar
iizerinde etkili oldugu ve bu etki diizeylerinin agir
metal ve canli tiirline bagl olarak ¢ok degisiklik
gosterdigi goriilmektedir.

Bu ¢alismada Hydrodroma despiciens tiiriinde ICP
Olciimleri sonucunda elde edilen metal miktarlari
su seckildedir; 0.622, 1.338, 4.607 ve 7.102.
Akvaryum suyunda Olciilen degerler ise sirast ile
0.005, 0.006, 0.137 ve 0.478 ppm degerindedir.
Tim bu veriler degerlendirildiginde Hydrodroma
despiciens tiiriiniin Fe absorblama miktarinin
ortama verilen metal miktar1 oraninda arttig
goriilmektedir. Bu durum demirin bu tiir
bakimindan  absorblanma  oramimin  yiiksek
oldugunu gostermektedir. Tiim bu Fe yiiklemesi
uygulamalar1 siirecinde canlilarda herhangi bir
anormallik kaydedilmedi. Her iki 6l¢iim sonucunda
Fe elementinin bu tiir tarafindan ortamdan ¢ok hizl
bir sekilde absorblandigi goriilmektedir. Sonug
olarak ortamin konsantrasyonu en son 1x107
mol.L? olacak sekilde yiikleme yapilmistir. Bu
miktardaki Fe elementi dogal gol ortamlarinin
icerdiginin ¢ok {iizerindedir. Bu nedenle bu
elementin Hydrachnidia tiirleri {izerine olumsuz
etkisi gozlenmemistir. Bu durum daha 6nceki bir
calisma ile uygunluk gdstermektedir (Rousch et al.,
1997).

Asct, Uysal Akkus 3

Daha 6nce Asci ve ark. (2016) bu tiir ile ilgili agir
metal calismalarinda bes agir metal
kullanmiglardir. Bu c¢alismada agir metallerin
toksik etkileri bu tir agisindan (Hydrodroma
despiciens) siralandiginda; en toksik olanlar Hg,
Cd, Cu; toksik etkisi daha diigiik gozlenenler ise Pb
ve Ni’dir. Bu calismada kullanilan demir
elementinin etki diizeyi Ni elementi ile benzerlik
gostermektedir.
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Bozatalan (Tokat) Yoresi Makrofunguslar:

Ibrahim TURKEKUL?, Hakan ISIK?

!Gaziosmanpasa Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Béliimii, Tokat.
2Sosyal Bilimler Lisesi, Tokat.

Makale Kodu (Article Code): 9-1A2
Ozet
Bu c¢alismada, 2013-2014 yillarn arasinda Bozatalan (Tokat) ydresinden makromantar Ornekleri
toplanmistir. Arazi ve laboratuar ¢aligmalar1 sonucunda 2 boliim ve 24 familyada dagilim gosteren 82
makromantar teshis edilmistir. Teshisi yapilan tiirlerden 6’s1 Ascomycota, 76’s1 Basidiomycota boliimlerine
aittir.
Anahtar Kelimeler: Biogesitlilik, Bozatalan, makromantar, Tokat

Macrofungi of Bozatalan (Tokat) District
Abstract
In this study, macrofungi semples were collected in Bozatalan (Tokat) province between 2013-2014. As a
result of the field and laboratory studies, 82 macrofungi species belonging to 2 division and 24 families
were identified. 6 species belonged to Ascomycota, and the remaining 76 taxa belonged to Basidiomycota.

Key Words: Biodiversity, Bozatalan, macrofungi, Tokat

E-mail; ibrahim.turkekul@gop.edu.tr

1. Giris

Ulkemizin makrofungus zenginliginin ortaya
c¢ikarilmasi i¢in yapilan ¢alismalar sonucunda 2015
yilina kadar 2422 tiir tanimlanmistir (Sesli et al.,
2014; Solak et al., 2015). Yapilan son ¢alismalarla
bu say1 her gecen giin artmaktadir (Akata et al.,
2015; Giingor et al., 2015; Kaya et al., 2016a, b;
Sesli et al., 2015a, b; Tirkekul, 2015; Tirkoglu et
al., 2015; Uzun et al., 2015, Vizzini et al., 2015;
Acar et al., 2016; Dogan et al., 2016; Sesli et al.,
20164, b).

Calisma yoresi olan Bozatalan, Tokat ilinin
merkezine bagli kuzeybati istikametinde bulunan
bir orman koytdiir. Bolge Mese, Kaymn ve Lokal
olarak bulunan Saricam gibi agaclarin yer aldigi
bitki ortiisiine sahiptir. Iklim olarak Orta Karadeniz
ve I¢ Anadolu iklim gecis kusagi altindadir
(Anonim, 2016). Bu ¢alisgmanin amaci Bozatalan
ve cevresinin makromantar cesitliligini tespit
etmek ve lilkemiz mikotasinin ortaya ¢ikarilmasina
yonelik yapilan ¢alismalara katkida bulunmaktir.

2. Materyal ve Yontem

Makromantar 6rnekleri 2013-2014 yillar1 arasinda
Tokat il smirlart igerisinde bulunan Bozatalan
yoresinden toplanmustir. Orneklere ait morfolojik
ve ekolojik oOzellikleri not edilip fotograflar
cekilmigtir. Mantarlarin fotograflarinin alinmast

esnasinda morfolojik ozellikleri miimkiin oldugu
kadar gosterilmeye calisilmistir.  Laboratuar
ortamina getirilen orneklerin spor izleri alindiktan
sonra Nikon marka aragtirma mikroskobu altinda

spor, sistit ve pleipellis gibi mikroskopik
yapilarindan faydalanilarak teshisleri yapilmigtir.
Teshisi yapilan makromantar ornekleri
Gaziosmanpasa Universitesi Fen-Edebiyat
Fakiiltesi Biyoloji Bolimii Fungaryumu’nda
saklanmaktadir.

3. Bulgular

Arazi ve laboratuar calismalarinda elde edilen
verilere gore ilgili literatiirlerden (Breitenbach et
al., 1984-2000; Phillips, 1981; Moser, 1983; Bon,
1987; Ellis et al, 1990; Jordan, 1995; Kréinzlin,
2005) yararlanilarak tiirlerin teshisleri yapilmustir.
Calismalar sonucunda 2 bolim ve 24 familyada
dagilim gosteren 82 makromantar tiirii teshis
edilmigtir.  Teshisi yapilan tilirlerden  6’s1
Ascomycota, 76’s1 Basidiomycota bdéliimlerine
aittir. Taksonlarin sistematigi Index Fungorum
(www. indexfungorum. org: erisim tarihi,
09.05.2016)’a gore diizenlenmis ve taksonlar
alfabetik olarak listelenmistir.

Ascomycota

Helvellaceae
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1. Helvella lacunosa Afzel.
Karisik ormanlik alanlarda, 15.06.2014, 40° 24’
270" K, 036° 24" 359” D, 1186 m, 1&H: 95

2. Paxina queletii (Bres.) Stangl
Cam ibreleri arasi, 15.06.2014, 40° 24' 260" K,
036° 24' 445" D, 1194 m, 1&H: 92.

Morchellaceae

3. Morchella elata Fr.
Pinus sylvestris ormani, 06.05.2013, 40° 25' 339"
K, 036° 27' 510" D, 1485 m, i&H: 12.

4. Morchella esculenta (L.) Pers.
Pinus sylvestris ormani, 06.05.2013, 40° 25' 147"
K, 036° 27' 114" D, 1507 m, 1&H: 09.

5. Verpa conica (O.F. Miill.) Sw.

Karisik ormanlik alanda, titrek kavaklar altinda
15.06.2014, 40° 24' 266" K, 036° 24' 519" D, 1210
m, I&H: 98.

Pezizaceae

6. Sarcosphaera coronaria (Jacq.) J. Schrot.
Karisik ormanlik alanda, 06.05.2013, 40° 25' 111"
K, 036° 27' 182" D, 1478 m, i&H: 07.

Basidiomycota
Agaricaceae

7. Agaricus bisporus (J.E. Lange) Imbach
Orman kenar1 agik alan ¢imenler arasi, 21.05.2014,
40° 25'195" K, 036°27' 519 " D, 1232 m, i&H: 79.

8. Agaricus campestris L.

Pinus sylvestris ormani, giibrelik-¢cimenlik alan,
21.05.2014, 40°24' 358" K, 036° 28' 061" D, 1396
m, 1&H: 82.

9. Agaricus silvicola (Vittad.) Peck

Karnigitk  orman, yaprak dokiintileri arasi,
15.06.2014, 40° 24' 127" K, 036° 24' 258" D, 1190
m, 1&H: 93.

10. Agaricus macrosporus (F.H. Meller & Jul.
Schéff.) Pilat

Cayirlik ¢imenlik alanlarda, 15.06.2014, 40° 24'
135" K, 036° 24' 260" D, 1192 m, i&H: 101.

11. Bovista nigrescens Pers

Yol kenar1 cayirlik alan, 18.05.2013, 40° 24' 129"
K, 036°24' 182" D, 1217 m, i&H: 14.

12. Bovista plumbea Pers

Cayirlik ve ¢imenliklerde, 18.05.2013, 40° 24' 128"
K, 036°24' 121" D, 1250 m, i&H: 16.

13. Cyathus olla (Batsch) Pers.

Kiigiik odun parcalar1 ve organik atiklar {izerinde,
21.05.2014, 40° 24' 101" K, 036° 24' 334" D, 1232
m i&H: 84.

14. Lepiota cristata (Bolton) P. Kumm.

Grup halinde, orman 1i¢i patika kenarinda,
18.05.2013, 40° 24' 124" K, 036° 24' 136" D, 1249
m, 1&H: 17.

15. Lycoperdon molle Pers.

Karigik  orman, yaprak dokiintiileri arasi,
12.10.2014, 40° 24' 079" K, 036° 24' 243" D, 1234
m, I&H: 105.

16. Lycoperdon perlatum Pers.

Karisik orman toprak tistii grup halinde ¢am ibreleri
arasinda, 14.06.2013, 40° 24' 118" K, 036° 24" 456"
D, 1237 m, I&H: 27.

17. Lycoperdon pratense Pers.

Orman ig¢i yiirlylis yolu kenari ¢imenler arasi,
18.10.2014, 40° 24' 091" K, 036° 24' 558" D, 1211
m, [&H: 118.

18. Lycoperdon pyriforme Schaeff.
Olii agac kiitiigii iizerinde, 14.06.2013, 40° 24' 072"
K, 036°24' 364" D, 1239 m, 1&H: 29

19. Tulostoma brumale Pers. Moser
Toprak {istii yosunlarin arasi, 18.10.2014, 40° 24'
244" K, 036°24' 597" D, 1176 m, iI&H: 120.

Amanitaceae

20. Amanita argentea Huijsman

Karnigitk  orman  kiregli  toprakli  alanlarda,
14.06.2013, 40° 24' 376" K, 036° 25' 452" D, 1185
m, 1&H: 30.

21. Amanita caesarea (Scop.) Pers.
Karisik orman, mese agaci altinda, 21.05.2014, 4Q°

24' 192" K, 036°25' 081" D, 1280 m, [&H: 88.

22. Amanita citrina Pers.
Pinus sylvestris ormani, 15.06.2014, 40° 24' 378"
K, 036°28' 181" D, 1387 m, i&H: 103.



23. Amanita pantherina (DC.) Krombh.

Kanigtk orman, yaprak dokiintiileri arasi,
21.05.2014, 40° 24' 209" K, 036° 25' 560" D, 1288
m, [&H: 91.

24. Amanita vaginata (Bull.)
Mese agaglari altinda, 21.05.2014, 40° 24' 212" K,
036°25' 248" D, 1223 m, i&H: 80.

Boletaceae

25. Boletus edulis Bull.
Meselik alanlarda, 14.06.2013, 40° 24' 326" K,
036°25' 540" D, 1211 m, I&H: 82

26. Leccinellum crocipodium (Letell.) Della
Maggiora & Trassin. (Letell.) Watling

Meselik alanlarda, 03.10.2013, 40° 24' 134" K,
036°25' 125" D, 1216 m, 1&H: 40.

27. Suillellus luridus (Schaeff.) Murrill
Meselik alanlarda, 15.06.2014, 40° 24' 816" K,
036°25' 392" D, 1254 m, I&H: 94.

28. Xerocomellus chrysenteron (Bull.) Sutara
Mese agaglarinin yaprak dokiintiiler arasinda,
03.10.2013, 40° 24' 211" K, 036° 25' 247" D, 1230
m, [&H: 41.

Cantharellaceae

29. Cantharellus cibarius Fr.

Mese agaclarinin yaprak dokiintiileri

arasinda, 21.05.2014, 40° 24' 146" K, 036° 25' 080"
D, 1292 m, I&H: 81.

30.Cantharellus friesii Quél.

Karigtk orman, yaprak dokiintiileri arasi,
15.06.2014, 40° 24' 119" K, 036°25' 521" D, 1241
m, 1&H: 96.

Cortinariaceae

31. Cortinarius allutus Fr.
Pinus sylvestris ormani, 18.10.2014, 40° 25' 498"
K, 036°26' 280" D, 1333 m, I&H: 121.

32. Cortinarius delibutus Fr.

Karisik orman hus agaci alt1, 12.10.2014, 40° 24'
202" K, 036°24' 147" D, 1197 m, i&H: 108.

33. Cortinarius fulvescens Fr.
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Karisik ormanlik alanda, 15.06.2014, 40° 24' 378"
K, 036°28' 181" D, 1387 m, I&H: 97.

34. Cortinarius subtortus (Pers.) Fr.
Karisik ormanlik alanda, 21.05.2014, 40° 24' 162"
K, 036°25' 409" D, 1261 m, I&H: 83.

35. Cortinarius umbrinolens P.D. Orton
Karisik ormanlik alanlarda, 14.06.2013, 40° 24'
266" K, 036°25' 550" D, 1260 m, I&H: 33.

Ganodermataceae

36. Ganoderma applanatum (Pers.) Pat.

Karistk orman, kaymm agaci govdesi lizeri,
10.05.2014, 40° 24' 134" K, 036° 26' 186" D, 1244
m, [&H: 70.

37. Ganoderma resinaceum Boud.
Meselik alanlarda, 03.10.2013, 40° 24' 143" K,
036°25' 117" D, 1290 m, I&H: 45.

Gomphidiaceae

38. Chroogomphus helveticus (Singer) M.M.
Moser

Pinus sylvestris ormani, 21.05.2014, 40° 24' 186"
K, 036°25' 242" D, 1218 m i&H: 85.

39. Chroogomphus rutilus (Schaeff.) O.K. Mill.
Pinus sylvestris altlarinda, 12.10.2014, 40° 25' 363"
K, 036°28' 056" D, 1559 m, I&H: 107.

Hydnangiaceae

40. Laccaria bicolor (Maire) P.D. Orton
Karisik ormanlik alanda, 21.05.2014, 40° 24' 376"
K, 036°25' 452" D, 1185 m, I&H: 86.

41. Laccaria laccata (Scop.) Cooke
Karisik ormanlik alanlarda, 18.05.2013, 40° 24'
402" K, 036°25' 362" D, 1204 m, i&H: 18.

Inocybaceae

42. Inocybe queletii Konrad

Karigik ormanlarda, kirecli ve kumlu toprak tizeri,
10.05.2014, 40° 24' 143" K, 036° 26' 119" D, 1286
m, I&H: 66
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43. Inocybe rimosa (Bull.) P. Kumm.

Karisik orman cali alti kumlu-killi toprak iistii,
14.06.2013, 40° 24' 242" K, 036° 25' 599" D, 1276
m, i&H: 28.

44. Inocybe whitei (Berk. & Broome) Sacc.
Pinus sylvestris ormani ¢cam agaci alti, 14.06.2013,
40° 24' 344" K, 036°28' 118" D, 1383 m, i&H: 31.

Marasmiaceae

45. Marasmius oreades (Bolton) Fr.

Cayirlik alan, 10.05.2014, 40° 24' 135" K, 036° 26'
083" D, 1296 m, I&H: 67.

Mycenaceae

46. Mycena pura (Pers.) P. Kumm.
Karisik ormanlik alanda, 10.05.2014, 40° 24' 092"
K, 036°26' 070" D, 1305 m, i&H: 71.

Physalacriaceae

47. Armillaria mellea (Vahl) P. Kumm.

Mese ormani mese kiitiigii etrafinda kiime halinde,
08.10.2013, 40° 24' 279" K, 036° 25' 545" D, 1258
m, 1&H: 58.

48. Hymenopellis radicata (Relhan) R.H. Petersen
Karigik orman kayin kiitiigii iizerinde, 18.05.2013,
40° 24' 140" K, 036°27' 004" D, 1287 m, 1&H: 20.

Pleurotaceae

49. Pleurotus cornucopiae (Paulet) Rolland
Mese kiitiigii iizeri, 08.10.2013, 40° 24' 257" K,
036°26' 062" D, 1275 m, I&H: 55.

50. Pleurotus eryngii (DC.) Quel. Eryngium sp.
bitkisinin kalintilar1 iizerinde, 10.05.2014, 40° 24'
121" K, 036°

26' 164" D, 1262 m, i&H: 68.

Polyporaceae

51. Fomes fomentarius (L.) Fr.

Karisik ormanda, Populus sp. kiitigii {izerinde,
08.10.2013, 40° 24' 204" K, 036°26' 117" D, 1297
m, I&H: 54.

52. Trametes coccinea (Fr.) Hai J. Li & S.H. He
Karigik orman, kayin agact dali iizeri, 18.10.2014,
40°25' 085" K, 036°26' 001" D, 1325 m, I&H: 119.

53. Trametes hirsuta (Wulfen) Lloyd

Karisik orman, ¢iirimiis Mese agaci dali iizeri,
08.10.2013, 40° 24' 187" K, 036° 25' 533" D, 1300
m, {&H: 125.

Psathyrellaceae

54. Coprinellus micaceus (Bull.) Vilgalys

Pinus sylvestris ormami aga¢ kitigi tzeri,
06.05.2013, 40° 25' 014" K, 036°28' 010" D, 1467
m, [&H: 03.

55. Panaeolus papilionaceus (Bull.) Quél.

Pinus sylvestris ormani, patika kenari hayvan
giibresi iizeri, 18.05.2013, 40° 24' 386" K, 036°28'
065" D, 1394 m i&H: 15

56. Psathyrella candolleana (Fr.) Maire

Mese ormani clirimiis agac¢ kiitiigii cevresi,
10.05.2014, 40° 23' 455" K, 036° 25' 599" D, 1349
m, i&H: 69.

Rhizopogonaceae

57. Rhizopogon ochraceorubens A.H. Sm.

Pinus sylvestris ormani kumlu toprak {izeri,
12.10.2014, 40° 25' 358" K, 036° 28' 090" D, 1572
m, I&H: 106.

Russulaceae

58. Lactarius acerrimus Britzelm.
Meselik alanlarda, 14.06.2013, 40° 24' 190" K,
036°25' 580" D, 1292 m, I&H: 34.

59. Lactarius deliciosus (L. ex Fr.) S.F.Gray
Pinus sylvestris ormani, ¢am ibreleri arasi,
21.05.2014, 40° 25' 401" K, 036° 27' 384" D, 1482
m, i&H: 87

60. Lactarius deterrimus Groger

Pinus sylvestris ormani ¢am ibreleri arasi,
18.05.2013, 40° 24' 498" K, 036° 28' 153" D, 1437
m, i&H: 19.

61. Russula delica Fr.

Karigtk orman  yaprak  dokiintiileri  arasi,
03.10.2013, 40° 24' 161" K, 036°24' 614" D, 1241
m, 1&H: 42

62. Russula sanguinaria (Schumach.) Rauschert
Pinus sylvestris ormani ¢am ibreleri arasi,
04.06.2013, 40° 24' 390" K, 036°28' 572" D, 1382
m, , i&H: 35.



63. Russula luteotacta Rea

Mese orman1 mese agaci alti yaprak dokiintiileri
arast, 14.06.2013, 40° 24' 178" K, 036°25' 101" D,
1280 m, 1&H: 36.

Schizophyllaceae

64. Schizophyllum commune Fr.
Mese dali iizeri, 03.10.2013, 40° 24' 096" K, 036°
24 101" D, 1225 m, 1&H: 43.

Strophariaceae

65. Agrocybe praecox (Pers.) Fayod
Mese ormani agik alan ¢imenler arasi, 18.05.2013,
40° 23'592" K, 036°27' 333" D, 1271 m, i&H: 21.

66. Agrocybe vervacti (Fr.) Singer
Mese ormani, cimenliklerde,15.06.2014, 40° 24'
265" K, 036°24' 513" D, 1188 m, i&H: 99.

67. Cyclocybe parasitica (G. Stev.) Vizzini
Karigtk orman Populus sp. kiitigi tzeri,
12.10.2014, 40° 24' 099" K, 036° 26' 419" D, 1201
m, i&H: 109.

68. Hebeloma crustuliniforme (Bull.) Quél.
Mese ormani calilik alan, 03.10.2013, 40° 24' 341"
K, 036°25' 304" D, 1252 m, 1&H: 46.

69. Hebeloma mesophaeum (Pers.) Quél.
Pinus sylvestris ormani, 18.10.2014, 40° 25' 195"
K, 036°28' 108" D, 1538 m, I&H: 122

70. Hypholoma fasciculare (Huds.) P. Kumm.
Pinus sylvestris ormani, ¢iirimiis aga¢ kitigi
iizeri, 18.10.2014, 40° 24' 124" K, 036° 28' 055" D,
1310 m, i&H: 123.

71. Stropharia aeruginosa (Curtis) Quél.

Pinus sylvestris orman1 dokiintiiler tizerinde asidik
topraklarda, 12.10.2014, 40° 25' 359" K, 036° 28'
039" D, 1549 m, 1&H: 110.

72. Stropharia coronilla (Bull.) Quél.
Cayirlik alan, 06.05.2013, 40° 25' 367" K, 036° 27"
552" D, 1518 m, 1&H: 02.

Suillaceae

73. Suillus collinitus (Fr.) Kuntze

Karisik ormanlik alanda, 15.06.2014, 40° 24' 385"
K, 036°28' 304" D, 1356 m, I&H: 100.
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74. Suillus granulatus (L.) Roussel

Kiiciik gruplar halinde c¢amlik alanlarda,
08.10.2013, 40° 24' 163" K, 036° 26' 108" D, 1286
m, I&H: 56.

75. Suillus luteus (L.) Roussel

Pinus sylvestris ormani ¢am ibreleri arasi,
21.05.2014, 40° 24' 482" K, 036° 28' 599" D, 1412
m, [&H: 89.

Tricholomataceae

76. Clitocybe geotropa (Bull.) Quél.
Karisik orman, calilar arasi, 12.10.2014, 40° 24'
097" K, 036°26' 231" D, 1257 m, i&H: 112.

77. Clitocybe odora (Bull.) P. Kumm.
Karisik orman, mese agaglar1 altinda, 12.10.2014,
40° 24' 208" K, 036°24' 068" D, 1215 m, i&H: 113.

78. Clitocybe rivulosa (Pers.) P. Kumm.,

Mese ormani kumlu toprak ¢imenler arasi,
08.10.2013, 40° 24' 109" K, 036°25' 430" D, 1213
m, i&H: 57.

79. Hygrocybe conica (Scop.) P. Kumm.
Cimenler arasi, 15.06.2014, 40° 24' 468" K, 036°
28'171" D, 1432 m, i&H: 102.

80. Lepista nuda (Bull.) Cooke

Pinus  sylvestris ormani1  c¢alilar arasinda,
18.10.2014, 40° 25' 124" K, 036° 26' 155" D, 1321
m, I&H: 125.

81. Tricholoma batschii Gulden
Karisik ormanlik alanda, 18.10.2014, 40° 25' 239"
K, 036°26' 192" D, 1326 m, i&H: 124.

82. Tricholoma terreum (Schaeff.) P. Kumm
Pinus sylvestris ormani ¢am agaglar1 alti ¢am
ibreleri arast, 21.05.2014, 40° 24' 473" K, 036° 28'
073" D, 1430 m, 1&H: 90.

Tartisma ve Sonug

Arazi ve laboratuvar ¢alismalar1 sonucunda
Ascomycota ve Basidiomycota boliimlerine ait 24
familya i¢inde dagilim gosteren toplam 82
makrofungus taksonu tespit edilmistir. Aragtirma
sahasinda belirlenen makromantarlarin 47.5%’1
yenebilen, 37.8%’1 yenmeyen ve 14.6% zehirli
tirlerden  olugmaktadir. Teshisi  yapilan
mantarlardan yore halki tarafindan yenen taksonlar
Boletus edulis, Lactarius deliciosus, Lactarius
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piperatus, Marasmius oreades, Agaricus bisporus,
Agaricus campestris seklindedir. Calismalar
sonucu teshisi yapilan yenen mantar sayist 39
olmasina ragmen bunlardan ancak 6 tanesi halk
tarafindan yenilmektedir.

Kaynaklar

Acar I, Demirel K, Omeroglu, Boztepe G 2016.
Lice (Diyarbakir) Yoresi Makrofunguslari. The
Journal of Fungus, 7(1):29-39.

Akata I, Heluta VP 2015. First record of Erysiphe
syringae-japonicae in  Turkey. Mycotaxon,
130:259-264.

Anonim 2016.
https://tr.wikipedia.org/wiki/Bozatalan_Tokat

Bon M. 1987. The Mushrooms and Toadstools of
Britain and North Western Europe, Hodder and
Stoughton.

Breitenbach J, Krinzlin F 1984-2000. Fungi of
Switzerland, Vol: 1-5, Ascomycetes, Verlag
Mykologia CH-6000 Luzern, Switzerland.

Dogan HH, Kurt F 2016. New macrofungi records
from Turkey and macrofungal diversity of Pozanti-
Adana. Turkish Journal of Botany, 40: 209-217.

Ellis MB, Ellis JP 1990. Fungi Without Gills
(Hymenomycetes and Gasteromycetes), Chapman
and Hill, 329 p., London.

Giingor H, Sen I, All H, Solak MH 2015. Two
new Ascomycete records for Turkish Mycota.
Biological Diversity and Conservation, 8(1): 19-
21.

Index  fungorum  2016. Web  sitesi.
http://www.indexfungorum.org.  Erisim tarihi:
09.05.2016

Jordan M 1995. The Encyclopedia of Fungi of
Britain and Europe, Frances Lincoln, 384p.,
London.

Kaya A, Uzun Y, Karacan IH, Yakar S 2016a.
Contributions to Turkish Pyronemataceae 23 from
Gaziantep Province. Turkish Journal of Botany,
40: 298-307.

Kaya A, Uzun Y 2016b. Hyaloriaceae Lindau, A
New Family Record for Turkish Mycobiota. The
Journal of Fungus, 7(1): 24-28.

Krinzlin F 2005. Fungi of Switzerland, Volume 6,
Russulaceae 2, Verlag Mykologia, 319 p.,
Switzerland.

Moser, M 1983. Keys to Agarics and Boleti.
Gustav Fischer Verlag, 535 p., Stuttgart.

Phillips R 1981. Mushrooms and Other Fungi of
Great Britain &Europe, Pan Books Ltd., 288p,
London.

Sesli E, Denchev CM 2014. Checklists of the
myxomycetes, larger ascomycetes, and larger
basidiomycetes in Turkey. Mycotaxon, 106: 65-67.
[Sesli E & Denchev CM 2014. Checklists of the
myxomycetes, larger ascomycetes, and larger
basidiomycetes in Turkey. 6th edn. Mycotaxon
Checklists Online
(http://www.mycotaxon.com/resources/
checklists/sesli-v106-checklist.pdf): 1-136].

Sesli E, Vizzini A, Contu M 2015a. Lyophyllum
turcicum (Agaricomycetes: Lyophyllaceae), a new
species from Turkey. Turkish Journal of Botany,
39: 512-519.

Sesli E. and Moreau PA 2015b. Taxonomic
studies on some new fungal records from Trabzon,
Turkey. Turkish Journal of Botany, 39: 857-866.

Sesli E, Topcu Sesli A 2016a. Tiirkiye icin {i¢ yeni
kayit:  Chalciporus piperatoides, Gymnopus
menehune ve Lyophyllum shimeji. The Journal of
Fungus, 7(1): 61-66.

Sesli E, Tiirkekul I, Akata I, Niskanen T 2016b.
New records of Basidiomycota from Trabzon,
Tokat and Istanbul provinces of Turkey. Turkish
Journal of Botany, 40: 531-545.

Solak MH, Isiloglu M, Kalmis E, Allh H 2015.
Macrofungi of Turkey, Checklist, Volume-II.
Bornova, Turkey: Universiteliler Ofset.

Tiirkekul I 2015. Canpolat Yaylas: (Tokat)
Makromantar Florasi. Anadolu Doga Bilimleri
Dergisi 6 (Ozel Say1 2): 44-50.



Tiirkoglu A, Castellano A. Trappe M,
Yaratanakul Giingor M 2015. Turkish Truffles 1:
18 New Records for Turkey. Turkish Journal of
Botany, 39: 359-376.

Uzun Y, Acar I, Demirel K, Keles A 2015.
Macrofungal diversity of Hani
(Diyarbakir/Turkey) district. Biological Diversity
and Conservation, 8(1): 28-34.

Vizzini A, Antonin V, Sesli E, Contu M 2015.
Gymnopus trabzonensis sp. nov.(Omphalotaceae)
and Tricholoma virgatum var. fulvoumbonatum
var. nov. (Tricholomataceae), two new white-
spored agarics from Turkey. Phytotaxa, 226: 119-
130.

Tiirkekul, Isik

11



Kafkas Universitesi Fen Bil. Enst. Derg.
9 (1): 1225, 2016

Iyi Tarim Uygulamalarina Yoénelik Uretici Goriislerinin Ekolojik A¢idan
Degerlendirilmesi (Kirklareli, Edirne, Tekirdag ve Canakkale Illeri Ornegi)

Basak Aydin®, Erol Ozkan?, Duygu Aktiirk?, M. Ali Kiraci®, Harun Hurma*

! Atatiirk Toprak Su ve Tarimsal Meteoroloji Arastirma Enstitiisti Miidiirliigii, Kirklareli
2COMU Ziraat Fakiiltesi Tarim Ekonomisi Boliimii, Canakkale
®Bagcilik Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii, Tekirdag
*NKU Ziraat Fakiiltesi Tarim Ekonomisi Boliimii, Tekirdag

Makale Kodu (Article Code): 9-1A-3

Ozet

Bu makale kapsaminda, iyi tarim uygulayan {ireticilerin iyi tarimin ¢evreye, toprak ve su kaynaklarinin
stirdiiriilebilir kullanimina ve iiriin kalitesine etkisine yonelik goriis ve diisiinceleri Trakya bolgesi ve
Canakkale ili i¢in ayrintili olarak degerlendirilerek verilmistir. Bu amaclara yonelik olarak, 2012 yilinda,
Kirklareli, Edirne, Tekirdag illerinde tam sayim, Canakkale ilinde ise basit tesadiifi 6rnekleme yontemi ile
belirlenen isletmelerde anket yapilmistir. Anketler Edirne'de 16, Tekirdag'da 23, Kuirklareli’nde 4,
Canakkale'de 55 1yi tarim uygulamasi yapan treticiyle ylriitilmiistiir. Verilerin analizinde, amaca ve
verilerin uygunluguna bagl olarak, t testi ve Ki-Kare testi uygulanmistir.

Ureticilerin iyi tarim ile iiretim yapmasimnin bastaki nedenleri; Trakya illerinde %70’i asan oranla gevreye
zarar1 az oldugu secenegi ilk sirayi, buna yakin oranla daha kaliteli {iriin elde ettigi kanis1 ikinci siray1
almakta iken, Canakkale ilinde ¢alisan iscilerin giivenligi acisindan segenegi ilk sirayi, daha kaliteli tiriin
elde edebildigi yoniindeki diisiinceler ikinci sirada yer almistir. Ureticilerin ekolojik agidan daha uygun
olan iyi tarim uygulamalarinin amag ve ilkelerini biiyiik oranda algilamis oldugu goriilmekle birlikte, yeterli
diizeyde olmadigi, ekonomik beklentilerin siirekli 6n planda oldugu sdylenebilir. Bu nedenle, 1yi tarim ile
tiretim yapmanin 6zellikle ¢evre korumaci yaklagim ve insan sagligi yoniinden olumlu katkist mutlaka
iireticilere aktarilarak, tireticilerde bu konuda biling olusumu saglanmalidir.

Anahtar Kelimeler: Ekoloji, iyi tarim, ¢evre, {irlin kalitesi

Evaluation of Producers’ Aspects on Good Agricultural Practices Ecologically
(Kirklareli, Edirne, Tekirdag and Canakkale Provinces Samples)

Abstract

Within this paper, the aspects and opinions of the producers applying good agricultural practices aimed at
the effect of good agricultural practices on environment, sustainable usage of soil and water sources and
crop quality were stated by evaluating in detail for Thrace region and Canakkale province. Intended for
these purposes, surveys were applied to producers in the enterprises determined by sampling in Canakkale
province and complete scoring in Kirklareli, Edirne and Tekirdag provinces in 2012. Surveys were applied
to 16 producers in Edirne, 23 producers in Tekirdag, 4 producers in Kirklareli and 55 producers in
Canakkale that carry through good agricultural practices. t test and Chi-Square test were applied according
to the purpose and the availability of the data in the analysis of the data.

The initial reasons of applying good agriculture are; While the choice such as good agriculture is less
harmful to environment with the ratio above 70 percent in Thrace region comes first and the opinion such
as obtaining more qualified crop comes second, the choice such as the security of the laborers comes first
and opinions towards obtaining more qualified crop comes second in Canakkale. It was concluded that the
producers perceived substantially the purposes and principles of good agricultural practices which is
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ecologically more suitable but it was not adequately and it can be stated that economical expectations are
continuously in the foreground. For this reason, positive contribution of farming by good agriculture in

terms of especially environmental protection approach and human health should be presented to the
producers and conscious generation in this respect should be provided on producers.

Key Words: Ecology, good agriculture, environment, crop quality

Giris

Gilinlimiizde, toplumlarin en biiyiik gereksinimi giivenli gida maddeleri saglamaktir. Diinya niifusunun hizla
artmasi, gelisen teknolojiye bagh c¢evre kirliligi, ekonomik giigsiizliik ve egitim yetersizligi beslenme
sorunlarini derinlestirmekte ve giivenli gida teminini zorlagtirmaktadir.

Gelisen gida teknolojisi ve tiiketici bilinglenmesi, giiniimiizde iirlin kalitesini iyilestirme gayretlerini de
arttirmaktadir. Tiiketicilerin yasamlari i¢in temel gereksinimleri olan gidalarin, giincel teknolojik gerekler
dogrultusunda iiretilmesi, saglikli beslenmenin saglanmasi yolunda 6nemli bir hizmettir. Gida giivenliginin
ve kalite glivencesinin saglanmasi ¢abalar1 da tiiketici ve toplum sagligi acisindan biiyiilk 6nem
tagimaktadir.

Sanayilesme ile birlikte yagam standardinin yiikselmesi karsisinda, gida tiretiminde ve kullaniminda yeni
egilimler olusmustur. Tiiketiciler daha ¢ok hazir gida maddelerine yonelmis ve bunun sonucu olarak ¢ok
cesitli gida maddeleri iireten ve hazirlayan sanayiler gelismistir. Bu durumda, cesitli gida maddeleri ile
kars1 karstya kalan tiiketiciyi, saglik ve ekonomik yonlerden korumak {izere gida kontrol hizmetleri 6nem
kazanmustir. Tiirkiye’de gida endiistrisi agisindan son yillarda hizli gelismeler kaydedilmistir. Ancak giincel
degisiklikler, bu gelismelerin daha da ileri gotiiriilmesini zorunlu kilmaktadir (Anonim, 2014-3).

Iyi Tarim Uygulamalar1 (ITU); tarimsal {iretimin gevre, insan ve hayvan sagligina zarar vermeyecek sekilde
kontrol altina alinmasi ve iiretim sonucunda olusan triinlerin sertifikalandirilarak tarimda izlenebilirlik,
stirdiirebilirlik ile gida giivenligini saglayan tliretim modelidir.

Iyi Tarim Uygulamalari, gesitli iiretici orgiitleri (COLEACP-EUACP Horticultural Trade Association),
ithalatcilar, perakendeciler (BRC-British Retail Consortium, FPC-Fresh Produce Consortium-UK, CIMO-
European Association of Fresh Produce Importers, EUREP- Euro-Retailer Produce Working Group) ve
tiiketicileri temsil eden kuruluslar (Ingiltere Gida Standartlar1 Acentesi) tarafindan gelistirilen kurallar
cercevesinde uygulanmaya baglanmistir (Mencet, 2005).

Kithigr azaltmak ve gida giivenligini tesvik etmek i¢in kararlagtirilan uluslararasi hedefler kapsaminda, iyi
tarim uygulamalarinin dort ilkesi asagidaki sekilde tanimlanmistir (Anonim, 2003).

a) Yeterli, giivenli ve besleyici giday1 ekonomik ve etkili bir sekilde tiretmek,

b) Dogal kaynak temelini saglama ve siirdiirmek,

¢) Uygun tarim isletmelerini faaliyetleri korumak ve siirdiiriilebilir ge¢ime katkida bulunmak,

d) Toplumun kiiltiirel ve sosyal taleplerini karsilamak.

Tiirkiye’de iyi tarim uygulamalarina ait sertifikalandirmalar ise EUREPGAP Protokolii ile baslamistir.
2003 yilindan itibaren, Avrupa iilkelerine yonelik ihracat yapan yas meyve sebze sektoriinde, EUREPGAP
kriterlerine gore iyi tarim uygulamalar1 yapilmaktadir. 2004 yili itibariyle Tiirkiye’de EUREPGAP
sertifikali tiretici sayis1 102'dir. Ancak yillar itibariyle iiretici sayisinda 6nemli oranda artiglar yasanmustir.
2007 yili itibariyla Tiirkiye’de ITU sertifikali alan 53607 da sertifikali iiretici sayis1 ise 651'dir. Ancak yillar
itibartyla ITU yapan iiretici sayisinda 6nemli oranda artis yasanmstir. 2010 y1l1 itibartyla ITU sertifikasina
sahip iiretici say1s1 4540°a, iiretim alan1 da 781741 ulasmustir (TUGEM, 2011).
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Bu gelismeler ile 2004 yilina kadar EUREPGAP (GLOBALGAP) kapsaminda belgelendirme yapilan 41
tilke arasinda 31. sirada yer alan Tiirkiye, 2007 yil1 sonu itibariyle 85 {ilke arasinda 4. siraya yiikselmistir.
2010 yilinda ise 3034 sertifikali iiretici ile 108 {ilke arasinda 7. sirada yer almistir (Anonim, 2010).

Ulke mevzuati gergevesinde iyi tarim uygulamalarmin Tiirkiye’de baslamasi ise 2004 yilinda yayimlanan
Iyi Tarim Uygulamalarina Iliskin Yonetmelik ile olmustur. Ancak bu Yénetmelige dayanilarak yapilan ilk
sertifikalandirma 2007 yilindadir. Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi tarafindan 8 Eyliil 2004 yilinda
hazirlanan “lyi Tarrm Uygulamalar” Yonetmeligi, standartlarm kural ve kosullarini, belgelendirme
islemlerinin seklini, kisi ve kuruluslarin gérev ve sorumluluklarini belirlemektedir. 2004 tarihinde ¢ikarilan
25577 sayih “lyi Tarim Uygulamalarina Iliskin Yonetmelik” Tiirkiye’de ITU’nun yasal altyapisini
olusturmustur. Bu yonetmelik 07.12.2010 tarihli 27778 Sayili Resmi Gazete ’de yayimlanan ve su anda da
yiirlirliikte olan yeni Yo6netmelik ile degisiklige ugramistir (Ataseven, 2011).

Tiirkiye'de iyi tarim uygulamalarina iliskin gostergeler Cizelge 1'de verilmistir. ilk kez 2007 yilinda
baslayan iyi tarim uygulamalarinda 6nemli artislar yasandigi gériilmektedir. 2007 yilinda 18 ilde 53 607 da
alanda 561 iretici ile baslayan iyi tarim uygulamalari faaliyetleri, 2008 yilinda 19 ilde 822 iireticiye ve 60
231 da alana ¢ikmis, 2009 yilinda ise 42 ilde 1 702 804 da alanda 6 020 iireticiye ulagsmistir.

Cizelge 1. Tiirkiye’de iyi tarim uygulamalari gostergeleri (Anonim, 2014-b)

Yillar 11 sayis1 Uretici sayis1 Uretim alani (da)

2007 18 651 53 607
2008 19 822 60 231
2009 42 6 020 1702 804
2010 48 4 540 781 741
2011 49 3042 499 632
2012 47 3676 837171

Bu calismada iyi tarim uygulamasi yapan tarim isletmelerinin bolgeler itibariyle sosyo ekonomik
karsilagtirmas1 yapilmig olup, iireticilerin iyi tarim uygulamalarimin toprak ve su kalitesi acisindan, ¢evre
ve lrlin kalitesi agisindan etkilerine yonelik diisiincelerine, iyi tarim uygulamalarn ile ilgili goris ve
diisiincelerine ve bu diislinceler dogrultusunda onerilere yer verilmistir.

Materyal ve Yontem

Aragtirmanin ana materyalini Kirklareli, Edirne, Tekirdag, Canakkale illerinde {iretimi yogun olarak
yapilan belirli iiriinlerde iyi tarim uygulayan {iireticilerle yapilan anket ¢aligmalar1 olusturmustur. Bununla
birlikte arastirma konusuyla ilgili olarak daha oOnce yapilmis olan yerli ve yabanci caligmalar ve
istatistiklerden de yararlanilmistir.

Arastirmada, 2010 ve 2011 yili verilerine gore; Edirne ilinde iyi tarim uygulamasi yapan 16 iireticinin
tamamiyla; Tekirdag ilinde iyi tarim uygulamasi yapan 23 tireticinin tamamiyla; Kirklareli ilinde iyi tarim
uygulamasi yapan 4 iireticinin tamamiyla anket caligmas1 yapilmstir.

Canakkale ilinde ise, basit tesadiifi 0rnekleme yontemine gore, iyi tarim uygulamasi yapan 55 iireticiyle
anket caligmasi yapilmistir. Anket yapilan {ireticilerin se¢imi tesadiifi sayilar tablosuna gore yapilmistir.

Basit tesadiifi 6rnekleme yonteminde asagidaki formiil kullanilmistir (Yamane, 1967).
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B NxS2
~ (N-1)D2 + 52

n

Elde edilen verilerin analizinde ortalama, yiizde gibi basit hesaplama ve ¢apraz tablolardan faydalanilmistir.
Ayrica, amaca ve verilerin uygunluguna bagl olarak, t testi ve Ki-Kare testi uygulanarak iyi tarim
uygulamalarinin ¢esitli agilardan etkileri konularinda ¢ift¢ilerin goriisleri ve egilimleri belirlenmistir.

Bulgular
Iyi tarim uygulayan iireticilerin yaslari, egitim siireleri, aile birey sayilari ve tarimsal deneyimleri

belirlenmis ve Cizelge 2'de verilmistir.

Cizelge 2. Ureticilerin bazi1 sosyo-kiiltiirel gdstergeleri

Egitim Aile birey Tarimsal

. Yas .. -

Iller stiresi sayisl deneyim

ort. p ort. p ort. p ort. p
Canakkale 49.5 6.65 491 30.3
ITU 1 0.00 6

Yapan | Trakya 48.3 0.542 9.00 3| 4.14 0.009 25.2 0.045

5 1

Iyi tarrm uygulayan iireticilerin yas ortalamalari, Canakkale ilinde 49.51, Trakya bolgesinde 48.35; egitim
stiresi ortalamalar1, Canakkale ilinde 6.65, Trakya bolgesinde 9; aile birey sayisi ortalamalari, Canakkale
ilinde 4.91, Trakya bolgesinde 4.14; tarimsal deneyim ortalamalari, Canakkale ilinde 30.36, Trakya
bolgesinde 25.21 yil olarak belirlenmistir.

Iyi tarim uygulayan iireticilerin yaslarinmn farkliliginim istatistiki olarak énemli olup olmadigini tespit etmek
iizere yapilan t testi sonucunda, iireticilerin yaglar1 arasinda anlamli bir farklilik bulunmamustir.

Iyi tarim uygulayan iireticilerin egitim siirelerinin farkliliginin istatistiki olarak énemli olup olmadigini
tespit etmek iizere yapilan t testi sonucunda, iireticilerin egitim siireleri arasinda %1 (p=0.003) anlam
diizeyinde farklilik oldugu belirlenmistir.

Iyi tarim uygulayan iireticilerin aile birey sayilar1 farkliliginin istatistiki olarak énemli olup olmadigini
tespit etmek tlizere yapilan t testi sonucunda, %1 (p=0.009) anlam diizeyinde farklilik oldugu belirlenmistir.

Iyi tarim uygulayan iireticilerin tarimsal deneyimlerinin farkliligmin istatistiki olarak 6nemli olup
olmadigini tespit etmek {izere yapilan t testi sonucunda, %5 (p=0.045) anlam diizeyinde farklilik oldugu
belirlenmistir.

Ureticilerin dernek/gift¢i drgiitlerine iiyelik durumlarma gore dagilini Cizelge 3'de verilmistir. Canakkale
ilinde 1yi tarim uygulayan tireticilerin %98.18'1, Trakya bdlgesinde iyi tarim uygulayan tireticilerin %95.35'1
dernek/ciftci orgiitlerine iiye olduklarini ifade etmislerdir.

Bolgeler arasinda fireticilerin dernek/gift¢i orgiitlerine tiyelik farkliliginin istatistiki olarak 6nemli olup
olmadigin1 tespit etmek {izere yapilan ki kare testi sonucunda, ireticilerin c¢iftci Orgiitlerine iiyelik
durumlarinin bolgelere gore degismedigi goriilmiistiir.



Aydin, Ozkan, Aktiirk, Kiraci, Hurma 16

Cizelge 3. Ureticilerin dernek/ciftci orgiitlerine liyelik durumlaria gore dagilimi
Dernek/ciftci drgiiti = tCamakkale — Trakya — Toplam
iiyelik sletme % sletme % sletme %
sayi1si sayi1si sayi1si
Evet 54 98.18 41 95.35 95 96.94
Hayir 1 1.82 2 4.65 3 3.06
Toplam 55 100.00 43 100.00 98 100.00
Ki kare: 0.651 p: 0.420

Ureticilerin sulama ydntem ve miktarlari ile ilgili tarimsal kuruluslardan bilgi alarak uygulama durumlarina
gore dagilimlar1 Cizelge 4'de verilmistir.

Canakkale ilinde iyi tarim uygulayan iireticilerin %45.45", Trakya bolgesinde iyi tarim uygulayan
ireticilerin %53.49'u sulama yontem ve miktarlari ile ilgili tarimsal kuruluslardan bilgi alip uyguladiklarim
ifade etmislerdir.

Bolgeler arasinda iireticilerin sulama yontem ve miktarlar: ile ilgili tarimsal kuruluslardan bilgi alarak
uygulama durumlarina gore farkliligin istatistiki olarak 6nemli olup olmadigini tespit etmek {izere yapilan
ki kare testi sonucunda, iireticilerin sulama yontem ve miktarlar ile ilgili tarimsal kuruluglardan bilgi alip
uygulama durumunun bélgelere gore degismedigi belirlenmistir.

Cizelge 4. Ureticilerin sulama ydntem ve miktarlar ile ilgili tarrmsal kuruluslardan bilgi alip uygulama
durumlarina gore dagilim

Sulama ile ilgili bilgi Canakkale _ Trakya ___ Toplam
alma durumu [sletme sayist % Isletme % Isletme %
sayist sayisl
Evet 25 45.45 23| 53.49 48]  48.98
Hayir 30 54,55 20] 4651 50 5102
Toplam 55 100.00 43| 100.00 98| 100.00
Ki kare: 0.623 p: 0.430

Ureticilerin giibreleme ve ilaglama ile ilgili uzmanlara bagvuruda durumlarina gére dagilimlar1 Cizelge 5°de
verilmistir.

Canakkale ilinde 1y1 tarim uygulayan {ireticilerin %80'1, Trakya bolgesinde 1yi tarim uygulayan iireticilerin
%93.02'si gilibreleme ve ilaglama ile ilgili uzmanlara bagvuruda bulunduklarini ifade etmislerdir.

Bolgeler arasinda iireticilerin gilibreleme ve ilaglama ile ilgili olarak uzmanlara bagvuruda bulunma
durumlarina gore farkliligin istatistiki olarak 6nemli olup olmadigini tespit etmek tlizere yapilan ki kare testi
sonucunda, %10 (p=0.068) anlam diizeyinde farklilik oldugu belirlenmistir.



17 Iyi Tarum Uygulamalar

Cizelge 5. Ureticilerin giibreleme ve ilaglama ile ilgili olarak uzmanlara bagvuruda bulunma durumlarina
gore dagilimi

Giibreleme/ilaglama ile Canakkale : Trakya : Toplam
ilgili bagvuru durumu | isletme sayis1 % Isletme % Isletme %
sayisl sayisi
Evet 44 80.00 40 93.02 84| 85.71
Hayir 11 20.00 3 6.98 14 14.29
Toplam 55 100.00 43 100.00 98| 100.00
Ki kare: 3.343 p: 0.068

Ureticilerin ITU yapmadan 6nce giibre uygulama sekillerine gore dagilimi Cizelge 6°da verilmistir.

Canakkale ilindeki tireticilerin %61.82’si, Trakya bolgesindeki iireticilerin %41.86°s1 iyi tarim uygulamasi
yapmadan 6nce kendi tecriibelerine gore glibre uyguladiklarini belirtmislerdir. Ayrica Trakya bolgesindeki
tireticilerin %41.86’s1 toprak tahlili sonuglarina gore gilibre uyguladiklarini ifade ederken, Canakkale
ilindeki tireticilerde bu oran %7.27dir.

Bolgeler arasinda iireticilerin ITU yapmadan 6nce giibre uygulama durumlarina gore farkliligin istatistiki
olarak 6nemli olup olmadigini tespit etmek iizere yapilan ki kare testi sonucunda, %1 (p=0.000) anlam

diizeyinde farklilik oldugu belirlenmistir.

Cizelge 6. Ureticilerin ITU yapmadan &nce giibre uygulama sekillerine gore dagilimi

ITU yapmadan nce Canakkale Trakya = tr;Il'oplam
giibre uygulama sekilleri | Isletme sayisi % Isletme say1s1 % zaeyme %
Kendi tecriibelerim 34 61.82 18| 41.86 52 53.06
Baba/Dededen 10| 18.18 2| 465 12| 1224
gordiiglimiiz sekilde
Tarim /Ilce
Miudiirliikleri tavsiyeleri 5 9.09 0 0.00 5 511
ile
Toprak tahlili 4l 727 18| 4186 22| 2245
sonuglarina gore
Glibreyi satin aldigimiz
firma/kurulus tavsiyeleri 2 3.64 5| 11.63 7 7.14
ile
Toplam 55| 100.00 43| 100.00 98| 100.00
Ki kare: 30.080 p: 0.000

Ureticilerin ITU yapmadan 6nce ilag uygulama sekillerine gore dagilimi Cizelge 7°de verilmistir.

Canakkale ilindeki tireticilerin %49.09’u, Trakya bdlgesindeki iireticilerin %44.19’u iyi tarim uygulamasi
yapmadan Once kendi tecriibelerine gore ilag uyguladiklarini belirtmislerdir. Ayrica Trakya bolgesindeki
iireticilerin %20.93’{i Tarim il/llge Miidiirliiklerinin tavsiyeleri ile ilag uyguladiklarini ifade ederken,
Canakkale ilindeki tireticilerde bu oran %18.18dir.

Boélgeler arasinda iireticilerin ITU yapmadan énce ilag uygulama durumlarina gore farkhiligin istatistiki
olarak 6nemli olup olmadigini tespit etmek iizere yapilan ki kare testi sonucunda, %1 (p=0.000) anlam
diizeyinde farklilik oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 7. Ureticilerin ITU yapmadan &nce ilag uygulama sekillerine gore dagilimi
ITU yapmadan once ilag Canakkale Trakya = tr;Il'oplam
uygulama sekilleri Isletme sayis1 % Isletme sayis1 % zaeyme %
Kendi tecriibelerim 27 49.09 19| 4419 46 46.94
Baba/Dededen 10| 1818 0| 000 10|  10.20
gordiiglimiiz sekilde
Tarim l/ilce
Midiirliikleri tavsiyeleri 10 18.18 9| 20.93 19 19.39
ile
[laci1 satin aldigimiz
firma/kurulus tavsiyeleri 8 14.55 8| 18.60 16 16.33
ile
Onder ciftciler 0 0.00 7] 16.28 7 7.14
Toplam 55| 100.00 43| 100.00 98| 100.00
Ki kare: 23.545 p: 0.000

Ureticilerin ITU basladiktan sonra giibre miktarinda degisiklik olma durumu hakkindaki diisiincelerine gore

dagilimi Cizelge 8’de verilmistir.

Canakkale ilindeki iireticilerin %52.73"ii, Trakya bolgesindeki iireticilerin %41.86’s1 ITU basladiktan
sonra giibre miktarinda degisiklik olmadigini ifade etmislerdir. Canakkale ilindeki ireticilerin %38.18’1,
Trakya bolgesindeki iireticilerin %48.84’1i ITU basladiktan sonra giibre miktarinda azalma oldugunu

belirtmislerdir.

Bélgeler arasinda iireticilerin ITU basladiktan sonra giibre miktarinda degisiklik olma durumlarina gore
farkliligin istatistiki olarak onemli olup olmadigin: tespit etmek tizere yapilan ki kare testi sonucunda,
ireticilerin ITU basladiktan sonra giibre miktarinda degisiklik olma durumunun bolgelere gore degismedigi

belirlenmistir.

Cizelge 8. Ureticilerin ITU basladiktan sonra giibre
diisiincelerine gore dagilimi

miktarinda degisiklik olma durumu hakkindaki

ITU basladiktan sonra Canakkale Trakya Toplam
gub(r;g;ﬁ:irﬁnda Isletme sayis1 % Isletme sayis1 % Iie;lmSle %
Artti 5 9.09 4 9.30 9 9.18
Azaldi 21 38.18 21| 48.84 42| 42.86
Degigmedi 29 52.73 18| 41.86 47| 47.96
Toplam 55| 100.00 43| 100.00 98| 100.00
Ki kare: 1.235 p: 0.539

Ureticilerin ITU basladiktan sonra ila¢ miktarinda degisiklik olma durumu hakkindaki diisiincelerine gére

dagilimi Cizelge 9°da verilmistir.

Canakkale ilindeki iireticilerin %43.64°ii, Trakya bolgesindeki iireticilerin  %32.56’s1 ITU basladiktan
sonra ilag miktarinda degisiklik olmadigini ifade etmislerdir. Canakkale ilindeki treticilerin %45.45°1,
Trakya bolgesindeki iireticilerin %60.47°si ITU basladiktan sonra ilag miktarinda azalma oldugunu

belirtmislerdir.
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Bolgeler arasinda iireticilerin ITU basladiktan sonra ilag miktarinda degisiklik olma durumlarina gére
farkliligin istatistiki olarak onemli olup olmadigini tespit etmek iizere yapilan ki kare testi sonucunda,
iireticilerin ITU basladiktan sonra ila¢ miktarinda degisiklik olma durumunun bélgelere gére degismedigi
belirlenmistir.

Cizelge 9. Ureticilerin ITU basladiktan sonra ila¢ miktarinda degisiklik olma durumu hakkindaki
diisiincelerine gore dagilimi

ITU basladiktan sonra Canakkale Trakya = Toplam
ilag miktarinda degisiklik | Isletme sayis1 % Isletme sayis1 % 2aeyt1ms1€ %
Artt1 6 10.91 3 6.98 9 9.18
Azaldi 25 45.45 26| 60.47 51 52.04
Degigmedi 24 43.64 14| 32.56 38 38.78
Toplam 55| 100.00 43| 100.00 98| 100.00
Ki kare: 2.215 p: 0.330

Ureticilerin ITU nun toprak kalitesi agisindan etkisi hakkindaki diisiincelerine gére dagilim Cizelge 10°da
verilmistir.

Canakkale ilinde iireticilerin %67.06’s1, Trakya bolgesinde tireticilerin %74.42’si1 1yi tarim uygulamalarinin
toprak kalitesi acisindan olumlu oldugunu diistindiiklerini belirtmiglerdir.

Bolgeler arasinda iireticilerin ITU nun toprak kalitesi a¢isindan olumlu etkisi hakkindaki diisiincelerine
gore farkliligin istatistiki olarak dnemli olup olmadigini tespit etmek iizere yapilan ki kare testi sonucunda,
%10 (p=0.079) anlam diizeyinde farklilik oldugu belirlenmistir.

Cizelge 10. Ureticilerin ITU'nun toprak kalitesi agisindan olumlu etkisi hakkindaki diisiincelerine gore
dagilimi

ITU toprak kalitesi Canakkale Trakya _ Toplam
acisindan olumlu mu? Isletme say1s1 % Isletme sayis1 % Iii}lmme %
Evet 29 67.06 32| 74.42 61 62.24
Hay1r 12 28.24 4 9.30 16 16.33
Bilmiyorum 14 4.71 7| 16.28 21 21.43
Toplam 55| 100.00 43| 100.00 98| 100.00
Ki kare: 5.088 p: 0.079

ITU’nun toprak kalitesi acisindan olumlu oldugunu diisiinen fiireticilere dnemli gordiikleri hususlar
sorulmus olup, verdikleri cevaplara gore dagilimlar1 Cizelge 11°de verilmistir.

Canakkale ilindeki tireticilerin %79.31°1, Trakya bolgesindeki iireticilerin %53.13’1i 1yi tarim uygulamalari
ile giibre kullanimi1 azaldig1 i¢in kirlilige yol agan etkenlerin ortadan kalktigini belirtmislerdir. Canakkale
ilindeki tireticilerin %31.03°1, Trakya bolgesindeki tireticilerin %59.38’1 iyi tarim uygulamalari ile dengeli
giibreleme sonucunda toprak verimliliginin arttigini, Canakkale ilindeki treticilerin %41.38’1, Trakya
bolgesindeki tireticilerin %37.50°si uygun toprak isleme ve giibreleme nedeni ile toprak yapisinda diizelme
oldugunu, Canakkale ilindeki iireticilerin %31.03’i, Trakya bdlgesindeki iireticilerin %81.25’1 asir1 tarim
ilact kullanilmadig1 i¢in toprakta ila¢ kalintis1 olmadigini ifade etmislerdir.
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Cizelge 11. Ureticilerin ITU'nun toprak kalitesi agisindan énemli oldugu hususlara yénelik diisiincelerine
gore dagilimi

ITU nun toprak kalitesi Canakkale Trakya Toplam
ag:1smda;1 onemli oldugu Isletme sayis1 % Isletme sayis1 % Isletme
ususlar sayisl

Giibre kullanimi azaldig1
icin kirlilige yol acan 23 79.31 17| 53.13 40 65.57
etkenler ortadan kalkti
Dengeli giibreleme
sonucunda toprak 9 31.03 19| 59.38 28| 45.90
verimliligi artt1
Uygun toprak isleme ve
giibreleme nedeni ile
toprak yapisinda diizelme
oldu
Asir1 tarim ilact
kullanilmadigi i¢in 9 31.03 26| 81.25 35 57.38
toprakta ila¢ kalintis1 yok

%

12 41.38 12| 37.50 24| 39.34

*: Birden fazla segenek isaretlenmistir.

Ureticilerin ITU’nun su kalitesi agisindan etkisi hakkindaki diisiincelerine gore dagilimi Cizelge 12’°de
verilmisgtir.

Canakkale ilinde iireticilerin %34.55°1, Trakya bolgesinde treticilerin %39.53’1i 1y1 tarim uygulamalarinin
su kalitesi a¢isindan olumlu oldugunu diisiindiiklerini belirtmislerdir.

Canakkale ilinde iireticilerin %40°1, Trakya bolgesinde iireticilerin %41.86’s1 iyi tarim uygulamalarinin su
kalitesi acisindan etkisi hakkinda fikirlerinin olmadigini ifade etmislerdir.

Bolgeler arasinda iireticilerin ITU nun su kalitesi acisindan olumlu etkisi hakkindaki diisiincelerine gére
farkliligin istatistiki olarak 6nemli olup olmadigini tespit etmek lizere yapilan ki kare testi sonucunda,
iireticilerin ITU nun su kalitesi acisindan olumlu etkisi hakkindaki diisiincelerinin bolgelere gore
degismedigi belirlenmistir.

Cizelge 12. Ureticilerin ITU'nun su kalitesi agisindan olumlu etkisi hakkindaki diisiincelerine gore dagilimi

ITU su kalitesi agisindan Canakkale Trakya ] Toplam

olumlu mu? Isletme sayisi % Isletme sayis1 % zae};tlrnSle %
Evet 19| 3455 17| 39.53 36| 36.73
Hayir 14 25.45 8| 18.60 22| 2245
Bilmiyorum 22 40.00 18| 41.86 40| 40.82
Toplam 55| 100.00 43| 100.00 98| 100.00
Ki kare: 0.688 p: 0.709

ITU’nun su kalitesi acisindan olumlu oldugunu diisiinen iireticilere Snemli gordiikleri hususlar sorulmustur
ve verdikleri cevaplarin dagilimlar1 Cizelge 13’de verilmistir.
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Cizelge 13. Ureticilerin ITU'nun su kalitesi agisindan énemli oldugu hususlara yonelik diisiincelerine gore
dagilim

ITU’nun su kalitesi Canakkale Trakya Toplam

aglsmdaﬁuc;ﬁzrlgil oldugu Isletme sayis1 % |Isletme sayisi| % Iz:;[:n;
Giibre kullanimi azaldig1
icin yer alt suyundan 15| 78.95 12| 70.59 27| 75.00
kirlilige yol agan etkenler ' ' '
ortadan kalkti
Asir1 tarim ilaci
kullanilmadigi i¢in
sulama suyunda ve yeralti
suyunda ila¢ kalintis1 yok
Su analizinin yapilmasi 0 0.00 1 5.88 1 2.78

*: Birden fazla segenek isaretlenmistir.

%

10 52.63 12| 70.59 22 61.11

Canakkale ilindeki tireticilerin %78.95°1, Trakya bolgesindeki iireticilerin %70.59’u 1y1 tarim uygulamalari
ile giibre kullanimi azaldigr i¢in yer alti suyundan Kkirlilie yol agan etkenler ortadan kalktigim
belirtmislerdir.

Canakkale ilindeki tireticilerin %52.63°1, Trakya bolgesindeki iireticilerin %70.59 u 1yi tarim uygulamalari
ile asir1 tarim ilact kullanilmadigr i¢in sulama suyunda ve yeralt1 suyunda ila¢ kalintis1 olmadigini ifade
etmislerdir (Cizelge 13).

Ureticilerin ITU nun ¢evre agisindan etkisi hakkindaki diisiincelerine gére dagilimi Cizelge 14’de
verilmistir.

Canakkale ilinde treticilerin %83.64'1, Trakya bolgesinde iireticilerin tamamu iyi tarim uygulamalarinin
cevre agisindan olumlu oldugunu diistindiiklerini belirtmislerdir.

Bolgeler arasinda iireticilerin iITU nun ¢evre agisindan etkisi agisindan hakkindaki diisiincelerine gore

farkliligin istatistiki olarak dnemli olup olmadigin1 tespit etmek {izere yapilan ki kare testi sonucunda, %1
(p=0.001) anlam diizeyinde farklilik oldugu belirlenmistir.

Cizelge 14. Ureticilerin ITU'nun ¢evre acisindan etkisi hakkindaki diisiincelerine gére dagilin

ITU cevre agisindan (Canakkale Trakya ~ Toplam
olumlu mu? Isletme sayist % Isletme sayis1 % Iiae};[:;e %
Evet 46 83.64 43| 100.00 89| 90.82
Fark goremedim 9 16.36 0 0.00 9 9.18
Toplam 55| 100.00 43| 100.00 98| 100.00
Ki kare: 11.105 p: 0.001

ITU’nun ¢evre agisindan olumlu oldugunu diisiinen iireticilere dnemli gérdiikleri hususlar sorulmus olup,
verdikleri cevaplara gore dagilimlar1 Cizelge 15°de verilmistir.

Canakkale ilindeki tireticilerin %54.35°1, Trakya bolgesindeki tireticilerin %95.35°1 iyi tarim uygulamalari
ile asir1 giibre ve ilag¢ kullanim1 olmadigindan pestisit, nitrat vb. kalint1 olmadigin1 belirtmislerdir.
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Canakkale ilindeki ireticilerin %39.13’1, Trakya bolgesindeki {reticilerin %60.47°si iyi tarim
uygulamalari ile toprak ve su kirliliginin 6nlendigini, Canakkale ilinde ireticilerin %36.96’s1, Trakya
bolgesindeki tireticilerin %95.35°1 tiriinde ilag kalintis1 olmadigini ifade etmislerdir.

Cizelge 15. Ureticilerin ITU'nun ¢evre acisindan dnemli oldugu hususlara yénelik diisiincelerine gore
dagilimi

ITU’nun gevre kalitesi Canakkale Trakya Toplam
acisindan 6nemli oldugu | . 0 . 0 Isletme 0

hususlar Isletme say1s1 % Isletme say1s1 Y0 sayisi %

Asir giibre ve ilag

kullanim1 olmadigindan o5 54 35 41| 95.35 66 74.16

pestisit, nitrat vb. kalint1 ' ' '

yok

Toprak ve su kirliligi 18| 39.13 26| 6047 44| 2944

onlendi

Toprak kirlenmesi 9| 1957 16| 37.21 25| 28.09

onlendi

Su kirliligi 6nlendi 6 13.04 10| 23.26 16 17.98

Uriinde ilag kalintis1 yok 17| 36.96 41| 95.35 58| 65.17

*: Birden fazla segenek isaretlenmistir.

Ureticilerin ITU’nun g¢evre agisindan etkisi hakkindaki diisiincelerine gére dagilimi Cizelge 16’da
verilmistir.

Canakkale ilinde iireticilerin %69.09°u, Trakya bolgesinde iireticilerin %86.05°1 1y1 tarim uygulamalarinin
tiriin kalitesi agisindan olumlu oldugunu diisiindiiklerini belirtmislerdir.

Bolgeler arasinda iireticilerin ITU nun iiriin kalitesi acisindan etkisi acisindan hakkindaki diisiincelerine

gore farkliligin istatistiki olarak 6nemli olup olmadigini tespit etmek iizere yapilan ki kare testi sonucunda,
%10 (p=0.086) anlam diizeyinde farklilik oldugu belirlenmistir.

Cizelge 16. Ureticilerin ITU'nun iiriin kalitesi agisindan etkisi hakkindaki diisiincelerine gore dagilimi

TU iiriin kalitesi Canakkale Trakya . Toplam
acisindan olumlu mu? Isletme sayis1 % Isletme sayis1 % Iie;lmSle %
Olumlu 38 69.09 37| 86.05 75 76.53
Olumsuz 3 5.45 0 0.00 3 3.06
Fark géremedim 14 25.45 6| 13.95 20 20.41
Toplam 55| 100.00 43| 100.00 98| 100.00

Ki kare: 2.956 p: 0.086

ITU nun iiriin kalitesi agisindan olumlu oldugunu diisiinen iireticilere énemli gérdiikleri hususlara iliskin
verdikleri cevaplarin dagilimlar1 Cizelge 17°de verilmistir.
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Cizelge 17. Ureticilerin ITU'nun iiriin kalitesi agisindan énemli oldugu hususlara yonelik diisiincelerine
gore dagilimi

ITU nun iiriin kalitesi Canakkale Trakya Toplam

aglslndaﬁuc;ﬁzrlgil oldugu Isletme sayis1 % Isletme sayis1 % Iz:;[:n; %
Asir giibre ve ilag
kullanim1 olmadigindan 26 68.42 34| 9189 60 80.00
pestisit, nitrat vb. kalint1 ' ' '
yok
Sagliga zararl madde 20| 5263 31| 83.78 51|  68.00
birikimleri 6nlendi ' ' '
Pazarlamada satis
kolaylig1 ve avantaji 13 34.21 14| 37.84 27 36.00
sagladi
Tiiketici tercihi sagladi 2 5.26 13| 35.14 15 20.00
Uriiniime giiven duygusu 22| 57.89 19| 5135 41| 5467
ve prestij sagladi ' ' '

*: Birden fazla segenek isaretlenmistir.

Canakkale 1ilindeki iireticilerin %68.42°si, Trakya bolgesindeki iireticilerin 9%91.89’u 1iyi tarim
uygulamalar1 ile asir1 giibre ve ilag kullanimi olmadigindan pestisit, nitrat vb. kalinti olmadigim
belirtmislerdir.

Canakkale ilindeki tireticilerin %52.63°1, Trakya bolgesindeki iireticilerin %83.78’1 iyi tarim uygulamalari
ile sagliga zararli madde birikimlerinin 6nlendigini, Canakkale ilindeki iireticilerin %34.21°1, Trakya
bolgesindeki tireticilerin %37.84’1i pazarlamada satig kolaylig1 ve avantaj saglandigini, Canakkale ilindeki
iireticilerin %35.26°s1, Trakya bolgesindeki iireticilerin %35.14’1 tiiketici tercihi saglandigini, Canakkale
ilindeki tireticilerin %57.89u, Trakya bolgesindeki tireticilerin %51.35’1 iirline gliven duygusu ve prestij
saglandigini ifade etmislerdir (Cizelge 17).

Tartisma ve Sonug¢

Ureticilerin iyi tarim ile iiretim yapma nedenlerinin basinda Trakya illerinde, ¢evreye zarar1 az oldugu igin
(%701 asan oranda), daha kaliteli {iriin elde edildigi i¢cin, Canakkale ilinde ise calisan is¢ilerin giivenligi
acisindan ve daha kaliteli iiriin elde edebildigi yoniindeki diisiinceler 6n plana ¢ikmaktadir. Bu nedenlerle,
1yi tarim ile liretim yapmanin 6zellikle ¢cevre korumaci yaklasim ve insan saglig1 yoniinden olumlu katkis1
mutlaka tireticilere aktarilarak, tireticilerde bu konuda biling olusumu saglanmalidir.

Hem Canakkale ilindeki hem de Trakya illerindeki iireticilerin ifadelerine gore; iyi tarimin yayginlasmasi
icin, destekleme miktarinin artirilmasi, egitim yayim ¢alismalarinin artirilmasi ve ciftci gelirinin yiiksek
olmas1 ve pazar ayricaligl getirilmesi yoniindeki diislinceler 6n plana ¢ikmaktadir. Bu veriler de
gostermektedir ki, ciftei konuya daha ¢ok ekonomik bakis agisiyla yaklagsmaktadir, fakat egitimin onemli
oldugunun da bilincindedir.

Ureticiler iyi tarrm uygulamasinin toprak kalitesi iizerine énemli etkileri konusunda; giibre kullanimindaki
azalma ve giibrenin dengeli kullanilmasi sonucunda toprakta kirliligin 6nlendigi ve toprak verimliliginin
artmis oldugu seklinde goriis bildirmislerdir. Benzer sekilde asir1 ilag kullanilmadigi i¢in de toprakta ilag
kalintis1 olmadigi ya da ¢ok azaldigi seklinde goriis bildirmislerdir. Bu ifadelere dayanarak, gerek
Canakkale ilindeki, gerekse Trakya illerindeki iireticilerin iyi tarimin olasi etkileri konusunda belirli bir
bilgi diizeyine sahip oldugu, en azindan iyi tarim uygulamasindan beklentilerinin gercek¢i oldugu sonucu
cikartilabilir.
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Ureticilerin iyi tarimin su kalitesi iizerine etkilerine iliskin gériisleri de yine belirli biling diizeyinde
olduklarin1 ortaya koymaktadir ve bilimle uyusmaktadir. Ekolojik {iretim kapsaminda degerlendirme
yapilirsa; lyi tarim kapsamindaki iireticilerin iyi tarim uygulamalarinin ¢evre agisindan ve iiriin kalitesi
acisindan dnemi konusundaki yanitlari da bu konuda belirli bir biling diizeyinin varligina isaret etmektedir.

Iyi tarim kapsamindaki iireticilerin iyi tarim uygulamalarinin ¢evre agisindan énemli oldugu hususlara
yonelik diisiinceleri de alinmaya calisilmistir. Trakya illerindeki tireticiler en basta 1yi tarim uygulamasi ile
asir1 giibre ve ilag¢ kullanilmadigindan toprakta ve suda nitrat ve pestisit kalintis1 olmadigini, iirtinde de ilag
kalmntis1 olmadigini belirtmektedirler. Ozellikle bu iki goriisiin her birisi %95’in iizerinde bir oranla
belirtildigi i¢in, kuvvetli bir sekilde ifade edildigi ya da Trakya bolgesinde bu konudaki ¢iftci bilincinin ¢ok
yiiksek oldugu belirtilebilir. Bu agiklamalarla iligkili olarak da toprak ve su kirliliginin 6nlendigi yoniindeki
goriigler yaklasik %60°lik oranla ii¢lincii siradadir. Canakkale ilindeki iireticilere gore de, asir1 giibre ve
ilag kullanilmamas1 nedeniyle toprakta pestisit ve nitrat kirlenmesi olmadig1 yoniindeki agiklama yaklasik
%54°1ik bir oranla ilk siray1 almistir. Bunu toprak ve su kirliliginin dnlendigine ve {iirlinde ila¢ kalintis
olmadigina yonelik yanitlar izlemektedir. Canakkale ilindeki iireticilerin olumlu sonuca yonelik herhangi
bir segenekte c¢ok fazla yogunlagsmadigi gozlenmistir. Ancak, Canakkale iireticilerinin de biling
diizeylerinin diisiik olmadig1 tiim seceneklerde belirli bir diizeyin iizerinde yogunlasma oldugu dikkati
cekmistir.

Iyi tarrm uygulamasinin iiriin kalitesi agisindan dnemi konusunda ise, her iki yoredeki ciftcilerin ilk sirada
yogunlastigi goriisler farkli oranlarda da olsa ortiismektedir. Ureticiler ilk sirada asir1 giibre ve ilag
kullanilmadig1 icin, iiriinde pestisit ve nitrat kalmtis1 olmadigmm belirtmektedirler. Ikinci ve iigiincii
siralarda ise, iirlinde sagliga zararli madde birikimlerinin 6nlendigi ve irettikleri iirline karsi1 giiven ve
prestij olustugunu belirtmektedirler.

Buradan {ireticilerin iyi tarimin {irline olan olas1 olumlu etkileri konusunda yeterli sayilacak limitte bilgiye
sahip olduklar1 anlagilmaktadir. Ureticilerin bu farkindaliklar1 iizerinden giderek gelistirilebilecek
stratejiler ile konuya daha fazla 6nem verilmesi ve iyi tarimin saglikli liriin yetistirilmesine olan katkisinin
ozellikle tiiketicilere daha fazla aktarilmasi yarar saglayabilir.

Biitce dengeleri ve olanaklar Olciisiinde i1yi tarim uygulamalarinda destek miktariin artirilmasina
caligilmalidir. lyi tarim iirtinlerinin pazar kosullarinin iyilestirilmesinde yarar bulunmaktadir. Bu triinlere
pazar ayricaligi getirilmesi i¢in ¢aligmalar yiriitilmesinde yarar 6ngoriilmektedir (Aydin et al. 2014).

Tiiketicilerin de iyi tarim {irtinleri konusunda bilgilendirilmesi ve bilinglendirilmesi saglanarak, bu iiriinlere
kars tliketici tercihi saglanmasi 6nemlidir. Ekolojik yaklasimli {iretim bilincinin artirilmasi i¢in, 1yi tarim
konusunda yapilmakta olan iiretici egitimlerine daha fazla 6nem verilerek ve daha fazla yogunlastirilarak
devaminda ve bu sekilde etkinliklerinin artirilmasinda yarar olacagi siiphe gotiirmez.
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Ozet: Son yillarda cevre kirliligi, kentsel yasam kosullar1 ve tiiketime hazir gidalarin fazlalig: insanlarin
dogal gidalara olan ilgisini iyice arttirmistir. Endiistriyel islemlerde gidalarin depolama stabilitelerini
artirmak icin ¢ogunlukla sentetik antioksidanlar kullanilmaktadir. Fakat sentetik antioksidanlarin
toksisiteleri nedeniyle kullanimlar1 giderek azalmaktadir. Bu yilizden sentetik antioksidanlara alternatif
olarak dogal antioksidanlara ilgi her gegen giin artmaktadir. Yapilan son ¢aligsmalar, bitkilerdeki antioksidan
etkili maddeler ve fenolik bilesiklerin saglikli yagam iizerindeki etkilerine odaklanmistir. Bu derlemede
giinliik hayatimizda daha fazla tercih ettigimiz ve fenolik bilesiklerce zengin yesil ¢ay, 1sirgan otu, aloe
vera, kekik, nane, dag ¢ayi, sar1 kantaron ve biberiye bitkilerinin etken maddelerinden ve antioksidan
etkilerinden bahsedilmistir.

Anahtar sozciikler: Bitkisel antioksidanlar, sentetik antioksidanlar, oksidatif stres, saglikli beslenme

Abstract: In recent years, environmental pollution, urban living conditions and a surplus of ready-to-eat
food have greatly increased the interest of people in natural food. Synthetic antioxidants are often used to
increase the storage stability of foods in industrial processes. However, the use of synthetic antioxidants is
decreasing due to their toxicity. As a result, interest in natural antioxidants increases day by day as an
alternative to synthetic antioxidants. Recent studies have focused the effects on healthy life which
antioxidant compounds and phenolic compounds in plants. In this review we have mentioned the active
ingredients of antioxidants and the active ingredients of green tea, stinging nettle, aloe vera, thyme, mint,
mountain tea, yellow centaurus and rosemary plants, which are more prevalent in our daily lives and rich
in phenolic compounds.

Key words: Herbal antioxidants, synthetic antioxidants, oxidative stress, healthy nutrition

Giris

Bitkiler insanligin var olusundan itibaren yasamin
vazgecilmez temel kaynaklarindan biridir. Insanlar
bitkileri sadece beslenme amacghh degil aym
zamanda c¢esitli hastaliklarin  tedavisinde de
kullanmaktadir. Bitkisel ilaglar gelismekte olan
iilkelerde  kirsal  topluluklarin  kiiltiir  ve
geleneklerinin  6nemli bir pargasint olusturur
(Njume ark., 2009). Geleneksel ve modern tip
uygulamalarinda bitkisel ilag olarak tedavide
kullanilan bitkiye ‘Tibbi Bitki’ denilmektedir
(Baydar, 2007).

Gida endiistrisinde besinleri oksidatif bozunmadan
korumak ve saklama siirelerini uzatmak i¢in esas
olarak  butil  hidroksitoluen (BHT), buitil
hidroksianisol (BHA), tersiyer butil hidroksikinon

(TBHQ) ve propil galatlar (PG) gibi sentetik

antioksidanlar  kullanilmaktadir. Bu sentetik
antioksidanlar oldukca etkin, stabil ve ucuz
olmalarina  karsin, potansiyel yan etkileri

mevcuttur. Ayrica sentetik antioksidanlarin canli
organizmalarda karsinojenik ve teratojenik etki
gosterdigine dikkat c¢ekilmektedir. Tiketiciler de
genelde dogal antioksidanlar1 sentetik olanlara
tercih etmektedir. Bu nedenle tiiketici tercihleri,
endiistriyi dogal antioksidan kaynaklari aramaya
yoneltmis ve dogal aromatik bitkiler giderek dnem
kazanmistir (Shahidi ve Wanasundara, 1992;
Risch, 1997; Wanasundara ve Shahidi, 1998;
Harborne ve Williams, 2000; Fernandez-Lopez et
al., 2005).
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Bitkiler, dogal antioksidan bilesiklerin baslica
kaynagini olusturmaktadir. Bundan dolay1 bitkiler
siiper antioksidanlar olarak bilinir. Fenolik
maddeler dogal antioksidanlarin en Onemli
gruplarini  olustururlar. Bunlar bitkilerin  tiim
kisimlarinda goriilen polifenolik komponentlerdir.
En yaygin bitkisel fenolik antioksidanlar
flavonoidler basta olmak {iizere sinnamik asit
tirevleri, kumarinler, tokoferoller ve fenolik
asitlerdir. Bu nedenle yillardir besinlerin koku ve
tat gibi Ozelliklerini arttirmak i¢in katki olarak
kullanilan baharat ve aromatik bitkiler giderek
onem kazanmaktadir (Shahidi ve Naczk, 1995;
Bilaloglu ve Harmandar, 1999; Harborne ve
Williams, 2000; Silva et al., 2000; Merken et al.,
2001).

Normal sartlarda oksijen radikallerinin neden
oldugu zarar, organizmanin etkili antioksidan
sistemlerince kontrol altinda tutulur. Bununla
birlikte, patolojik durumlarda ise oksidan ve
antioksidan denge degisir. Yapilan arastirmalar,
belli bagh fenolik antioksidanlarin oksidatif baski
sonucu meydana gelen hiicre Oliimlerini
engelledigini gostermistir (Schoeter et al., 2000;
Youim ve Joseph, 2001; Parihar ve Hemnani,
2003). Bitki fenoliklerinin antioksidan etkileri
bilhassa redoks ozelliklerinden dolayidir. Bu
ylizden indirgeyici ajanlar, hidrojen vericiler, tekli
oksijen Onleyiciler ve metal kelasyonu yapicilar
olarak etki ederler. Fenolik antioksidanlar, Ca*?
homeostasis’i lizerindeki etkileriyle koroner kalp
yetmezliginde Onleyici role sahiptirler (Packer et
al., 1999; Summanen et al., 2001).

Bu derlemede fenolik bilesik igeren antioksidan
bitkiler hakkinda bilgiler verilmistir. Elbette
antioksidan  bitkilerin  sayisii arttirmak
miimkiindiir. Ancak bir derlemede antioksidan
bitkilerin tiimiinden bahsetmek olduk¢a zor
olacagindan mevcut derlemede giinliik hayatimizda
daha fazla tercih ettigimiz fenolik bilesik igeren
antioksidan bitkilerin bazilarindan bahsedilmistir.

1. Baz1 Onemli Antioksidan Bitkiler

1.1. Yesil Cay (Camellia sinensis L): Yesil cay,
Theaceae familyasindan ¢ok yillik bir bitki olan
siyah ¢aymm fermente edilmemis seklidir.
Mayalanma  isleminden  ge¢medigi icin,
antioksidan etkili maddeleri olan polifenoller
bozulmamistir. Cayin antioksidan etkili bilesikleri
olan polifenoller kuru ¢aymn % 35’ini olustururlar.
Yesil cay ozellikle katesinler ve katesin tiirevlerini
kapsayan  flavonoidlerce  zengindir  (%30).
Katesinler, bitkilerde yaygin olarak bulunur ve

antioksidan ozellikleri olan flavanoid ailesinin alti

simifindan, flavan grubuna dahil polifenolik
bilesiklerdir. Taze cay filizinde
epigallokatesingallat (EGCG), epikatesingallat

(ECG), epigallokatesin (EGC) ve epikatesin (EC)
oldugu bildirilmistir. Bunlardan da toplam
katesinin %60’1 EGCG’dir (Kondo et al., 1999;
Kurt et al., 2004; Sarag, 2005; Yilmaz, 2010).
Katesinlerin, lipit hidroperoksit olusumunu ve
toksisiteyi Onleyebildigi, siiperoksit, peroksinitrit
ve diger serbest radikalleri siipiiriicii etkisinin
oldugu gosterilmistir. Yine yapilan bir¢ok
arastirmada katesinlerin antioksidan enzimlerin
katalitik aktivitesini arttirdig: bildirilmistir. Ayrica
katesinin, lipit peroksidasyon olusumuna bagl
olarak artan MDA (Malondialdehit) diizeyini
onemli dl¢lide engelledigi gosterilmistir (Kaneko et
al., 1998; Goldberg et al., 2003; Mustata et al.,
2005; Yilmaz, 2010).

Yesil cayin, kanser, artritis, kardiyovaskiiler ve
diger diizensizliklerin olusumunu engelledigi veya
geciktirdigi  bilinmektedir. Cay katesinlerinin
kanserin baslangig, ilerleme ve doniisiim evrelerini
inhibe ettigi, koroner kalp hastaliklarina karsi
koruyucu oldugu, cay tiiketimi ile pankreas,
karaciger, akciger, oOzofagus, oniki parmak
bagirsagi, meme ve kolon kanseri olusumuna neden
olan kimyasal karsinojenlere karst koruma
saglandig1 bildirilmektedir. Katesin ve polifenol
bilesiklerince zengin olan yesil ¢ayin, antioksidan
aktivitesi vitamin C ve E’den birkag kat daha
yiiksektir (Rice-Evans et al., 1995; Cemeli et al.,
2009; Yilmaz, 2010).

1.2. Isirgan otu (Urtica L.): Isirgan otu, Urticaceae
familyasindan olup, tek veya c¢ok yillik bitkidir.
Tiirkiye’de Urtica dioica, Urtica pilulifera ve Urtica
urens bulunur. Ozellikle Urtica dioica ¢ok yaygindir.
Ulkemizde, agdanak, cimcar, cincar, cizlagan ve ¢incar
adlariyla da bilinir. Yakici tiyler tasidigindan taze
yapraklar1 deriyle temas edince deride kizariklik ve
yanma yapar. Yakicit tiiylerinden histamin,
asetilkolin ve serotonin bilesikleri salgilanir.
Toprak {istli kisimlari kalsiyum, potasyum ve
silisik asit tuzlari tasir (Sarag, 2005).

Isirgan otu; flavonoidler, formik asit, yiiksek
oranlarda klorofil, bitki sterolleri, bitki enzimleri,
fenilpropanlar, kumarinler, terpenoidler, potasyum
tuzlari, kalsiyum ve vitamin C icermektedir (Akbay
et al., 2003; Fijalek et al., 2003; Go6zim et al.,
2003). Isirgan  otunun  antiinflamatuvar,
antikanserojen, antiviral, antioksidan etkili oldugu
ve yapisinda bulunan ¢ok  sayida flavanol



glikozidleri araciligiyla immun sistem stimulatorii
olarak davrandigi bildirilmektedir (Obertreis et al.,
1996a; Obertreis et al., 1996b; Tanakol, 1998,;
Fijalek et al., 2003). Kanter ve ark. (2003), CCls ile
muamele edilen ratlarda, Urtica dioica ve Nigella
sativa’nin zayiflamis olan antioksidan savunma
sistemini  gli¢lendirdigini ve yiikselen lipit
peroksidasyonunu ise azalttigini bildirmiglerdir.
Yine arastiricilar  Urtica  dioica’nin  sulu
ekstraksiyonunun, linoleik asitin peroksidasyonu
tizerinde a-tokoferolden daha etkili antioksidan
aktivite sergiledigini bildirmislerdir (Kanter et al.,
2003). Giilgin ve ark. (2004), Urtica dioica’nin
sulu ekstraksiyonunun serbest radikal siipiiriicli ve
metal tutucu aktiviteler lizerinde etkili oldugunu
gostermistir (Giilgin et al., 2004). Cetinus ve ark.
(2005), yaptiklart bir ¢alismada Urtica dioica’nin
ratlarda ischemik kas dokular1 iizerinde potansiyel
bir antioksidan etkiye sahip oldugunu, bdylece
MDA seviyesini diisiirerek lipit peroksidasyonunu
onleyebildigini bildirmislerdir. Bu etkilerinden
dolayi, Urtica dioica’nin oksidatif strese karsi iyi
bir hiicre koruyucu o&zellige sahip oldugunu
gostermislerdir (Cetinus et al., 2005).

1.3. Sart sabwr (Aloe vera): Aloe vera, Liliaceae
familyasina ait olup, etken madde olarak antrasen
tirevleri tasir. Kliniksel gelismeler farmakolojik
olarak aktif maddelerin Aloe vera yapraklarinin
kabugu ve jel ekstratlarindan konsantre edildigini
aciga cikarmigtir. Aloe vera 80’e yakin potansiyel
olarak aktif bilesik icermekte olup, bunlar arasinda
vitamin, enzim, mineral, seker, lignin, saponin,
salisilik asit ve aminoasitler bulunmaktadir. Aloe
vera'nin antioksidan 06zelligi yapisinda bol
miktarda bulunan A vitamini (Beta-karoten), C, E,
B12  vitamini, kolin ve folik asitten
kaynaklanmaktadir. Aloe vera’nin antioksidan
0zelliginin yaninda antiviral, antiinflamatuvar ve
antitimor ozellikleri de vardir (Rajasekaran et al.,
2005; Sarag, 2005; Ajose, 2007; Surjushe et al.,
2008).

Yapilan arastirmalar Aloe vera’nin  giiglii
antioksidan  ozellige sahip oldugunu, GST
(Glutatyon-S-transferaz), GSH-Px (Glutatyon

peroksidaz), CAT (Katalaz) ve SOD (Siiperoksit
dismiitaz) gibi antioksidan enzimlerin aktivitesini
arttirarak lipit perosidasyonunu onemli dlgiide
engelledigini géstermistir. Yapilan bir arastirmaya
gore, diyabetik ratlarin dokularinda
hidroperoksitlerin ve lipit peroksitlerin artan
seviyelerinin Aloe vera jel ekstrakti ile muamele
edilmesinden sonra normal seviyeye yakin geri
dondiigii, bobrek ve karacigerlerinde GST, GSH,
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GSH-Px, SOD ve CAT aktivitesinde 6nemli artiga
neden oldugu ifade edilmektedir (Rajasekaran et
al., 2005).

1.4. Kekik (Thymus L. ve Origanum L.): Kekik,
Ballibabagiller ~ (Labiatea =  Laminaceae)
familyasina ait olup iilkemizde Akdeniz
Bolgesi’nde yayilis gosterir. Kakuk, keklik otu,
catir ve sater adiyla da bilinir. Etken bilesikleri,
baslica olarak % 20’den fazla fenolik madde
(timol+karvakrol) igermesi istenen ugucu yag
ayrica flavonoit bilesikler ve basta ursolik,
oleanolik asit olmak tizere triterpenik maddeler
icermektedir. Kekige kendine 6zgii kokusunu veren
yuksek diizeyde ugucu yag icermesi ve ugucu yagin
ana bilesenlerinin timol ve karvakrol olmasidir. Bu
maddeler kekige antioksidan ozellik kazandiran
fenolik bilesiklerdir. Bu bilesikler ugucu yaglarin
%78-82’sini  olusturmaktadir (Botsoglou et al.,
2003; Sarag, 2005). Ayrica lilkemizde kekik olarak
bilinen ve kullanmilan Origanum tlirleri de
bulunmaktadir. Origanum tiirleri timol ve kalvakrol
icerir. O. onites (Izmir kekigi) ve O.vulgare subsp.
hirtum (Istanbul kekigi), iilkemizde Ege ve
Akdeniz Bolgeleri’'nde dogal olarak yetisir.
Origanum tiirlerinin yliksek miktarda fenol
icermesi nedeniyle antibakteriyal, ve antioksidan
etkileri bilinmektedir (Baser et al., 1993; Botsoglou
et al., 2003).

Oztiirk ve ark. (2002) yaptiklar1 bir ¢aligmada,
Thymus leucotrichus var. leucorichus, Thymus
brachychilus ve Thymus leucostomus var.
argillaceus tiirlerinden elde edilen ugucu yaglarin
a-tokoferol ~ asetata  kiyasla  gosterdikleri
antioksidan kapasiteleri ilk kez ortaya konmus ve
antioksidan kapasitenin en diisiikten yiiksege dogru
Thymus brachychilus, Thymus leucotrichus var.
leucorichus ve Thymus leucostomus var.
argillaceus oldugunu bildirmislerdir (Oztiirk et al.,
2002).

1.5. Nane (Mentha L.): Anavatani Orta Avrupa ve
Asya olarak bilinen nane, Labiatae familyasinin bir
tiyesidir. Nane bitkisinin etken bilesikleri olarak,
yapraklar %0.8-4 oraninda ugucu yag, flavonlar,
rosmanirik asit, kafeik ve klorojenik asit ve
triterpenik maddeler tasimaktadir. Ugucu yagda
%45-50 oraninda mentol, %5-20 mentol esterleri
daha az miktarlarda menton, dkaliptol, (-) limonen,
(-) B-karyofillen igermektedir. Ugucu yag miktari
ve bilesenleri yetistirilen irka ve yetisme kosullaria
gore degisiklik gostermektedir (Baytop, 1999; Baser,
2002; Oztirk et al., 2002). Oztirk ve ark. (2002),
yaptiklar1 bir ¢alismada, Tiirkiye’de yayilig gosteren
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degisik Mentha L. taksonlarindan elde edilen ugucu
yagin bilesimlerini ve antioksidan kapasitelerini ortaya
koymuslardir. Buna gore, 1000 ppm ugucu yagda
antioksidan kapasiteleri sirasiyla Mentha x piperita L.
11.270, Mentha puleguim L. 1.620, Mentha longifolia L.
subsp. longifolia 14.170 ve Mentha longifolia L. subsp.
typhoides 15.981 olarak bulunmustur. Béylece Mentha
longifolia L. subsp. typhoides’in en yiiksek antioksidan
kapasiteye sahip oldugunu gostermislerdir (Oztiirk et
al., 2002).

1.6. Biberiye (Rosmarinus officinalis L.): Biberiye,
Labiatae familyasina ait olup, yurdumuzda dogal olarak
yayilis gosterir. Daha ¢ok Akdeniz Bolgesi’nde Adana
ve Mersin yoresinde yetisen biberiye, halk arasinda
kusdili, hasalban ve akpiiren isimleriyle bilinen énemli
tibbi ve aromatik bitki tiiriidiir (Giilbaba ve Ozkurt,
2002).

Rosmarinus officinalis L. yapraklarinda karnosol,
rozmarinik asit ve karnosik asit gibi giicli
antioksidanlar ~ bulunmaktadir.  Karnosik  asitin
karnosoldan ii¢ kat, BHT ve BHAdan ise yedi kat fazla
oldugu bildirilmistir. Karnosik asitin hayvansal yaglar
icin en gigcli antioksidan oldugu bilinmektedir.
Abietatrien tiirevi diterpenler karnosik asit ve karnozol
biberiyenin  antioksidan  etkisinin = %90’mdan
sorumludur. Benzer etkiye sahip diger bilesikler
rozmanol, epirozmanol, izorozmanol, rozmaridifenol,
rozmadial ve miltiron’dur. Biberiyenin antioksidan
etkisinin; oncelikli olarak tiire, hasat zamanina, islemin
tipine ve en 6nemli faktorlerden olan gelisme ortaminin
cevresel ve ekolojik karakteristiklerine bagli oldugu
bildirilmektedir (Frankel et al., 1996; Richheimer et al.,
1996; Baser, 2002; Coban ve Patir, 2010).

1.7. Dag cayt (Sideritis L.): Labiatae familyasinin
iiyelerinden olan Sideritis cinsi, 46 tiir ve 53 taksondan
olusmaktadir. Icerdigi taksonlardan 39 tanesi endemik
olup Tirkiye Florasi’nda biiyilk Oneme sahiptir.
Sideritis tiirleri halk arasinda genellikle “Dag cayi,
Yayla cay1” olarak isimlendirilir. Bu tiirler fitokimyasal
olarak birgok arasgtirmaci tarafindan incelenmis ve
ucucu yag, diterpenoid, yag asidi, kumarin ve flavonoid
grubu bilesikler mevcuttur. Flavonoid, fenolik glikozit,
fenolik asit tiirevleri ve ugucu yaglar1 yapisinda
bulundurmasindan dolay1 dag caymin antioksidan ve
antimikrobiyal ozelligi ile ilgili bircok c¢alisma
mevcuttur (Ozcan, 2001; Ertan, 2001; Tunalier, 2002;
Kirimer et al., 2004; Tunalier, 2004; Sahin, 2006).

Yapilan caligmalar  Sideritis  tlirlerinin  fenolik
bilesiklerce zengin oldugunu ve antioksidan ozellige
sahip oldugu fikrini dogrulamaktadir. Tunalier ve ark.
(2002) yaptigi bir ¢alismada, yiiksek toplam fenol
icerigine sahip bazi Sideritis tiirlerinin serbest radikal
stiptiriici etki gosterdigi ve lipit peroksidasyonunun
onlenmesinde etkili oldugunu bildirmislerdir (Tunalier
et al.,, 2002). Yine yapilan bir ¢alismada, Sideritis

scardica Griseb. tiirliniin BHT ile karsilastirilabilecek
bir serbest radikal siipiiriicli etkiye sahip oldugu rapor
edilmistir (Koleva et al., 2002).

1.8. Sari kantaron (Hypericum perforatum L.):
Guttiferae familyasina ait olan Hypericum perforatum
tiiri iilkemizde genis yayilis alanina sahiptir. Sari
kantaron %6.5-15 katesik tanen ve proantosiyanidinler
(6rn., katesin, epikatesin, 16kosiyanidin), flavonoitler
(6rn., hiperozit (%2’ye kadar), rutin (%1.6’ya kadar),
kersetin (%0.3’e kadar), biflavonoitler (%0.26
biapigeninler), floroglusinol tiirevleri (6rn., hiperforin
(%4’e kadar)), ugucu yag (%0.05-1.0), %0.05-0.15
naftodiantronlar  (hiperisin  ve  psddohiperisin),
ksantonlar (10 ppm’e kadar), steroller, vitaminler (A ve
C) ihtiva eder (Mahady et al., 2001; Baser, 2002).

Meral ve ark. (2002), yaptiklar1 bir c¢alismada, H.
perforatum, H. trigetrifolium ve H. empetrifolium
tiirlerinin total fenol igerigini ve antioksidan aktivitesini
belirlemislerdir. Total fenol icerigi kuru agirlik H.
perforatum’da 325.00, H. trigetrifolium’da 299.36 ve H.
empetrifolium’da 399.62, antioksidan aktiviteyi ise
sirastyla 4.615, 2.422 ve 5.483 olarak bulmuslardir.
Buna gore fenolik bilesiklerin antioksidan aktiviteden
sorumlu olduklarmi ortaya koymuslardir (Meral ve
Konyalioglu, 2002).

Sonug¢

Toplumda hastaliklardan en iyi korunma yontemi
olarak bagisiklik sisteminine yardimci ve aktive
edici Ozelligi olan antioksidanlarin sentetik
formlar, ne yazik ki tasidiklar1  toksik
potansiyelden dolay1 tercih edilmemekte ve bundan
dolay1 dogal antioksidan ozellige sahip fenolik
bilesiklere ilgi artmaktadir. Fenolik madde igerigi
fazla  gidalarin  tiiketimi, viicutta  birgok
rahatsizligin ~ olusmasina  engel  olabilecek
potansiyele sahiptir.

Antioksidan 0zellikli fenolik bilesiklerin etki
mekanizmalarinin ve canlilar tizerindeki etkilerinin
tespit edilerek; farmakoloji, gida ve birgok sanayi
sektoriinde kullanim olanagin olmas: oldukga
onemlidir. Bu baglamda, kaynaklarin simirsiz
olmadig1 gerceginden de hareketle fenolik
bilesiklerce zengin gidalarin artiklarinin  dahi
uygunproseslerle degerlendirilerek insan yasamina
fayda saglayacak bir sekle doniistiiriilmesi olumlu
katkilar saglayacaktir.
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Ozet: Organofosforlu pestisitler, fosfor iceren asitlerin ester, tiol ester veya anhidrit tiirevleri olup tarimda,
evlerde, bahgelerde ve veterinerlikte kullanilmaktadir. Bu derlemede, 6ncelikle organofosforlu pestisitlerin
yliksek omurgalilarin karaciger histolojisi lizerindeki etkilerine iligkin giincel raporlarin degerlendirilerek
ileride yapilacak ¢aligmalara 151k tutabilmesi amag¢lanmistir.

Mevcut literatiir bilgileri, Kafkas Universitesi, Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Biyoloji Béliimii, Zooloji ve
Ekotoksikoloji Laboratuvarlar1 ve Tip Fakiiltesi, Tibbi Patoloji Anabilim Dali Laboratuvarlarindaki
calismalar 15181nda gozden gegcirilerek derleme halinde diizenlenmistir.

Cesitli kimyasallarin etkilerini ortaya koymak ic¢in karaciger, omurgalilarda detoksifikasyon merkezi
olmasi1 baglaminda histopatolojik olarak o©ncelikli incelenmesi gereken alanlardandir. Burada,
organofosforlu pestisitlerin yiiksek omurgalilarin karacigerlerindeki histopatolojik etkileri derlenmistir.
Gozlemlenen baslica histopatolojik etkiler, siniizoidal dilatasyon, konjesyon, steatoz, alkolik hepatit
benzeri bulgular ve sentrolobiiler nekroz olarak 6zetlenmistir.

Bu derlemede anlatilan ¢alismalar dogrultusunda, organofosforlu pestisitlerin son derece toksik olduklari
ve diger pestisite nazaran dogada daha hizli parcalansalar da akut toksisitelerinin yiliksek oldugu ortaya
konmustur. Organofosforlu pestisit maruziyetiyle yiiksek omurgalilarin karacigerlerinde izlenen histolojik
degisimlerin 6zgiil nitelik tasimadigi, ancak siirekli artan pestisit kullanimi uzantisinda, biyogesitliligin
korunmasina yonelecek tiim c¢alismalarda bu degisimlerin izlenmesinde yarar oldugu agiktir. Gelismis
tekniklerin kullanildig: ileri diizeydeki biitliin arastirmalar, histolojik diizeyde temel verilere dayanarak
gergeklestirilebilir ve histopatoloji; 6zel alanlardaki arastirmalarin altin anahtaridir.

Anahtar Kelimeler: Organofosforlu pestisitler, yiikksek omurgalilar, karaciger, histopatoloji.

The Effects of Organophosphorous Pesticides on the Liver of Advanced Vertebrates

Abstract: Organophosphorus pesticides are the esters, thiol ester or anhydride derivatives of acids
containing phosphor; and are used in agriculture, houses, gardens and veterinary medicine. Primarily, it
was aimed to able to shed light on future studies, evaluating the current reports regarding the effects of
organophosphorus pesticides on the liver of advanced vertebrates.

The available literatural information arranged as compilation by revised in accordance with the works in
the Kafkas University, Faculty of Arts and Sciences, Department of Biology, Zoology and Ecotoxicology
Laboratories and Faculty of Medicine, Department of Medical Pathology Laboratories.

To expose the effects of various chemicals, the liver is the area that should be examined for
histopathologically priority in the context of being a detoxification center in vertebrates. Here,
histopathological effects of organophosphorus pesticides in the lungs of advanced vertebrates were
compiled. The major histopathological effects observed in the liver were summarized as sinusoidal dilation,
congestion, steatosis, alcoholic hepatitis like findings and centrolobular necrosis.
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It was demonstrated that organophosphorus pesticides is highly toxic and their acute toxicities are high
although they break down more quickly in nature than many other pesticides in accordance with the
researches described in this review. It is clear that histologic changes in the liver of high vertebrates with
organophosphorus pesticide exposure are not specific, but it is obvious that the monitoring of these
alterations is useful in all the activities that will lead to the conservation of biodiversity. All advanced
researches that uses developed techniques may be carried out basing on the fundamental data on the
histological level and histopathology is the golden key of the researches in specialized fields.

Keywords: Organophosphorus pesticides, advanced vertebrates, liver, histopathology.

*(Corresponding author) e-mail: onenozlem@gmail.com

Introduction

Organophosphate  pesticides  come  from
heterogeneous chemicals specially designed for
pests, weeds and plant diseases (Bolognesi, 2003;
Kumar et al., 2010). Organophosphate pesticides
have been widely used in agriculture for years for
plant protection and pest control, and thousands of
these compounds are marketed for these purposes
[Mansour et al., 2009; Elersek and Filipi¢, 2011].
Insecticides such as malation, paration, diazinon,
forat, terbufos, phthionine and chlorpyrifos; nerve
gases such as soman, sarin and tabun; ecotriphate
and isoprofloxacin used in eye treatment and
trichlorfon used against parasites are examples of
organophosphorus insecticides (Kats and Brooks,
2009).

The toxicity of organophosphorous pesticides
depends on their chemical structure, their
metabolism in the target organism, their exposure
to concentration (or dosage), their degree of
fragmentation, the entrance pattern to organism,
etc. (Elersek and Filipi¢, 2011). The best described
toxic effects of organophosphate pesticides are
neurological manifestations following acute
poisoning as a consequence of the primary target
(acetylcholinesterase). Potential secondary targets
and toxic effects outside the nervous system are
very important for risk assessment, although they
have not been studied adequately. Unlike other
man-made chemicals, organophosphate pesticides
can affect a large part of the human population as a
result of domestic consumption, agricultural
activities and contaminant food and water
consumption (Maroni et al., 2000).

According to World Health Organization records,
about 3 million people worldwide are exposed to
toxicity due to pesticides and it is reported that this
toxicity causes a high rate of death. Among them,
organophosphorus pesticides are known to

suppress the enzyme acetylcholinesterase and
cause neurotoxicity (Demirdégen, 2010).

The aim of this review is to evaluate and summarize
the damages caused by organophosphate pesticides
especially on the liver structure histopathologically
in the context of being a detoxification center in
mammals from high vertebrates.

Material and Method

The current literature is compiled and reviewed in
the light of the studies in the Kafkas University,
Faculty of Arts and Sciences, Department of
Biology, Zoology and Ecotoxicology Laboratories
and Faculty of Medicine, Department of Medical
Pathology Laboratories.

Results

In all vertebrates, the liver is composed of smooth,
polygonal hepatocytes which has prominent dark
nucleus and distinct cell borders around the central
vein and sinusoids extending between them
(Ganser et al., 2003; Junqueira and Carneiro, 2003;
Gartner and Hiatt, 2006; Ross and Pawlina, 2006;
Aroud, 2011; Onen et al., 2011; Amaral et al.,
2012; Yao et al., 2012; Holy et al., 2015; Muikham
et al., 2016; Odokuma and Omokaro 2015; Okle et
al., 2016).

Organophosphorus compounds are known to
seriously affect the liver. Common changes in the
liver in  high vertebrates caused by
organophosphorus compounds are necrosis and
steatosis. The general conclusion is that the
findings in the liver do not change and are not
specific to the chemical being exposed (Kerem et
al., 2007; SutayandTirpude, 2008; Kumar et al.,
2010; Alarami, 2015; Holy et al., 2015).

Liver is the organ where activation and
detoxification of organophosphorus compounds
takes place (Barr et al., 2005; Khogali, 2005).



Pesticides can directly kill high vertebrates which
are not targeted organisms, also impair liver
function in the adverse effects of all metabolic
processes.

For example, in rat livers which are exposed to
fenthion, an organophosphate pesticide; minimal
cellular changes like congestion, Kupffer cell
activation and centrolobular damage were seen in
low-dose exposure groups while swelling and
vacuolization in hepatocytes and moderate
centrolobular degeneration were observed in high
dose groups (Kerem et al., 2007, Figure 1).

In this frame , according to some studies taken as
reference (Holy et al., 2015; Saha and Das, 2015),
it is reported that in the liver of rats exposed to
dichlorvos, an organophosphate pesticide, differ
from control group by the presence of feathery
changes in hepatocytes, congestion, sinusoidal
dilatation, steatosis-like fatty change and
centrolobular necrosis around the central vein and
an increase in toxicity due to dose escalation has
been reported.

In diabetic rats with organophosphorus insecticide
exposure to monocrotophyx, prominent changes in
liver like congestion in central vein, enlargement of
hepatocytes as well as focal necrosis, sinusoidal
dilatation, fatty degeneration, congestion in
sinusoids around the central vena, swelling and
vacuolization in hepatocytes, picnosis like
degenerations (Figure 2) were reported (Benjamin
et al., 2006).

Within the scope of a study on humans as the most
advanced high vertebrates, congestion,
centrolobular  necrosis, fatty degenerations,
alcoholic hepatitis-like findings, and sinusoidal
dilation were reported in human livers examined in
forensic laboratories (Sutay and Tirpude, 2008).
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Figure 1. Histopathological changes observed in
rat liver with fenthion exposure. A. Low dose
fenthion exposure, no cell damage present, B. High
dose fenthion exposure, swelling and vacuolization
of hepatocytes, and centrolobular deformation
evaluated as moderate damage, HE x 200 (Kerem
etal., 2007).
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Figure 2. Histopathological changes in albino rat liver exposed to monocrotophos A-B. Fat degeneration:
arrow C. Necrosis and degeneration in parenchyma cells: N, sinusoidal dilatation: D, D. centrolobular
necrosis: N, A-C x 200, D x 400 (Benjamin et al., 2006).

Discussion and Conclusion

Along with the common histological alteration
steatosis observed in the livers of high vertebrates
as a result of various chemical applications, the
changes observed are not as specific as many times
emphasized. However, there is definitely benefit in
monitoring these changes in all studies that will
lead to the conservation of biodiversity in the
context of ever-increasing chemical use. All
advanced studies using advanced techniques can be
performed on the basis of histological histology and
histopathology; Is the starting line of research in
specific areas. Agricultural governments of
developed countries should focus on the
monitoring and optimization of the use of
organophosphorus compounds as pesticides and,
most importantly, the promotion of the use of
organic pesticides from chemical pesticides.
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Ozet: Bu ¢alismada tarim alaninda kullanilan klorprifos-etil (CPF)’in farelere akut uygulanmasinda kafeik
asit fenetil ester CAPE’nin total sialik asit (TSA), nitrik oksit (NO), aspartat aminotransferaz (AST) ve
alanin aminotransferaz (ALT) diizeylerine etkisinin aragtirilmasi amaglanmistir. Calismada her biri 25-30
g agirhiginda, 32 adet erkek Mus musculus tiirii fare rastgele 4 esit gruba ayrildi. Kontrol grubuna serum
fizyolojik (% 0.9 NaCl) intraperitonal, CPF grubuna 101 mg/kg klorprifos-etil serum fizyolojik ile
seyreltilerek subkutan, CAPE grubuna % 10’luk etil alkolde ¢ozdiiriilen 10 pumol/kg CAPE intraperitonal
ve CPF+CAPE grubuna ise 101 mg/kg klorprifos-etil serum fizyolojik ile seyreltilerek subkutan ve %
10’luk etil alkolde ¢ozdiiriilen 10 pmol/kg CAPE, intraperitonal enjeksiyon ile uygulandi. Deney
hayvanlarindan 24 saat sonra kan ornekleri intrakardiyak olarak alinip plazmalar ayrildi. Elde edilen
plazma oOrneklerinde TSA, NO seviyeleri, AST ve ALT aktiviteleri 6lgiildii. Bulgularimiza gore akut
uygulanan klorprifos-etilin farelerde TSA, NO diizeylerini, AST ve ALT aktivitelerini arttirdig1 tespit
edildi. CPF+CAPE verilen grupta meydana gelen artiglarin kontrol grubuna gore yiiksek, CPF grubuna gore
daha diisiik oldugu belirlendi. Buna gére CAPE’nin klorprifos-etilin neden oldugu karaciger hasarini
engelledigi ve oksidatif stresi azaltarak koruyucu etki gosterdigi belirlendi.

Anahtar sozciikler: Klorprifos-etil, Kafeik asit fenetil ester, akut toksisite, total sialik asit,
aminotransferazlar.

Abstract: The aim of this study was aimed to investigate the effect of caffeic acid phenethyl ester CAPE
on total sialic acid (TSA), nitric oxide (NO), aspartate aminotransferase (AST) and alanine
aminotransferase (ALT) levels in acute administration of chlorpyrifos-ethyl (CPF). In the study, 32 male
Mus musculus species mice which are each of weighing 25-30 g were randomly divided into 4 equal groups.
The control group was intraperitoneally injected with saline (0.9% NacCl), subcutaneously diluted with 101
mg / kg CPP + CAPE intraperitoneally and 10 mg / kg CAPE dissolved in 10% ethyl alcohol in the CPP
group and 101 mg / Kg of chlorpriphos-ethyl was administered by intraperitoneal injection of 10 umol / kg
CAPE diluted in subcutaneous and 10% ethyl alcohol by dilution with physiological saline. After 24 hours,
blood samples were taken from test animals intracardiacly and the plasmas were separated. TSA, NO levels,
AST and ALT activities were measured in the obtained plasma samples. We found that chlorpryfos-ethyl
rats administered acutely increased TSA, NO levels, AST and ALT activities. In CPF + CAPE group, the
increases were higher than control group and lower than CPF group. Accordingly, CAPE has been shown
to inhibit liver damage caused by chlorprytho-ethyl and to have a protective effect by reducing oxidative
stress.

Key words: Chlorpyrifos-ethyl, Caffeic acid phenethyl ester, acute toxicity, total sialic acid,
aminotransferases.
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Giris

Giliniimiizde ¢evre kirliliginin yaygin sebeplerden
biri olarak pestisitler gosterilmektedir.
Organofosfatli pestisitler, tarim iriinlerine zarar
veren boceklerin  ve hastalik etkeni cesitli
vektorlerin  kontroliinde kullanilan pestisitlerdir
(Abdollohi et al., 2004; Deveci et al., 2015).
Klorprifos-etil (CPF)  [0,0'-diethyl 0O-(3,5,6-
trichloro-2-pyridyl)  phosphorothioate];  tarim,
orman ve bahge zararhilarina kars1 yaygmn bir
sekilde kullanilan organofosfatli bir pestisittir
(Hunter et al., 1999; Deveci et al., 2015).

Yapilan deneysel calismalarda, akut ve kronik
pestisit uygulamalar1 sonucu ortaya ¢ikan toksik
etkilerin (hepatotoksisite, norotoksisite,
immiinotoksisite, embriyotoksisite, genetik
toksisite gibi) patogenezinde oksidatif doku
hasarinin rol oynadigi ileri siiriilmektedir (Stephen
etal., 1997; Gokalp et al., 2003; Mitra et al., 2009;
Alpetal., 2012; Kayaetal., 2014). CPF, hiicrelerde
oksidatif stresi tetikleyerek serbest radikal
tiretiminde artisa neden olmakta ve hiicreler
iizerinde ¢esitli etkiler olusturmaktadir. CPF’nin bu
etkiler sonucunda normal hiicresel gelisimi ve
farklilasmay1 bozabilecegi bildirilmektedir (Bebe
ve Panemangalore, 2003).

Karaciger; kimyasal etkenler, cesitli toksinler ve
ilaglarla stirekli karsilasan ve onlar1 detoksifiye
eden bir organdir. Bu siirecte etkin bir rejenerasyon
ve onarimla cevaplanmazsa normal karaciger
yapis1 bozulur (Cnubben et al., 2001). Karacigerde
meydana gelen  morfolojik degisiklikler
organizmadaki metabolik olaylar1 etkilemektedir.
Hiicre zarmin gecirgenliginin degismesi veya
hiicrenin pargalanmast sonucu bazi karaciger
enzimlerinin  kana  salimmast  nedeni ile
transaminazlar (AST-aspartat aminotransaminaz,
ALT-alanin aminotransaminaz), alkalen fosfataz,
laktat dehidrojenaz gibi hiicresel enzimlerin
serumdaki aktiviteleri artmaktadir (Comelekoglu
ve Mazmanci, 2000). CPF tarafindan olusturulan
karaciger hasarinda serum AST ve ALT
diizeylerinin artt1g1 birka¢ ¢aligmada gdsterilmistir
(ElI-Banna et al., 2009; Khalifa et al., 2011,
Mansour ve Mossa, 2010).

Canlida biyolojik fonksiyonlarda onemli goreve
sahip olan sialik asit, ndraminik asitten N-
asetilizasyon yoluyla tiireyen bir bilesiktir (Varki,
1992). Inflamatuvar reaksiyonlarda akut faz
proteinlerine bagl olarak bulunan sialik asit, akut
faz reaktani olarak gorev yapmaktadir (Lindberg,

1991). Sialik asitlerin, hiicresel aktarim,
embriyogenez, organ gelisimi, bagisiklik sistemi
diizenlemeleri, 10kodiapesis, neoplastik hiicrelerin
metastazi ve membran reseptdr fonksiyonlarmin
gergeklestirilmesi gibi birgok onemli fizyolojik ve
patolojik fonksiyonlar1 vardir (Karapehlivan et al,

2014). Nitrik oksit (NO), fizyolojik ve
patofizyolojik  olaylarda  vazoregiilasyon ve
hiicresel toksisiteyi gosteren onemli

biyodiizenleyici bir molekiildiir (Kuyumcu et al.,
2004).

Bu calismada tarim alaninda yaygin bir sekilde
kullanilan ve canlilar tizerinde oldukga toksik etkili
olan klorprifos-etil’in farelere akut
uygulanmasinda, kafeik asit fenetil esterin TSA,
NO, AST ve ALT diizeylerine etkisinin
arastirilmasi amaclanmastir.

Materyal ve Metot

Calisma materyalini 8-10 haftalik toplam 32 adet
(25-30 g) erkek Mus musculus tiirii fare olusturdu.
Fareler Kontrol (K), klorprifos-etil (CPF), kafeik
asit fenetil ester (CAPE) ve klorprifos-etil+kafeik
asit fenetil ester (CPF+CAPE) grubu olmak iizere 4
gruba ayrildi. 10 giin silire ile adaptasyonlar
saglanan tiim gruplara yem ve i¢cme suyu ad libitum
verildi. K grubuna serum fizyolojik (% 0.9 NaCl)
intraperitonal, CPF grubuna 101 mg/kg (Mitra et
al., 2009) klorprifos-etil serum fizyolojik ile
seyreltilerek subkutan, CAPE grubuna % 10’luk
etil alkolde ¢ozdirilen 10 upmol’kg CAPE
intraperitonal ve CPF+CAPE grubuna ise 101
mg/kg  klorprifos-etil  serum  fizyolojik ile
seyreltilerek subkutan ve % 10’luk etil alkolde
cozdiiriilen 10 pmol/kg CAPE intraperitonal
enjeksiyon uygulandi. Deney hayvanlarindan 24
saat sonra kan ornekleri intrakardiyak olarak alindu.
Kan ornekleri 3000 rpm’de 10 dakika santrifiij
edildi ve elde edilen plazma ornekleri analiz
edilinceye kadar -20 °C’de saklandi.

Elde edilen plazma o6rneklerinde TSA analizi
Sydow (Sydow, 1985)’un metoduna gore, NO
analizi Miranda ve ark., (Miranda et al.,
2001)’larinin bildirdigi metoda gore
spektrofotometre (PowerWave XS, BioTek, USA)
kullanilarak kolorimetrik olarak , AST ve ALT
aktivite analizleri ise otoanalizor (HumaStar 600
Germany) kullanilarak olciildii. Elde edilen
verilerin istatistiksel analizleri istatistik paket



programi (version 20.0 of SPSS for Windows)
kullanilarak ~ yapildi.  Arastirilan  parametre
diizeylerinin gruplar arasinda farklilik gdsterip
gostermedigini saptamak ic¢in tek yonlii varyans
analizi (ANOVA) ve ¢oklu karsilastirma (post hoc)
analiz testlerinden Tukey testi kullanildi. Gruplar
aras1 negatif (-) ya da pozitif (+) iliskinin
arastirtlmas1 icin korelasyon analizi yapildi.
Sonuglar; ortalama+ standart sapma (X+SD) olarak
verildi.
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Bulgular

Calismamizda kontrol grubuna gore, CPF ve
CPF+CAPE gruplarinda plazma TSA
diizeylerinde (p<0.01), NO, AST ve ALT
diizeylerinde (p<0.001) anlamli derecede artis
oldugu tespit edildi. Calismada elde edilen TSA,
NO, AST ve ALT diizeyleri ve bunlarin
istatistiksel analizleri Tablo.1’de verilmistir.

Tablo.1. Gruplara ait TSA, NO, AST ve ALT diizeyleri ve istatistiksel farklari

GRUPLAR
PARAMETRE
K CPF CAPE CPF+CAPE P<
L (el 63,71+582° | 79,84+6,792 62,12+5,11b 68,19+6,14 *
NO (umol/L) 15,32+1,61° 27,7142 592 17,31+2,52¢ 21,84+2,37° D
AST (U/L) 165,56+17,69¢ | 289,34+31,042 207,63+24,68° 219,85+23,94b R
ALT (U/L) 47,41+5,79¢ 157,04+18,342 95,63+11,70P 101,62+11,47° O
* p<0.01: istatistik olarak anlamli fark ** p<0.001: Istatistik olarak anlaml fark
ab.c . Aym satirda farkl harf tasiyan grup ortalamalari arasi fark 6nemlidir.

Elde edilen veriler yaygin bir sekilde kullanimi
yapilan bir insektisit olan klorprifos-etil’in akut
olarak uygulandiginda olusturdugu oksidatif stres
ve toksisite sonucu TSA, NO, diizeylerini, AST ve
ALT aktivitelerini arttirdig1 tespit edildi. Buna
kars1 koruyucu etkisinin anlagilmasi amaciyla

CAPE kullanilmis ve CAPE’nin serum enzim
aktivitelerini (AST, ALT), TSA ve NO diizeylerini
kontrol grubu degerlerine yaklastirmistir. Buda
CAPE’nin Kklorprifos-etil toksikasyonuna karsi
koruyucu etki yaparak antioksidan sistemi
destekleyici bir 6zellik tasidig1 gostermektedir

300 1
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200 -
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100 1

50+

TSA NO
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Sekil 1. Gruplardaki TSA, NO, AST ve ALT miktarinin grafiksel gosterimi.
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Tartisma ve Sonug¢

Serum enzim aktivitelerindeki  degisiklikler
arastirilarak memelilerde organ fonksiyonlarini test
etmek ve var olan fonksiyonel hasarlar1 belirlemek
icin klinikte yaygin olarak kullanilmaktadir. Son
yillarda bu testler 6zellikle cevre biyolojisi ve
cevresel kirleticilerinin  canlilara etkileri ile
ilgilenen arastiricilar tarafindan da ¢aligmalarinda
bir veri olarak kullanilmaktadir (Mayer et al.,
1992). Genelde kimyasal ve kimyasal olmayan
maddeler doku hasarlaria yol acabilmekte ve bu
suretle hiicresel enzimlerin salinimima ve bunun
sonucunda da serum enzim konsantrasyonlarinda
artisa neden olabilmektedirler (Mayer et al., 1992).
Organofosfatli insektisitlerin yaygin bir sekilde
kullanimi, insan ve diger bir¢ok canlida
zehirlenmelere ve  hatta Oliimlere  neden
olabilmektedir (Jacobsen et al., 2004). Bunlarin en
onemli etkileri yogun serbest radikal iiretimine
neden olarak, basta membran lipidleri olmak iizere
metabolizmadaki onemli biyomolekiillerin
oksidatif hasarma yol agtig1 diisliniilmektedir
(Dwivedi et al., 1998; Giilcti ve Giirsu, 2003).

Klorprifos, metaboliti olan klorprifos-oksona
sitokrom p-450 tarafindan dondstiiriillmektedir. Bu
metabolit asetilkolinesteraza baglanmakta ve
asetilkolinesteraz1 inhibe ederek toksik etkisini
gostermektedir (Eaton et al., 2008; Timchalk et al.,
2007). Akut CPF toksisitesi, asetilkolinesteraz
inhibisyon mekanizmasinin diginda oksidatif stresi
de igine alan asetilkolinesteraz inhibisyonuyla
baglantili olmayan diger mekanizmalar1t da
icermektedir (Ambali et al., 2011). CPF, lipofilik
bir molekiil olup, hiicrelerden sitoplazma igine
girer ve hiicre icinde hiicresel molekiillere hasar
verir (Uzun et al., 2010). Bu hasar 6ncelikle reaktif
oksijen tiirlerinin iiretimi ile baslar ve lipit, DNA,
protein gibi makromolekiillerde hasara neden olur
(Ambali et al., 2011). Son yillarda yapilan
caligmalarda Klorpifos-etile maruz kalinmasi
sonucu  artan  serbest radikaller  sonucu
organizmanin ¢esitli dokularinda artan lipid
peroksidasyonuna dikkat ¢ekilmektedir (Gtiltekin
etal., 2001; Oncii et al., 2002).

Insektisit kullammi  sonucu yapilan  bir
calismada; sipermetrin ve propetamfos uygulanan
farelerde serum kolesterol ve trigliserit diizeyleri
ile AST, ALT, alkalin fosfataz (ALP) ve gama
glutamil transferaz (GGT) aktivitelerinde yiikselme
oldugu bildirilmistir (Kanbur et al., 2015). Pestisit
olarak diazinon wuygulanan ratlarda olusan
toksikasyona karsi kafeik asit fenetil ester (CAPE),
elajik asit, sulforafan ve kurkumin’in koruyucu
etkisinin arastirildigt  bir c¢alismada; diazinon

sonucu olusan toksikasyonun biyokimyasal ve
histopatolojik olarak bu koruyucu maddelerle
azalabilecegi tespit edilmistir (Alp et al., 2011a).
Malathion uygulanan ratlarda, malathionun
karaciger dokusunda MDA ve NO diizeyini 6nemli
derecede (p<0.05) arttirdi81, akciger, karaciger ve
bobrek dokularinda rediikte GSH diizeylerini
azaltt1g1, buna kars1 CAPE ve elajik asidin MDA ve
NO seviyesini azalttig1 ve rediikte GSH diizeyini
arttirarak oksidatif stres ve doku hasarma karsi
koruyucu amagla kullanilabilecegini
bildirmiglerdir (Alp et al., 2011b). Deneysel
toksisite olusturulan bir ¢alismada, tetrametrin’in
GSH miktarinda azalmaya karsin MDA ve TSA
diizeylerinde ise anlamli bir artisa neden oldugu
belirtilmistir (Nur et al, 2016). Yaptigimiz
calismada diger calismalardaki sonuglara paralel
olarak kullanilan insektisit olan klorprifos-etil’in
olusturdugu oksidatif hasar sonucu TSA, NO, AST
ve ALT diizeylerinde diger gruplara gére anlamli
bir artis gézlenmistir (p<0.01 ve p<0.001). buna
karsi CAPE’nin ise TSA, NO, AST ve ALT

miktarlari  diisiirerek koruyucu etki yaptig
anlasildi.
Karacigerde karbon tetrakloriir (CCls) ile

olusturulan intoksikasyonda AST, ALT, MDA
diizeylerinin anlamli olarak arttig1 (p<0.05),
antioksidan enzim seviyelerinde azalma oldugu,
buna kars1 N-Asetil sistein (NAS) uygulamastyla
AST, ALT ve MDA diizeylerinde azalma,
antioksidan enzim seviyelerinde ise artis oldugu
bildirilmistir (Aksit et al., 2015). Lambda-
cyhalothrin uygulanan ratlarin kan serumlarinda
ALT, AST, LDH enzim aktiviteleri ile albumin,
bilirubin, iire ve kreatin diizeylerinin kontrol
grubuna kiyasla arttigin1 ve toksik etki yaptigini
bildirmislerdir (Mazmanc1 et al., 2008). L-arjinin
uygulanan tavsanlarda karaciger ve bobrek
dokularinda NO ve MDA diizeylerinde istatistiki
bir artis gézlenmezken, beyin dokusunda istatistiki
onemde NO ve MDA seviyelerinde artis
bildirilmistir (Atakisi et al., 2009). Yine fareler
tizerinde yapilan bir ¢alismada, metemizol sodyum
muamelesi sonucu serum iire, kreatin diizeyleri ile
ALT, AST, ALP enzim aktiviteleri ile karaciger ve
bobrek dokusunda MDA miktarimin  6nemli
derecede arttig1 (p<0.05) tespit edilmistir (Yapar et
al., 2007).

Pestisitlerin neden oldugu oksidatif stres sonucu en
cok ectkilenen sistem antioksidan sistemdir.
Antioksidanlar hem dogrudan hem de dolayl
olarak ilaglarin, karsinojenlerin, ksenobiyotiklerin



ve toksik radikal reaksiyonlarin istenmeyen
etkilerine kars1 hiicreleri koruyan maddelerdir.
Antioksidanlar, serbest radikal tiirlerini toplayarak
veya  peroksidasyon  zincir  reaksiyonunu
engelleyerek lipid peroksidasyonunu inhibe ederler
(Bangchi et al., 1995; Cheeseman ve Slater, 1993).
Yapilan bir calismada CPF ile olusturulan
intoksikasyonda serum PON1 aktivitesi ve TAS
diizeyleri azalirken, OSI ve TOS diizeylerinin
arttig1 tespit edildi. CAPE’ nin ise, CPF’nin neden
oldugu oksidatif stresi azaltarak koruyucu etki
gosterdigi belirlendi (Deveci et al., 2015).

Yaygin bir kullanim alanmna sahip Klorprifos-
etil’in; olusan oksidatif stresle farelerde plazma
TSA, NO, AST ve ALT diizeylerini arttirdig1 buna
kars1 CAPE’nin bu degerleri diisiirdiigli; onemli bir
antioksidan molekiil olan CAPE’nin klorprifos-etil
gibi organofosfatli pestisitlerin neden oldugu
oksidatif streste organizmanin antioksidan sistemi
izerine koruyucu etkisinin olabilecegi; tarimla
ugrasan kisilerde CAPE ve diger antioksidan
molekiillerin onceden alinmasinin
karsilasilabilecek zehirlenme olaylarinda koruyucu
etkisinin olabilecegi anlasildi.
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Ozet: Bu ¢alismada, ham bentonit ve kimyasal ve termal olarak modifiye edilmis bentonit kullanilarak sulu
cozeltilerden remazol brilliant blue R giderimi kesikli sistemde arastirilmistir. Ham ve modifiye bentonit
icin dengede adsorplanan remazol brilliant blue R miktarlar1 sirasiyla 1.09 ve 1.46 mg/g olarak
bulunmustur. Adsorpsiyon verilerinin modellenmesinde Langmuir and Freundlich izotermleri kullanilarak
sorbentlerin ylizey Ozellikleri, adsorpsiyon mekanizmasi ve Xkapasitesi veya anfinitesini gosteren
adsorpsiyon model sabitleri degerleri hesaplanmigtir. Her iki izoterm modelinin korelasyon katsayilari
yiiksek olmakla birlikte adsorpsiyon verilerinin Langmuir modeli ile daha iyi uyum sagladigi bulunmustur.
Potansiyel hiz kontrol eden basamaklari tanimlamak i¢in yapilan kinetik ¢alisma, her iki sorbent i¢in
sorpsiyon prosesinin hiz belirleme basamaklarindan biri olarak dis taraf kiitle transferi ve i¢ difiizyon ile
birlikte pseudo ikinci derece kinetigi ile tanimlanabilecegini gostermistir. Bu ¢alismada bentonite yapilan
kimyasal ve termal islemin bentonitin remazol brilliant blue R adsorplama kapasitesini arttirdigi
bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Bentonit, adsorpsiyon, remazol brilliant blue R, izoterm, kinetik.

Removal of Remazol Brilliant Blue R from Aqueous Solutions Using Raw and
Modified Bentonite

Abstract: In the present study, Remazol brilliant blue R removal from aqueous solutions using raw
bentonite and chemically and thermally modified bentonite was investigated in a batch system. Remazol
brilliant blue R amounts adsorbed at the equilibrium for raw and modified bentonite was found as 1.09 and
1.46 mg/g, respectively. Langmuir and Freundlich isotherms were used in modeling adsorption data and
adsorption model coefficients indicating surface properties of sorbents, adsorption mechanism and capacity
or affinity were calculated. Although correlation coefficients for both isotherm models were high, it was
found that adsorption data were a better fit with Langmuir model. The kinetic study conducted to define
the potential rate controlling steps demonstrated that the sorption process for both sorbents could be defined
with external mass transfer and intra-particle diffusion, together with pseudo-second-order kinetic. The
findings of the present study showed that the chemical and thermal process conducted on bentonite
increased the remazol brilliant blue R adsorption capacity of the bentonite.

Keywords: Bentonite, adsorption, remazol brilliant blue R, isotherm, kinetic.

Giris

Sentetik boyalar tekstil, boyama ve diger
endiistriyel uygulamalar i¢in yayginbir sekilde
kullanilmaktadir. Diinya’da toplam renklendirici
iiretiminin yaklasik olarak 800.000 ton/y1l oldugu
tahmin edilmektedir. 10.000 'den fazla boya ticari
olarak temin edilebilmekte ve kullanilan boyalarin
en az %10’u atik olarak g¢evreye yayilmaktadir.
Boya igeren bu atiksular toksik veya kanserojen
olmalar1 ve yiiksek kimyasal oksijen ihtiyaci.
(KOTI)/biyolojik oksijen ihtiyac1 (BOI) orani, fazla

askida kat1 madde ve yogun renk ile karakterize
edilirler Ayrica bu atiksular alict ortamim kendi
kendini aritma kapasitesini engellemekte, alici
suyun renklenmesine, suyun isik gecirgenliginin
azalmasma, akuatik floranin fotosentez hizinin
yavaglamasina neden olmaktadir (Ada et al., 2009).

Remazol brilliant blue R (RBBR) tekstil
endiistrisinde ¢ok kullanilan sentetik boyalardan
biridir. Kimyasal formiilii C22H16N2Na2011S3 ve
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molekiil agirhigi 626.54 g’dir. Bu boya kromoforik
gruplardan biri olan antrakinon bir boyadir. Kararl
kimyasal yapilar1 vardir ve alisilagelmis kimyasal
ve fiziksel proseslerle parcalanmasi zordur.
(Rahmat ve dig., 2016)

Boya igeren atiksularin aritimi i¢in kullanilan
alisilagelmis metotlar kimyasal koagiilasyon,
kimyasal oksidasyon, fotokimyasal degradasyon,
membran filtrasyonu, aerobik ve anaerobik
biyolojik degradasyondur. Kimyasal koagiilasyon
prosesi ¢ozinlir boyalarin aritiminda etkilidir
ancak c¢Oziinmez boyalarin gideriminde etkili
degildir. Kimyasal oksidasyon etkili ama
oksitleyici gereksinimi ¢ok fazladir ve bu nedenle
pahalidir.  Sentetik  boyalarin  fotokimyasal
degradasyonu yavas ilerleyen bir prosestir.
Biyolojik aritim prosesleri BOI, KOI ve askida kat1
madde gideriminde etkili olmasma ragmen
atiksudan renk gideriminde genellikle etkisizdir ve
¢ogu boya biyolojik proseslerde mevcut olan
organizmalara toksiktir. Bununla birlikte, bu
yontemlerin higbiri ekonomik olarak avantajl
degildir. Bu nedenle diisiik maliyetli aritim
metodlari uzun siireden beri arastirilmaktadir (Kara
ve dig., 2007).

Boya gideriminde adsorpsiyon  prosesinin
kullanilmas1 nispeten daha kullanigh ve ekonomik

tekniklerden biridir.  Adsorbentler; inorganik
maddeler, organik maddeler ve silis esash
gozenekli inorganik/organik  hibrit maddeler

olabilir. Bentonit kili iilkemizde ve yeryiiziinde bol
bulunan ve ucuz olarak temin edilebilen ve fakli
kirleticilerin gideriminde adsorbent olarak yaygin
kullanilan bir mineraldir. Bilindigi gibi, killerin
esas yapi taglar1 Si, Al, Fe ve Mn iyonlar ile O-
atomlar1 ve OH" gruplaridir.

Tirkiye'nin toplam potansiyel bentonit rezervi
yaklasik 281.000.000 tondur. Ulkemizin en énemli
bentonit yataklar1 Edirne, Ankara, Eskisehir,
Kiitahya, Balikesir, Cankiri, Konya, Tokat ve Ordu
bolgelerinde bulunmaktadir (ipekoglu ve dig.,
1997). Dogal bentonite asitle aktiflestirme islemi
yapilmasiyla adsorpsiyon ve katalitik Ozellikleri
iyilestirilebilir. Montmorillonit igeren kil grubu
minerallerinden olan bentonitin inorganik asitlerle
isleme tabi tutulmasi sonucu kalsit ve dolomit gibi
safsizliklar yapidan uzaklagmakta, degisebilir
katyonlar hidrojen iyonuyla yer degistirmekte ve
tetrahedral tabakadaki bazi Al iyonlart ile
oktahedral tabakadaki bazi Fe, Al ve Mg katyonlari
coziilmektedir. Uygun  aktiflestirme islemi

sonucunda  bentonit  ylizeyindeki  gozenek
caplarinda ve yiizey alanm1 ve adsorplama
kapasitesinde artis meydana gelmektedir.

Bu calismanin konusu, adsorbent olarak ham ve
modifiye edilmis bentonit kullamilarak sulu
cozeltilerden RBBR giderimini arastirmaktir. Bu
amagla denge izoterm verileri Langmuir ve
Freundlich izoterm modellerine uygulanmis ve
RBBR’nin sorpsiyon mekanizmalar1 ve potansiyel
hiz kontrol eden basamaklar dig taraf kiitle aktarimi
ve partikiil i¢i diflizyon modelleri kullanilarak
arastirilmistir. Pseudo birinci ve ikinci Kkinetik
modeller adsorpsiyon Kinetiklerini analiz etmek
i¢in kullanilmustir.

Materyal ve Metod

1. Adsorbentin hazirlanmasi

Bu calismada kullanilan bentonit 6rnekleri
Tokat’tan saglanmistir. Ham bentonit bir giin i¢in
105 'C’de firmda kurutulmustur. 25 g ham bentonit
100 mL 0.75 M nitrik asit ¢ozeltisine ilave
edilmistir. Karisim yaklasik 120 dakika geri
sogutucuda kaynatilmistir. Asit ile aktivite edilmis
bentonit filtrelendi ve filtratin final pH’1 5 oluncaya
kadar deiyonize su ile yikanmistir. Daha sonra 180
dakika i¢in kiil firninda 700 ‘C de tutuldu.
Kimyasal ve termal olarak modifiye edilmis
bentonit yanma sirasinda lretilen topaklarin
olusumunu ortadan kaldirmak i¢in 6giitiilmiistiir ve
hazirlanmis olan modifiye edilmis bentonit ve ham
bentonit adsorpsiyon calismalarinda kullanilmak
tizere kapal1 bir sisede saklanmistir.

2. RBBR c¢ozeltisinin hazirlanmasi

RBBR’nin stok ¢ozeltisi 1 g/L olacak sekilde distile
suda hazirlanmistir. Test c¢ozeltileri istenilen
konsantrasyonlara (25-100 mg/L arasinda) stok
¢oOzeltinin seyreltilmesi ile hazirlanmistir. Her bir
¢Ozeltinin pH’1 adsorbentle temas etmeden Once
seyreltik HCl ve NaOH c¢ozeltileri ile 3’e
ayarlanmustir.

3. Kesikli adsorpsiyon deneyleri

Adsorpsiyon deneyleri, 250 mL’lik erlenlerde
istenilen konsantrasyonda ve pH’1 3 olan 100 mL
RBBR ¢ozeltisine 1 g ham veya modifiye bentonit
ilave edilerek 250 rpm ¢alkalama hizinda 45 °C’de
gergeklestirilmistir. 5 mL’lik numuneler 6nceden
belirlenmis zaman araliklarinda  karistirma
stiresince karisimindan alinmistir. Analiz Oncesi,
RBBR 5000 rpm’de calisan santrifiij kullanilarak
numunelerden ayrilmistir ve iistte kalan duru kisim



adsorplanmadan kalan RBBR miktarini belirlemek
icin UV-spektrofotometre kullanilarak 595 nm
dalga boyunda analiz edilmistir.

4. Adsorpsiyon dengesi

Adsorpsiyon prosesinin mekanizmasini anlamak
icin, deneysel veriler Langmuir ve Freundlich
klasik  izoterm  modellerine  uygulanmistir.
Langmuir denklemi asagidaki iliski ile ifade edilir:

meCden
Qden = 1+ deen (1)
Burada, gden denge zamaninda adsorplanmis RBBR
miktar1 (mg/g), Cden ¢Ozeltide RBBR’nin denge
konsantrasyonu (mg/L), gm maksimum
adsorpsiyon kapasitesi (mg/g) and b adsorpsiyon
enerjisi ile ilgili adsorpsiyon denge sabitidir
(L/mg).
Freundlich denklemi ise asagidaki gibidir:

=K cl/ n 2

qden f den ( )
Burada Kr izafi adsorpsiyon kapasitesi, n
adsorpsiyon yogunluguna bagl bir sabittir.

5. Adsorpsiyon Kinetikleri

Adsorpsiyonu  kontrol eden  mekanizmalari
belirlemek i¢in, dig taraf kiitle aktarimi, partikiil i¢i
difiizyon, pseudo birinci ve ikinci derece kinetik
modeller kullanilmigtir. Dis taraf kiitle aktarimi ve
partikiil i¢i difiizyon modelleri sirasiyla Esitlik 3 ve
4’de gosterildigi sekilde ifade edilmektedir:

d(C/C
a=f (%) = K12 @
P

Burada, C t zamaninda RBBR’nin sivi fazda
¢cozlinmiis konsantrasyonu (mg/L), Co baslangi¢

Tanyol 48

RBBR konsantrasyonu (mg/L), S kiitle transferi
icin 6zgil yilizey alani, ki sivi-kat1 kiitle transfer
katsayist (cm/dk), rp partikiil yarigapt (cm), D
partikiil i¢i diflizyon katsayis1 ve K partikiil i¢i
difiizyon sabitidir (mg/g dk?).

Pseudo birinci ve ikinci derece kinetik modellerin

denklemi sirasiyla Egitlik 5 ve 6’daki gibi
yazilabilir:
Kyt
10g(qden = q1) =108Gaen — 550z ()
t 1 1
= t (6)

= +
q  kyq3en  Qden

Burada quden ve Qt sirasiyla, dengede ve herhangi bir t
zamaninda birim adsorbent agirhi§i basina
adsorplanan RBBR miktar1 (mg/g), ki pseudo
birinci derece kinetik model hiz sabiti (1/dk) ve k2
pseudo ikinci derece kinetik model hiz sabitidir

(9/mg dk).

Bulgular ve Tartisma

Sekil 1 ve 2°de, ham ve modifiye bentonit iizerine
RBBR birikim kapasitesinin zamanla degisimi
gosterilmistir. Adsorpsiyon ¢aligmalar: 300 dakika
i¢in strdiirtilmiistiir ve her iki adsorbent iginde
adsorpsiyon kapasitesinin artan temas siiresi ile
arttigt  ve dengeye 180 dakikada ulasildig
bulunmustur. Tablo 1°de, ham ve modifiye
bentonit tizerine RBBR adsorpsiyonunda baglangic
konsantrasyonunun etkisi ve dengede adsorplanan
RBBR miktarlar1 gosterilmistir. Bir kural olarak,
baslangic RBBR konsantrasyonunun arttirilmast,
baslangic RBBR konsantrasyonu adsorbent ve
adsorpsiyon ortami arasindaki kiitle transferi
direnclerinin iistesinden gelmek i¢in bir itici gii¢
sagladigindan, adsorpsiyon kapasitesinde bir artisa
yol acar. Bu yiizden her iki adsorbent icinde daha
yiiksek adsorpsiyon kapasiteleri daha yiiksek
baslangi¢ konsantrasyonlarinda elde edilmistir.
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Sekil. 1. Modifiye bentonit ile RBBR giderimi i¢in adsorpsiyon egrileri (pH 3, adsorbent miktari=1 g/100

mL, sicaklik=45 °C karistirma hizi1 = 250 rpm).
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Sekil 2. Ham bentonit ile RBBR giderimi i¢in adsorpsiyon egrileri (pH 3, adsorbent miktari=1 g/100 mL,

sicaklik=45 °C karistirma hizi1 = 250 rpm).

bentonit i¢in adsorpsiyonunda farkli bagslangic
konsantrasyonlarinda  elde edilen dengede
adsorplanan RBBR miktarlari.

Tablo 1. Ham ve modifiye i¢in adsorpsiyonunda
farkl1 baslangi¢ konsantrasyonlarinda elde edilen
dengede adsorplanan RBBR miktarlari

Ham Modifiye
bentonit bentonit
Co (mg/L) Qden (Mg/Q) Qden (Mg/qQ)
25 0.58 0.78
50 0.75 1.08
75 0.89 1.38
100 1.09 1.46

Denge verileri; adsorplanan madde ile adsorbent
arasindaki iliski, adsorbentin kapasitesi hakkinda
bilgi gibi adsorpsiyon sistemlerin dizayni igin
temel gereksinimleri saglamaktadir. Bu ¢aligmada
adsorpsiyon verilerinin modellenmesinde en ¢ok
kullanilan  izotermler olan Langmuir and
Freundlich esitlikleri kullanilarak, sorbentlerin
ylizey Ozellikleri, adsorpsiyon mekanizmasi ve
kapasitesi veya anfinitesini gosteren adsorpsiyon
model sabitleri degerleri hesaplanmistir (Tablo 2).
Freunlich sabitlerinden biri olan Kr adsorpsiyon
kapasitesinin izafi Ol¢limii olarak kullanilir. Ks
degerleri ham ve modifiye bentonit i¢in sirasiyla
0.151 mg/g ve 0.306 mg/g olarak belirlenmistir. Bir
diger Freundlich sabiti olan n degeri, adsorbentin
RBBR birikim kapasitesi ve adsorplanmamis
RBBR konsantrasyonu arasindaki  dogrusal
olmayan agamay1 gosteren heterojenligin derecesi



ile degisen ampirik bir parametredir. Her iki
adsorbent i¢in bulunan n degerleri 1°den yiiksektir.
n degerlerinin 1’den biiyiikk olmasi c¢alisilan
adsorbentlerin RBBR adsorpsiyonu prosesi i¢in
etkin oldugunu gostermektedir. Ham ve modifiye
bentonit i¢in Langmuir esitliginden bulunan gm
degerleri sirasiyla 1.75 mg/g ve 2.14 mg/g ve b ise
0.024 L/mg ve 0.059 L/mg’dir. Maksimum
kapasiteyi gosteren gm RBBR icin adsorbentin
toplam kapasitesini veya dengede tek katmanli
doygunlugu  gosterir. Qm  deg8erinin  (den
degerlerinden biiyiik olmasit RBBR’nin bentonite
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tek tabaka halinde baglandiginin bir gostergesidir.
Diger Langmuir sabiti olan b ise RBBR baglanmasi
icin adsorbentin 1ilgisini gostermektedir. Ham
bentonite gore modifiye edilmis bentonit icin
bulunan daha yiiksek b degeri RBBR’nin
adsorbente daha giiclii bir bicimde baglandigini
gosterir. Tablo 2’den goriildiigii gibi iki izoterm
modelinin korelasyon katsayilar1
karsilastirildiginda  her iki izoterm iginde
korelasyon katsayilar1 yiiksek olmakla birlikte,
adsorpsiyon verilerinin Langmuir modeli ile daha
1yl uyum sagladigi bulunmustur.

Tablo 2. Modifiye edilmis kil iizerine adsorplanmis RBBR i¢in izoterm sabitleri

Langmuir model

Freundlich model

(m b Ks n R?
mg/g  L/mg (mg/q)
Ham bentonit 1.75 0.024  0.99 0.151 1.95 0.95
Modifiye bentonit  2.14 0.059  0.99 0.306 2.73 0.96

Dis taraf kiitle aktarimi, partikiil i¢i diflizyon,
pseudo birinci ve ikinci derece kinetik modeller
sorpsiyon prosesinin dinamiklerini test etmek igin
kullanilmistir  ve deneyler bu modellerin
katsayilarini hesaplamak i¢in yapilmistir (Tablo 2).
Dig taraf kiitle transferi calisilan sistem igin
¢Ozlinmiis madde diflizyonunun baslangi¢ hizi ile
karakterize edilmektedir. Sonuclar bagslangic
RBBR konsantrasyonunun artmasi ile dis taraf
kiitle aktarim katsayilariin ve dis taraf kiitle
aktariminin azaldigini gostermistir. Bu etki sadece
adsorpsiyon siiresinin  baslangic periyodunda
onemli olmasina ragmen, dis taraf kiitle aktariminin
thmal edilemeyecegi de agiktir.

K partikiil i¢i diflizyon sabitini bulmak i¢in ¢izilen
egriler birka¢ basamakta gerceklesen ¢oklu
dogrusalliga sahip olurlar. Baglangi¢ periyodunda
bulunan egrinin birinci keskin kismi, adsorbentin

dis ylizeyine c¢oOzeltiden adsorplanan maddenin
difiizyonuna veya c¢oziilmiis molekiillerin sinir
tabakas1 diflizyonuna baglanir. Partikiil  igi
difiizyonun hiz smirlayict basamak oldugunu
gosteren ikinci dogrusal kisim kademeli tabaka
adsorpsiyon evresini gdstermektedir. Ugiincii kisim
¢Ozeltide kalan diislik adsorban konsantrasyonuna
bagl olarak yavaslamaya baslayan i¢ difiizyonu
gosteren nihai denge durumunu ifade etmektedir
(Hameed ve dig., 2008). Calisilan tim RBBR
konsantrasyonlarinda ikinci kismin dogrusal
egrileri orijinden gegmemistir. Bu hizi kontrol eden
basamagin sadece partikiill i¢i diflizyonun
olmadigin1 gdstermektedir. Egrilerin bu dogrusal
kisimlarindan bulunan K degerleri Tablo 3’de
verilmigtir. Tablodan goriildiigii gibi K degerleri
artan baslangic RBBR konsantrasyonlar1 ile
artmigtir
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Tablo 3. Dis taraf kiitle transfer katsayisi ve i¢ difiizyon hiz iizerine baslangic RBBR konsantrasyonunun

etkisi

Ham bentonit

Modifiye bentonit

Co kL K KL K

mg/L cm/dk mg/g dk*2 cm/dk mg/g dk'2
25 0.00087  0.0223 0.00139  0.0260

50 0.00052  0.0358 0.00260  0.0306

75 0.00041 0.0406 0.00695 0.0342
100 0.00035 0.0468 0.01042  0.0628

Pseudo birinci derece ve pseudo ikinci derece
modellerinin ki, k2, qden ve korelasyon katsayilari
(R?) Tablo 2’de karsilastirilmistir. Tablodan
goriilecegi gibi pseudo ikinci derece kinetik model
icin korelasyon katsayilar1 daha yiiksek olmustur.
Ayni1 zamanda teorik (den degerleri ile deneysel (den
degerleri ikinci derece kinetik ile daha iyi uyum
saglamistir. Bu sorpsiyon prosesinin hiz belirleme
basamaklarindan biri olarak dis taraf kiitle transferi
ve i¢ diflizyon ile birlikte pseudo ikinci derece

kinetigi ile tanimlanabilecegini gdstermektedir.
Pseudo ikinci derece kinetik model, adsorpsiyon
proseslerinde proses mekanizmasinin esas olarak
kimyasal baglanma veya kemisorpsiyon ile kontrol
edildigi diisiincesine dayanmaktadir. Bu her iki
bentonite RBBR adsorpsiyonu olusumunun
adsorbat ile absorbent arasindaki elektron alisverisi
veya paylasimi yoluyla wvalans kuvvetlerini
kapsadigi anlamma gelmektedir (Xiong ve
Mahmood, 2010)

Tablo 4. Pseudo birinci ve ikinci derece kinetik parametreler iizerine baslangic RBBR konsantrasyonunun

etkisi

Birinci derece kinetik model

Ham bentonit

Ikinci derece kinetik model

Co (den,deneysel K1 Cden,hesap R k2 Cden,hesap R?
mg/L mg/g I/dk mg/g g/mgdk mg/g

25 0.58 0.0117 0.25 0.94 0.3041 0.60 0.98
50 0.75 0.0111 0.31 0.89 0.2517 0.78 0.99
75 0.89 0.0101 0.34 0.80 0.2348 0.92 0.99
100 1.09 0.0089 0.42 0.82 0.2159 1.06 0.98

Modifiye bentonit

Birinci derece kinetik model

Ikinci derece kinetik model

Co Qden,deneysel k1 Cden,hesap R? k2 Cden,hesap R?
mg/L mg/g I/dk mg/g g/mgdk mg/g

25 0.78 0.0398 0.29 0.96 0.3954 0.84 0.99
50 1.08 0.0216 0.35 0.96 0.1088 1.12 0.99
75 1.38 0.0152 0.62 0.76 0.0734 1.33 0.99
100 1.46 0.0025 0.81 0.95 0.0434 1.48 0.98




Tartisma ve Sonug¢

Bu calismada ham bentonit ile asit (HNO3) ve 1s1
(700 °C) ile muamele edilerek elde edilmis olan
modifiye bentonitin sulu ¢dzeltilerden RBBR
giderim kapasiteleri karsilagtirmistir.  Yapilan
kimyasal ve termal islem bentonitin RBBR
adsorpsiyon kapasitesini yaklasik %25 arttirmustir.
Her iki bentonit ile RBBR adsorpsiyon prosesinin
hiz belirleme basamaklarindan biri olarak dis taraf
kiitle transferi ve i¢ diflizyon ile birlikte pseudo
ikinci derece kinetigi ile tanimlanabilecegi
belirlenmistir.
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Ulkemiz bitki genetik cesitliligi bakimindan essiz
bir konumda bulunmaktadir. Tiirkiye {ic 6nemli
floristik bolgenin kesisme noktasidir.
Jeomorfolojik, topografik ve iklimsel o6zellikleri
sayesinde oldukga farkli habitatlara ve buna bagl
olarak da zengin bitki tiirleri ve endemizm oranina
sahiptir. Ulkemizin tohumlu ve tohumsuz bitki
takson sayisi yaklasik olarak 12.000 olup bunun
yaklagik 4.000’1 endemiktir. Floramizdaki bitkisel
biyogesitliligin ve ozellikle tarimi yapilan tiirlere
ait genetik kaynaklarin korunmasi, bitkisel
iretimimizin strdiirilebilirligi bakimindan son
derece oOnemlidir. Bu makalede bitki genetik
kaynaklari, muhafaza yontemleri, lilkemiz gen
bankalar1 ve Tiirkiye Tohum Gen Bankasindan
bahsedilmistir.

Giiniimiizde bitki genetik kaynaklar1 temel olarak
in-situ ve ex-situ yontemleri ile korunmaktadir. In-
situ muhafaza, genetik kaynagin bulundugu yasam
alaninda ex-situ muhafaza; dogal yetisme alani
disinda yapilmaktadir. Ex-situ koruma kapsaminda
tohum gen bankalari, arazi gen bankalari, in-vitro
depolama ve kriyoprezervasyon, DNA bankasi,
botanik bahgeleri gibi yontemler ¢esitlenmektedir.

Diinyadaki ii¢ 6nemli gen havuzunun kesisme
noktasinda bulunmasi nedeniyle Tirkiye’de tiir
cesitliligi yiiksektir. Yerel cesitler basta olmak
tizere genetik materyalin toplanmasi, toplanan
materyalin tohum gen bankalarinda ve koleksiyon
bahgelerinde ex-situ muhafazaya alinmasi, ayni
zamanda dogal ortaminda mevcut kosullara
adaptasyonunun devami ig¢in in-situ muhafaza
programina ve kayit altina alinmasi, molekiiler ve
morfolojik karakterizasyonu, liretim yenilenmesi,
arastirma kurumlarinin kullanimina sunulabilmesi

¢ok  onemlidir. Ulkemizde bitki  genetik
kaynaklarinin ~ toplanmast  ve  korunmasi
konusundaki calismalar 1920°’li  yillarda

baglamistir. Tiirk bilim adami1 Dr. Mirza Gokgol
diinyada bu konu yeni tartisilmaya ve
degerlendirmeye baslandigi donemde c¢aligmalara
baslamistir. Tiirkiye’nin her yanindan topladig

binlerce bugday Ornegini karakterize ederek
18.000’1n tlizerinde farkli tip ve bunlarin arasindan
da 256 adet yeni bugday varyetesi belirlemistir
(Gokgol, 1939). Ulkemizde 1963 yilindan beri
Birlesmis Milletler Gida ve Tarmm Orgiitii
(UN/FAO) ile yapilan bir anlasma cercevesinde
tarimsal liretimde kullanilan bitki tiirlerinin, yabani
akrabalarinin ve de ekonomik 6nemi olan yabani
tirlerin  surveyi, toplanmasi ve muhafazasi
yapilmaktadir. Bu amagla 1964 yilinda Bitki
Arastirma ve Introdiiksiyon Merkezi kurulmustur.
1974 yilinda uluslararas1 standartlara uygun ilk
tohum gen bankast Izmir'de Ege Tarimsal
Arastirma  Enstitisi  (ETAE)’nde  faaliyete
geemistir. Ayrica ETAE’deki 6rneklerin glivenlik
yedeklemesinin yapilmasi amaciyla 1988 yilinda
Ankara’da Tarla Bitkileri Merkez Arastirma
Enstitiisli blinyesinde bir gen bankasi kurulmustur.
Daha sonra, Tiirkiye Tohum Gen Bankas1 (TTGB)
Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisii,
Biyogesitlilik ve Genetik Kaynaklar Boliimiine ait
yeni binasma 2 Mart 2010 tarihinde tasimnmustir.
Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi Tarimsal
Aragtirmalar ve Politikalar Genel Miidiirliigli’ne
bagli bazi1 arastirma enstitlilerinde vegatatif yolla
cogalan materyalin muhafaza edildigi arazi gen
bankalar1 vardir. Bu arazi gen bankalarinda 2015
yil1 Temmuz ay1 sonu itibari ile 6rnek sayis1 toplam
18.490 adettir. Her bitki tiirinlin gen bankalarinda
muhafazasi teknik olarak miimkiin olmamaktadir.
Sozgelimi, yabani tiirler kendi habitatlarinda
korunabilir. Bu yontem in situ koruma olarak
adlandirilmakta  olup, bu yontemde dogal
ortamlarindaki bitki populasyonlarinin cesitliligi
devam ettirilmektedir.

TTGB’de agirlikla kiiltiirii yapilan bitkiler ve
yabani akrabalar1 olmak {izere bircok farkli bitki
grubunda calisilmaktadir. Boliimiin gorev alani
yerel cesitler, 1slah edilmis ¢esitler, bunlarin yabani
akrabalari, ekonomik dneme sahip yabani bitkiler
ve dogal florada mevcut diger bitki tiirlerinin
(0zellikle endemik tiirler) kaybolma tehlikelerine
kars1 toplanmasi, uzun siireli muhafazasi, bilgilerin
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dokiimantasyonu  ve  toplanan  materyalde
karakterizasyon, iiretim/yenileme ¢alismalaridir.
TTGB’de 2015 sonu itibar1 ile 62.000 civarinda
materyal uzun siireli muhafaza depolarinda
saklanmaktadir. TTGB; dokiimantasyon, tohum
temizleme, tohum kurutma ve paketleme, soguk
depolama, tiretim, herbaryum, tohum fizyolojisi ve
molekiiler biyoloji tinitelerini igermektedir.

Giliniimiizde  biyolojik  ¢esitliligin  azalmasi,
tehlikeli boyutlara ulagsmis ve kiiresel bir problem
haline gelmistir. Bu nedenle halkin ve bilhassa
ogrencilerin koruma bilincinin gelistirilmesine
yonelik egitim ve farkindalik ¢caligmalar1 yapilarak,
ilkemizin genetik kaynaklarimi korumak ve
gelecek nesiller igin siirdiiriilebilir kullanimini
saglamak ¢ok biiyiik 6nem tagimaktadir.

Anahtar Kelimeler: Bitki genetik kaynaklari,
muhafaza, Tiirkiye Tohum Gen Bankas1 (TTGB)
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Ozet

Bu calismada, Tokat ilinde 2009-2011 yillar1 arasinda Sphecidae (Insecta: Hymenoptera) familyasina ait
267 ergin 6rnek dogal habitatlarindan toplanmustir. incelenen drneklerden toplam 23 tiir tanimlanmustir.
Tokat ilinde familyaya ait daha 6nce herhangi bir ¢alisma bulunmadigindan, tiirlerin tamami fauna i¢in ilk
kez kaydedilmektedir.

Anahtar kelimeler: Sphecidae, Hymenoptera, Fauna, Tokat, Turkey.

Determination of the Fauna of Sphecidae (Insecta: Hymenoptera) of Tokat Province

Abstract

In this study, 267 adult specimens of Sphecidae (Insecta: Hymenoptera) family in Tokat province were
collected from natural habitats between 2009 and 2011. A total of 23 species were identified. Since there
are no previous studies belonging to the family in Tokat province, all of the species are recorded for the

first time for fauna.

Keywords: Sphecidae, Hymenoptera, Fauna, Tokat, Turkey.

E-mail: yasar gulmez@yahoo.com

Giris

Sphecidae familyasi, Hymenoptera takiminin
Apocrita alt takimi i¢inde ve Aculeata grubunda yer
alan genellikle orta-biiylik viicutlu soliter yaban
arilarint igerir. Ergin Sphecid’ler cogunlukla
nektarla beslenerek ¢igekli bitkilerin tozlagsmasina
yardimc1 olurlar. Larvalar1t karnivordur; diger
bocek ve oOriimceklerin ergin veya nimflerine
saldirarak onu sokup felg eder ve kazdigi toprak
icindeki yuvasma tasir. Daha sonra av iizerine
yumurta birakarak disar1 c¢ikar ve deligin agzim
kapatir. Yumurtadan ¢ikan ar1 larvast avi yiyerek
gelisir ve ergin hale gelir. Predator yasadiklarindan,
avladiklar bdcek ve ortimceklerin
popiilasyonlarini kontrol altinda tutarlar ve boylece
dogada biyolojik dengenin korunmasima katkida
bulunurlar (Bohart ve Menke, 1976).

Sphecidae familyasi tiirleri genellikle tarla, orman
ve hatta sehir i¢indeki bos yerlerde yaygin olan,
biiyiik viicutlu ve parlak renkli boceklerdir. Birgok
tiirde viicut, siyah tizerine kirmiz1 veya sar1 desenli
olup belirgin sekilde bas, toraks ve abdomen
boliimlerine ayrilmistir. Viicutlarinin en dikkat

¢ekici boliimii toraks ve abdomen arasinda bulunan
uzun-silindirik bir petiol yapisidir. Bas boyun
kismina oldukca serbest hareket eden bir sekilde
baglanir. Ug segmentten olusan toraks bdliimiinde
1yi gelismis, zarimsi, ince damarlar tasiyan iki ¢ift
kanat bulunmaktadir. Genellikle kazici disilerin
bacaklarinda kalin ve sert killardan olusan tarak
yapist bulunmaktadir.

Sphecidae familyasina ait tiirlerin ¢ogunlugu
soliter yasarlar. Bircok tiiriiniin bacaklar1 kazmaya
uygun olmasi ve topraga yuva kazmalari nedeniyle
“kazict arilar” veya karakteristik viicut yapilari
nedeniyle “ince belli arillar” olarak da
adlandirilirlar. Bazi tiirlerin yuvalar1 toprakta
(Sphex, Ammophila), bazilarinin da yuvalar
camurdan, eski binalarin tavan ve duvarlarinda
(Sceliphron), bazilar1 ise daha 6nceden var olan
yarik ve catlaklarda yada i¢i bos bitki koklerinde
(Isodontia, Hoplammophila) bulunur (Bohart ve
Menke, 1976).

Sphecidae familyasina ait simdiye kadar diinyada
772 tiir (Pulawski, 2016), Tiirkiye’de (Beaumont,
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1967; Pulawski, 1967 Hensen, 1987; Tiiziin et al.
1999; Giilmez ve Tiiziin, 2005; Ljubomirov ve
Yildirim, 2008) ise 67 tiir kaydedilmistir. Tokat
ilinde ise familyaya ait tiir kaydi bulunmamaktadir.

Glinlimiizde hizli sanayilesme ve sehirlesme
sonucu ortaya ¢ikan c¢evre kirlenmesi, biyotoplarin
tahrip olmas1 ve bunun yani sira asir1 otlatma, tarim
ilag ve giibrelerinin yaygin olarak kullanilmasi gibi
cogu insan kaynakli faktorler, baz1 canli tiirlerinin
yok olmasina neden olmaktadir. Bu olumsuz ¢evre
sartlarin  faunayr ne yonde etkilediginin
belirlenmesi i¢in mevcut tiirlerin tespitine yonelik
aragtirmalar biiyiilk Onem tagimaktadir. Ayrica
faunistik calismalar, ileride yapilacak olan

ekolojik, molekiiler, biyokimyasal vb.
arastirmalara temel olabilecek veriler ortaya
koymaktadir.

Tokat ili 250 m ile 2000 m arasinda degisen
ylikseltilere sahip olup, Kuzey Anadolu orman
kusagi ile Orta Anadolu’nun tipik dag stebi
arasinda bir gecis bolgesinde yer aldigindan her iki
bolgenin de floristik elementlerini
bulundurmaktadir. Ayrica Erbaa ve Niksar ilgeleri
civarinda yer yer Akdeniz bitki ortiisii ve iklimi de
gosteren zengin bir habitat cesitliligine sahiptir.
Buna paralel olarak bocek faunasinin da zengin tiir
cesitliligine sahip oldugu diistiniilmiistiir.

Tokat ilinin Sphecidae familyas: tiirleri ile ilgili
dogrudan c¢alisma ve tiir kaydi bulunmamaktadir.
Guichard ve Harvey, 1959-1960 yillar1 arasinda
Niksar ve c¢evresinden Hymenoptera Ornekleri
toplamislardir.  Bu  arastiricilarin = topladig:
materyalleri de Beaumont (1967) ve Pulawski
(1967) degerlendirmis ve tespit edilen 37 tiirii
Sphecidae familyas1 altinda vermislerdir. Ancak,
daha sonra Sphecidae familyas: igindeki alt
familyalarin, familya diizeyine ylikseltilmesi
sonucu bu tiirler Crabronidae familyasi altinda
kalmistir. (Melo, 1999) Literatiir yazilmali.

Bu calismada Tokat il sinirlari iginde kalan alanda,
Sphecidae familyasina ait tiirlerin, miimkiin oldugu
kadar dogal bitki ortiistiniin hakim oldugu yasam
ortamlarinda erginlerinin toplanmasi, teshisi ve
elde edilen sonuclarin literatiir verileriyle birlikte
degerlendirilmesi  amaglanmustir.  Tokat il
Sphecidae tiirlerinin ilk kez belirlenecegi bu
calisma, orijinal bir faunistik aragtirma olup,
biyolojik  zenginliklerimizin  tespitine  katki
saglamasi yoniiyle de 6nem tasimaktadir.
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Materyal ve Metot

Arastirma bolgesinde arazi calismalari, Mayis
2009 ile Ekim 2011 tarihleri arasinda yapilmustir.
Ergin arillar giin i¢inde en fazla faal olduklari
09.00-18.00 saatleri arasinda atrapla toplanmustur.
Toplanan Ornekler, Etil Asetat ile hazirlanmis
kavanozlar i¢inde oldiiriilmiis ve kutular igerisinde
laboratuara getirilmistir.

Laboratuarda ornekler 6zel olarak nemlendirilmis
yumusatma kaplarinda yumusatilmig, germe
tahtalar1 veya strafor iizerinde belli standartlarda
gerilerek tekrar kurutulmustur. Biitiin ornekler,
toplama ile ilgili kisa bilgileri iceren lokalite

etiketleri ile birlikte koleksiyon kutularina
yerlestirilmistir.

Araziden toplanan Orneklerin tiir diizeyinde
teshisleri Gaziosmanpasa Universitesi Fen-

Edebiyat Fakiiltesi, Biyoloji Boliimii, Entomoloji
Arastirma Laboratuvari’nda yapilmistir. Teshisler,
literatiirlerde  bulunan teshis anahtarlarindan
yararlanilarak “Bitsch et al. (1993, 1997, 2001);
Bohart ve Menke (1976); De Beaumont (1949,
1953, 1957, 1967, 1968, 1969); Kazenas (2001);
Pulawski (1965); Roth (1963, 1967), Schmid-
Egger (2000, 2005)” Leica S6E marka
stereomikroskop yardimi ile gerceklestirilmis ve
laboratuvarda bulunan karsilastirma materyali ile
karsilastirilarak dogrulanmustir. Bolgeden
toplanarak incelenen 6rnek sayis1 267 olup yapilan
teshisler sonunda bunlarin 3 alt familyaya ait, 23
tiir olduklar1 belirlenmistir.

Bolgeden toplanan ve degerlendirilen materyal;
toplam ornek sayisi ve eseylerle birlikte verilmis,
ayrica Tokat’taki ilgeler dikkate alinarak toplama
lokaliteleri, deniz seviyesinden yiikseklikleri ve
toplama tarihleriyle birlikte belirtilmistir. Ergin
bireylerin toplanma kayitlarina goére diizenlenen
ucus donemleri “Fenoloji” bashgi altinda
verilmistir.  Ayrica tiirlerin  Diinyadaki ve
Tiirkiye’deki yayilislart da verilmistir.

Bulgular

1. Altfamilya: Sceliphrinae Ashmead, 1899
Chalybion (Chalybion) flebile (Lepeletier de
Saint-Fargeau, 1845)

incelenen materyal: (Toplam: 2 34 4 © Q): Tokat
Merkez, Taslgiftlik, 645 m, 11.07.2011 192,
18.07.2011 19; Erbaa: Akga Kasabasi, 290 m,
30.06.2009 2 229 2484.
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Fenoloji: Haziran- Temmuz

Diinyadaki yayihs1: Yunanistan, Italya, Misir,
Kuzey Avrupa, Suudi Arabistan, Iran, Fransa,
Birlesik Arap Emirligi, Tunus, Cezayir, Fas, Libya,
Ispanya, Kibris, Filistin, Yugoslavya, Irak
(Pulawski, 2016).

Tiirkiye’deki yayilisi: Antalya, Aydin, Erzurum,
Gaziantep, Igdir, Icel, Istanbul, Izmir, Kars,
Malatya, Nigde, Sanlurfa (Ljubomirov ve
Yildirim, 2008).

Sceliphron (Sceliphron) destillatorium (llliger,
1807)

Incelenen Materyal: (Toplam: 2 43, 8292):
Almus: Merkez, 930 m, 06.07.2009 29 ?; Erbaa:
Kumocagi, 280 m, 08.09.2010 19; Tokat merkez:
Pmarli K6y, 750 m, 06.07.2009 19; Tokat merkez
tasocagl, 660 m, 03.07.2010 39 %; Tokat merkez
kampiis, 700 m, 17.06.2011 1J; Tokat merkez
kampiis, 645 m, 29.06.2011 143.

Fenoloji: Haziran — Agustos

Diinyadaki Yayilisi: Avrupa, Giiney Palearktik
Bolge, Giiney-Bat1 Asya, Orta Asya, Mogolistan,
Cin, Kuzey Afrika ( Bohart and Menke 1976,
Kazenas 2001)

Tiirkiyedeki yayihsi: Adana, Afyonkarahisar,
Amasya, Ankara, Antalya, Artvin, Aydin, Burdur,
Bursa, Erzurum, Eskisehir,  Giresun, Hatay,
Isparta, Icel, Istanbul, Kahramanmaras, Kars,
Kastamonu, Konya, Manisa, Mugla, Ordu,
Osmaniye, Sakarya, Trabzon.(Ljubomirov ve
Yildirim, 2008).

Sceliphron (Sceliphron) madraspatanum tubifex
(Latreille, 1809)

Incelenen Materyal (Toplam: 5 Q Q): Erbaa Kelkit
kum ocagi, 280 m, 03.10.2009 29 Q; Erbaa Kelkit
kum ocagi, 280 m, 19.06.2010 19; Erbaa Kelkit
Kum ocagi, 280 m, 08.08.2010 19; Yesilyurt
merkez, 1050 m, 11.08.2010 19.

Fenoloji: Haziran — EKim

Diinyadaki yayihsi:  Hindistan,  Vietnam,
Endonezya, Kuzey Afrika, Orta Asya, Kafkaslar,
Giiney Avrupa ( Bohart and Menke 1976, Kazenas
2001).

Tiirkiye’deki yayihsi: Amasya, Ankara, Antalya,
Bursa, Denizli, icel, Mugla, Kahramanmaras,
Konya (Ljubomirov ve Yildirim, 2008).

Sceliphron  (Sceliphron)
1758)

Incelenen Materyal : (Toplam: 19, 433) :Almus:
Merkez, 880 m, 29.05.2009 1&; Almus: Dumanli
yaylasi, 1600 m, 30.05.2009 1J'; Almus: Akarcay

spirifex  (Linnaeus,

kasabasi, 830 m, 09.07.2009 14 19; Niksar:
Dénekse, 350 m, 10.07.2010 13.

Fenoloji: Mayis — Temmuz

Diinyadaki Yayihisi: Almanya, Giiney Avrupa,
Giiney Afrika, Hindistan, Italya, Ispanya, Misir,
Mozambik, Tanzanya, Tunus, Tiirkiye,
Yunanistan. (Pulawski, 2016)

Tiirkiye’deki Yayihsi: Adana, Antalya, Aydin,
Balikesir, Bursa, Denizli, Hatay, Icel, Istanbul,
Mugla, Trabzon (Ljubomirov ve Yildirim, 2008).

Sceliphron (Hensenia) curvatum (Smith, 1870)
incelenen materyal (Toplam: 19): Erbaa Merkez
ilgesi Akga Kasabasi, 290 m, 30.06.2009 19.
Fenoloji:Haziran.

Diinyadaki Yayihsi: Afganistan, Almanya,
Bulgaristan, Cek Cumhuriyeti, Fransa, Hirvatistan,
Hollanda, Irak, Ispanya, Isvigre, italya, Kazakistan,
Kirgizistan, Macaristan, Nepal, Ozbekistan'in
daglik bolgeleri, Pakistan,Polonya, Romanya,
Rusya, Sirbistan, Slovakya, Slovenya, Tacikistan,
Ukrayna ve Yunanistan.(van der Vecht, 1984 Bu
literatiir kaynaklarda yok ; Hensen, Bu literatiir
kaynaklarda yok 1987; Pulawski, 2016; Schmid-
Egger, 2005).

Tiirkiye’deki Yayilisi: Amasya, Kocaeli, Samsun,
Tokat (Giilmez ve Can, 2015).

2. Altfamilya: Sphecinae Latreille, 1802
Isodontia paludosa (Rossi, 1790)

Incelenen Materyal:(Toplam: 1 Q): Pazar ilgesi
Akdag, 1900 m, 04.08.2009 1%.

Fenoloji: Agustos.

Diinyadaki Yayihsi: Kuzey Akdeniz Bolgesi,
Tiirkiye, Gliney Bat1 Asya, Tirkmenistan ( Bohart
and Menke 1976).

Tiirkiye’deki Yayihsi: Ankara, Artvin, Bursa,
Erzincan, Erzurum, Kars, Konya (Ljubomirov ve
Yildirim, 2008).

Isodontia splendidula (A. Costa, 1858)

Incelenen Materyal:(Toplam: 18 ?9): Tokat
merkez ilgesi Tagligiftlik koyii, 645 m, 11.07.2011
49 Q; Tokat merkez ilgesi Tasligiftlik koyii, 645 m,
18.07.2011 699; Tokat merkez ilgesi Senyurt
kasabasi, 817 m, 15.07.2011 29 9Q; Tokat merkez
ilgesi Senyurt kasabasi, 817 m, 21.07.2011 69 %.
Fenoloji: Temmuz.

Diinyadaki Yayihsi: Kuzey Akdeniz Bolgesi,
Tiirkiye, Israil, Cezayir, (Bohart and Menke 1976).
Tiirkiye’deki Yayilisi: Ankara, Hatay
(Ljubomirov ve Yildirim, 2008).



Sphex (Sphex) flavipennis (Fabricius, 1793)
Incelenen Materyal (Toplam: 3233 3029):
Almus Bakimli koyi, 900 m, 30.06.2010 1J;
Almus Toki, 938 m, 2408.201119; Almus ilgesi
Bakimli koéyii, 950 m, 29.07.2009 19; Erbaa
merkez, 280 m, 03.07.2009 29 %; Erbaa Kelkit
kum ocag1, 280 m, 01.07.2009 42 3'; Erbaa Kelkit
kum ocagi, 280 m, 08.08.2010 533 39 Q; Tokat
merkez ilgesi Pmarli koyii, 750 m, 10.08.2010 4438
59 9Q; Tokat merkez ilgesi Senyurt kasabasi, 676 m,
21.07.2011 18; Tokat merkez ilgesi Senyurt
kasabasi, 817 m, 21.07.2011 23; Tokat merkez
Kizilinis mevkii, 900 m, 17.08.2010 433 109 9;
Tokat merkez ilgesi Tasligiftlik koyii, 645 m,
11.07.2011 483; Tokat merkez ilgesi Tashgiftlik
koyii, 645 m, 25.07.2011 34'3; Turhal tasocagi,
585 m, 21.07.2011 43 3;Tokat merkez tasocagi,
450 m, 03.07.2010 19; Tokat merkez tasocagi, 450
m, 27.06.2011 19; Tokat merkez ilgesi Benli
ciftligi, 1050 m, 22.06.2009 19; Tokat merkez
ilgesi Cayli kasabasi, 630 m, 01.08.2009
29 Q;Pazar ilgesi Akdag, 1900 m, 04.08.2009
19;Niksar ilgesi Donekse mevkii, 350m,
10.07.2009 19; Resadiye ilgesi Bereketli, 1400 m,
27.07.2010 1%.

Fenoloji: Haziran —Agustos

Diinyadaki Yayihsi: Akdeniz Bolgesi,
Macaristan, Bulgaristan, Afganistan, Giiney
Avrupa, Kuzey Afrika, Giliney- Bati Asya, Orta
Asya, Kazakistan, Arabistan, Iran ( Bohart and
Menke 1976).

Tiirkiye’deki Yayihsi: Adana, Afyonkarahisar,
Agri, Ankara, Antalya, Artvin, Aydin, Balikesir,
Burdur, Bursa, Cankiri, Corum, Denizli, Erzincan,
Erzurum,  Giresun, Hatay, Igel, Izmir,
Kahramanmaras, Kars, Konya, Kiitahya, Mugla,
Mus, Samsun, Tekirdag, Yozgat. (Ljubomirov ve
Yildirim, 2008).

Sphex (Sphex) funerarius (Gussakovsky, 1934)
Incelenen Materyal: (Toplam: 3 33 2 3&): Tokat
merkez Tashgiftlik kdyii, 645 m, 11.07.2011 13;
Tokat merkez Tasligiftlik koyii, 645m, 15.07.2011
14; Tokat merkez Taslgiftlik koyi, 645 m,
21.07.2011 13; Turhal merkez, 613 m, 21.07.2011
2483.

Fenoloji: Temmuz.

Diinyadaki Yayihsi: Akdeniz, Kuzey Afrika,
Giiney ve Orta Avrupa, Macaristan, Bulgaristan,
Giliney Rusya, Sibirya, Giiney ve Orta Asya,
Ozbekistan, Cin, Mogolistan, ( Bohart and Menke
1976).
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Tiirkiye’deki Yayihisi: Adana, Ankara, Antalya,
Artvin, Aydin, Balikesir, Bursa, Cankir1, Denizli,
Erzurum, Erzincan, Eskisehir, Giresun,
Giimiishane, Hatay, Icel, Istanbul, Izmir, Kars,
Kayseri, Konya, Kiitahya, Manisa, Mugla, Rize
(Ljubomirov ve Yildirim, 2008).

Sphex (Sphex) pruinosus (Germar, 1817)
incelenen Materyal: (Toplam: 1 @): Turhal
merkez kum ocagi, 610 m, 12.07.2010 12.
Fenoloji: Temmuz.

Diinyadaki Yayihsi: Kuzey Afrika, Akdeniz’den
Etiyopya’ya, Gliney Bat1 Asya, Kazakistan, Giliney
Avrupa ve Burma ( Bohart and Menke 1976).
Tiirkiye’deki Yayihisi: Adana, Ankara, Antalya,
Artvin, Balikesir, Icel, Izmir, Erzurum,
Kahramanmaras, Kirikkale, Konya, Malatya,
Mugla, Mus, Trabzon (Ljubomirov ve Yildirim,
2008).

Palmodes occitanicus (Lepeletier de Saint-
Fergau and Serville 1828)

incelenen Materyal: (Toplam: 6 3J&, 799):
Tokat merkez il¢esi Kampiis, 700 m, 16.06.2010
2838 299, Tokat merkez ilgesi Tashigiftlik koyii,
645 m, 03.07.2010 19; Pazar ilgesi, 1000m,
31.07.2010 33 J'; Tokat merkez ilgesi Tashgiftlik
koyt, 645 m, 29.06.2011 19; Tokat merkez ilgesi
Tasligiftlik kdyii, 645 m, 01.07.2011 39 %; Turhal
merkez kum Ocagi, 613 m, 21.07.2011 14.
Fenoloji: Haziran — Temmuz

Diinyadaki Yayihsi: Kuzey Akdeniz Bolgesi,
Macaristan, Tiirkmenistan, Tacikistan, Ozbekistan,
Kirgizistan, Kazakistan ( Bohart and Menke 1976).
Tiirkiye’deki Yayihsi: Bursa, Istanbul, Erzurum.
(Ljubomirov ve Yildirim, 2008).

Palmodes strigulosus (A.Costa, 1861)

incelenen Materyal: (Toplam: 399): Erbaa
merkez, 400m, 03.05.2009 19; Turhal merkez, 800
m, 14.06.2009 29 9.

Fenoloji: Mayis — Haziran

Diinyadaki Yayihisi: Kuzey Akdeniz, Giiney Bati
Asya, Orta Asya, Giiney Avrupa, Bulgaristan,
Tirkiye ( Bohart and Menke 1976).

Tiirkiye’deki Yayihsi: Amasya, Ankara, Bilecik,
Bingdl, Bursa, Istanbul, Erzurum, Kars, Kayseri,
Konya, Nigde, Sanlurfa, (Ljubomirov ve
Yildirim, 2008).

Prionyx kirbii (Vander Linden, 1827)
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Incelenen Materyal: (Toplam: 9 99, 8 JJ):
Niksar il¢esi Donekse mevkii, 350 m, 10.07.2009
19Q; Pazar ilgesi Akdag, 1900 m, 04.08.2009 1J;
Tokat merkez Pinarl koyii, 750 m, 10.08.2009 19
343; Sulusaray merkez ilgesi Ilica, 1030 m,
17.07.2010 19; Yesilyurt merkez, 900 m,
17.08.2010 2 99; Almus Gortimli, 880 m,
28.07.2010 129 13; Tokat merkez ilgesi Tashigiftilk
koyii, 645 m, 29.06.2011 19; Tokat merkez ilgesi
Tasligiflik kdyii, 645 m, 18.07.2011 138, Tokat
merkez il¢esi Senyurt kasabasi, 676 m, 21.07.2011
2383 Almus TOKI civari, 938 m, 24.08.2011
299.

Fenoloji: Haziran — Agustos

Diinyadaki Yayihsi: Giiney Avrupa, Kuzey
Afrika, Giiney Bat1 Asya, Orta Asya, Kazakistan (
Bohart and Menke 1976).

Tiirkiye’deki Yayihsi: Adana, Afyonkarahisar,
Amasya, Ankara, Antalya, Burdur, Bursa, Cankiri,
Erzurum, igel, Izmir, Kars, Kayseri, Kiitahya,
Samsun(Ljubomirov ve Yildirim, 2008).

Prionyx nudatus (Kohl, 1885)

Incelenen Materyal: (Toplam: 299): Tokat
merkez ilgesi Pinarli Koy, 750 m, 10.08.2010 19;
Almus TOKI civari, 938 m, 07.07.2011 19.
Fenoloji: Temmuz — Agustos.

Diinyadaki Yayihsi: Kuzey Bati Afrika, Avrupa,
Dogu Akdeniz’den iran ve Afganistan’a, Giiney
Bat1 Asya, Orta Asya ( Bohart and Menke 1976).
Tiirkiye’deki Yayihisi: Ankara, Antalya, Artvin,
Bursa, Cankiri, Erzincan, Erzurum, Istanbul, Kars,
Konya, Sivas. (Ljubomirov ve Yildirim, 2008).

Prionyx viduatus (Christ, 1791)

Incelenen Materyal: ( Toplam: 1): Tokat merkez
ilgesi Tashgiftlik kdyii, 645 m, 11.07.2011 143.
Fenoloji: Temmuz.

Diinyadaki Yayilhsi: Afrika, Dogu Akdeniz, Iran,
Kafkaslar, Orta Asya, Kazakistan, Mogolistan, Cin
( Bohart and Menke 1976).

Tiirkiye’deki Yayilisi: Amasya, Ankara, Cankiri,
Denizli, Icel, Kars, Nigde (Ljubomirov ve
Yildirim, 2008).

3. Altfamilya: Ammophilinae André, 1886
Ammophila heydeni (Dahlbom, 1845)

Incelenen Materyal: (Toplam: 2033249 9):
Almus Atakdy yolu, 800 m, 13.06.2009 24J3;
Almus merkez, 880 m, 07.07.2009 13;Almus
merkez, 950 m, 27.07.2009 1J3;Almus Orman
evleri, 880 m, 27.07.2010 29 9;Almus Serince
yolu, 1000 m,17.06.2010 1J; Almus Karadere
Kéyii, 950 m, 28.07.2010 1J; Artova: Tokat
Artova yolu 10. Km, 17.08.2010 1J;Erbaa merkez,

250 m, 03.10.2009 19; Erbaa kumocagi, 280 m,
08.08.2010 13 29 Q; Tokat merkez ilgesi Kampiis,
700 m, 16.06.2010 13;Turhal: Turhal Ilgesi Cayl
kasabasi, 600 m, 12.07.2010 2 & &;Tokat merkez
Cordik Koyi, 900 m, 04.08.2009 19; Tokat
merkez ilgesi Tasligiflik Kdyii, 645m, 29.05.2010
29 9; Tokat merkez Cat yolu, 700 m, 13.07.2010
1 Q; Tokat merkez Kampiis, 640 m, 29.06.2011 19;
Tokat merkez Kampiis, 658 m, 05.07.2011
19;Tokat merkez ilgesi Pmarli Koyi,750 m,
10.08.2010 18 599Q; Tokat merkez ilgesi Pinarli
Koyii, 750 m, 16.11.2010 233 2Q @;Tokat merkez
Tahtoba Koyi, 850 m, 27.05.2011 19;Turhal:
Turhal il¢esi Cayli Kasabasi, 630 m, 01.08.2009
13;Pazar: Ocakli, 1600 m, 04.08.2009 13; Pazar:
Ocakli, 1600 m, 31.07.2010 19;Resadiye Zimav
Goli, 1200 m, 26.09.200919;Niksar Donekse
mevkii, 350 m, 05.07.2009 1& 19Q; Niksar
Donekse mevkii 350 m, 26.09.2009 19;Yesilyurt
su deposu civari, 900 m, 17.08.2010 1 & 19Q; Zile:
Edekdy Kiziliiziim Yaylasi, 660 m, 01.08.2009 2.
Fenoloji: Mayis- Eyliil.

Diinyadaki Yayihsi: Akdeniz, Bulgaristan,
Romanya, Tiirkiye, Kafkaslar, Asya, Gliney Bati
Sibirya, ( Bohart and Menke 1976).

Tiirkiye’deki Yayihsi: Adana, Afyonkarahisar,
Amasya, Ankara, Antalya, Artvin, Aydm,
Bayburt, Bilecik, Bingdl, Bitlis, Bursa, Cankiri,
Corum, Edirne, Erzincan, Erzurum, Giimiishane,
Hatay, I1gdir, igel, Istanbul, Kahramanmaras, Kars,
Kastamonu, Kayseri, Kirsehir, Konya, Kiitahya,
Malatya, Mus, Nevsehir, Nigde, Sakarya, Sivas,
Sinop, Sanlurfa, Tekirdag (Ljubomirov ve
Yildirim, 2008).

Ammophila sabulosa (Linnaeus, 1758)
incelenen Materyal: ( Toplam: 2133 699 ):
Almus Atakdy yolu, 800m, 13.06.2009 43J;
Almus Atakoy yolu, 800 m, 20.06.2009 33 J;
Almus Atakdy yolu, 800 m, 07.07.2011 1J'; Almus
Orman Evleri, 880 m, 13.05.2010 3 &&; Almus
Catak Yaylasi, 1100 m, 28.07.2010 29 9; Almus
Catak Yaylas;, 1100 m, 12.08.2010 383 19;
Almus TOKI civar, 938 m, 24.08.2011 299;
Artova: Tokat Artova yolu 10. Km. 1000 m,
17.08.2010 283; Artova: Merkez, 1000 m,
17.08.2010 14;Erbaa merkez, 290 m, 08.08.2010
13;Tokat merkez Tahtoba Koyii, 850 m,
27.05.2010 13'; Tokat merkez Pinarli Kyii, 750 m,
10.08.2010 13'; Tokat merkez sigara fabrikasi, 640
m, 09.06.2011 1J; Tokat merkez ilgesi Senyurt
Ovacik, 1101 m, 21.07.2011 12.

Fenoloji: Mayis- Agustos



Diinyadaki Yayihisi: Avrupa, Asya ve Palearktik
Bolge, ( Bohart and Menke 1976).

Tiirkiye’deki Yayilisi: Amasya, Ankara, Antalya,
Artvin, Aydin, Balikesir, Bayburt, Bilecik, Bolu,
Bursa, Cankir1, Erzincan, Erzurum, Eskisehir, igel,
Istanbul, Izmir, Kahramanmaras, Kars, Kocaeli,
Konya, Kiitahya, Manisa, Mus, Rize, Trabzon,
Zonguldak (Ljubomirov ve Yildirim, 2008).

Hoplammophila armata (llliger, 1807)

Incelenen Materyal: ( Toplam: 2 33 19): Tokat
merkez Pimarli, 700 m, 10.08.20102 33 1%.
Fenoloji: Agustos.

Diinyadaki Yayilisi: Almanya, Cezayir, Italya,
Iran, Fransa Hirvatistan, Macaristan, Orta Avrupa,
Tiirkmenistan, Tiirkiye (Pulawski, 2016).
Tiirkiye’deki Yayihisi: Artvin, Icel, Konya,
Samsun (Ljubomirov ve Yildirim, 2008).
Hoplammophila clypeata (Mocsary, 1883)
Incelenen Materyal: ( Toplam: 134 299Q): Almus
TOKI mevkii, 938 m, 27.07.2011 1J; Almus
Teknecik Koyii, 1250 m, 28.07.2010 19; Tokat
merkez il¢esi Senyurt Ovacik, 1101 m, 21.07.2011
19.

Fenoloji: Temmuz.

Diinyadaki Yayilisi: Almanya, Arnavutluk, Bati
Avrupa, Bulgaristan, Cezayir, Cekoslovakya,
Fransa, Hirvatistan, Italya, Kuzey Afrika, Tiirkiye,
Yunanistan (Pulawski, 2016).

Tiirkiye’deki ~ Yayihsi:  Tekirdag,  Igel.
(Ljubomirov ve Yildirim, 2008).

Podalonia affinis ( W. Kirby, 1798)

Incelenen Materyal: (Toplam: 2 33 19): Pazar:
Akdag, 1900 m, 04.08.2009 2 34 19.

Fenoloji: Agustos.

Diinyadaki Yayihsi: Palearktik Bolge, Romanya,
Orta Asya, ( Bohart and Menke 1976).
Tiirkiye’deki Yayihisi: Amasya, Ankara, Antalya,
Ardahan, Artvin, Bursa, Icel, Erzurum, Kars,

Kayseri, Sivas, Trabzon (Ljubomirov ve Yildirim,
2008).

Podalonia fera (Lepeletier de Saint- Fargeau,
1845)

Incelenen Materyal: (Toplam: 533 29 9): Tokat
merkez Kampiis, 645 m, 02.07.2010 13; Erbaa
Kelkit Kum Ocagi, 280 m, 01.07.2009 13 19;
Pazar: Akdag, 1900 m, 04.08.2009 1J; Pazar:
Ocakli, 1200 m, 04.08.2009 1&; Pazar: Ocakls,
1600 m, 04.08.2009 17; Zile Edekdy Kiziliiziim
Yaylasi, 660 m, 06.07.2009 19.
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Fenoloji: Temmuz- Agustos

Diinyadaki Yayilisi: Avrupa, Orta Dogu, Gliney
Bati Asya, Orta Asya, Kafkaslar, Kazakistan, (
Bohart and Menke 1976).

Tiirkiye’deki Yayilisi: Amasya, Ankara, Artvin,
Bursa, Denizli, Erzurum, Eskisehir, icel, Izmir,
Kars, Kayseri, Konya, Kiitahya, Manisa, Nigde,
Rize (Ljubomirov ve Yildirim, 2008).

Podalonia hirsuta (Scopoli, 1763)

incelenen Materyal: (Toplam: 37292483 ):
Almus merkez, 880 m, 29.05.2009 399; Almus
merkez: TOKI, 20.06.2009 29 Q;Almus: Catak,
1050 m, 29.05.2009 29 Q; Almus: Catak, 1050 m,
19.07.2009 1&;Almus: Dumanli, 1600 m,
30.05.2009 29 Q; Almus; Teknecik Koyii, 1250 m,
12.07.2009 19; Erbaa: Akga Kasabasi, 290 m,
07.07.2009 19; Erbaa: Bogazkesen, 250 m,
27.03.2010 49 9; Niksar: Donekse mevkii, 350 m,
25.04.2010 19; Niksar: Donekse mevkii, 350 m,
05.07.2009 19; Tokat merkez tasocagi, 660 m,
04.07.2009 19; Tokat merkez Biiyiikkbaglar, 700
m, 24.04.2010 39 9; Tokat merkez Kampiis, 650
m, 25.04.2010 19; Tokat: Batmantas, 1050 m,
14.07.2009 19; Tokat Merkez: Koémeg¢ Kdyii, 650
m, 24.04.2010 19; Turhal merkez, 550 m,
24.04.2010 19Q; Pazar: Akdag, 1900 m, 04.08.2009
129 Q; Pazar: Ocakli, 1200 m, 04.08.2009 14.
Fenoloji: Mart — Agustos.

Diinyadaki Yayilisi: Akdeniz, Orta Asya, Tiirkiye,
( Bohart and Menke 1976).

Tiirkiye’deki Yayihisi: Adana, Amasya, Ankara,
Ardahan, Artvin, Aydin, Bayburt, Bingol, Bilecik,
Bitlis, Bolu, Bursa, Corum, Diyarbakir, Elazig,
Erzincan, Erzurum, Giresun, Giimiishane, Hatay,
Icel, Istanbul, Kahramanmaras, Kars, Kastamonu,
Kayseri, Konya, Kiitahya, Manisa, Mugla, Nigde,
Rize, Samsun, Sivas, Trabzon, Usak (Ljubomirov
ve Yildirim, 2008).

Podalonia tydei (Le Guillou, 1841)

Incelenen Materyal: ( Toplam: 492533 ):
Almus: Merkez, 950 m, 07.07.2011 19; Erbaa:
Ake¢a Kasabasi, 290 m, 30.06.2009 19; Erbaa:
Merkez Kelkit Kumocagi, 280 m, 02.07.2009
1d;Niksar: Donekse, 350 m, 10.07.2009 19;
Tokat: Merkez Kampiis, 645 m, 03.07.2010 34J;
Tokat: Merkez ilgesi Pmarli Koyi, 750 m,
10.08.2010 19; Pazar: Akdag, 1900 m, 04.08.2009
13.

Fenoloji: Temmuz- Agustos.
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Diinyadaki Yayihisi: Afrika, Avrupa, iran, Suudi
Arabistan, Kafkaslar, Orta Asya, Mogolistan,
(Bohart and Menke 1976).

Tiirkiye’deki Yayihsi: Adana, Ankara, Artvin,
Aydin, Balikesir, Bursa, Elazig, Erzincan,
Erzurum, Igdir, Igel, Istanbul, Kars, Konya,
Malatya, Samsun. (Ljubomirov ve Yildirim, 2008).

Tartisma ve Sonug¢

Bu calismada, Tokat il sinirlar1 i¢indeki alanda,
Sphecidae familyasina ait 23 tiir tespit edilmistir.
Literatiirde (de Beaumont, 1967; Pulawski, 1967)
Tokat ilinden Sphecidae familyasina ait verilen
tiirler, daha sonra alt familyalarin familya diizeyine
ylikseltilmesi sonucu giliniimiizde Crabronidae
familyas1 altinda kalmistir. Dolayisiyla Tokat
ilinde Sphecidae familyas: ile ilgili tiir kaydi
bulunmamaktadir. Bu ¢alisma ile tespit edilen 23
tiirlin kaydi1 Tokat ilinden ilk kez verilmektedir.

Tokat Sphecidae faunasinin ilk kez belirlendigi bu
caligma, ililkemizin biyolojik zenginliklerinin de
ortaya ¢cikmasina katki saglamistir. Bu ¢alismada
tespit edilen tiirlerden Sceliphron curvatum orijinal
olarak Hindistan’da tanimlanmis olup Asya,
Avrupa ve Giliney Amerika tlkelerinde de yayilis
gostermektedir (van der Vecht, 1984; Hensen,
1987; Pulawski, 2016; Schmid-Egger, 2005).
Tirkiye’de yakin zamanda kaydedilen bu tiiriin
Avrupa’ya gegis esnasinda Tirkiye tizerinden
yayilis alanmni genislettigi  diigiiniilmekte olup
Tokat ili i¢in 6nemli faunistik kayittir (Glilmez ve
Can, 2015).

Bu ¢alismada belirlenen tiirlerden 12 tanesi ilin
Karadeniz ikliminin hakim oldugu Niksar, Erbaa ve
Resadiye ilgelerinden, 11 tanesi ise kurak iklimin
hakim oldugu bolgelerden toplanmustir. Arazi
calismalari sirasinda toplanan 6rneklerin daha ¢ok
step Ozelligi goOsteren arazilerde bulundugu
goriilmekle birlikte, yol kenari, tarla kenari, su
kenarlari, orman kenarlarindaki ac¢ik alanlar ve
cicekli alanlar gibi cesitli habitatlarda da 6rneklere
rastlanmistir. Bu ¢esit habitatlarin  ¢alisma
bolgesinin her tarafinda bulunmasi nedeniyle, arazi
calismalarinda familya tiirlerinin homojene yakin
bir dagilis gosterdigi goriilmiistiir. Bu sonug,
familya tiirlerinin ¢ogunun bir¢ok habitatta
yasayabilen kozmopolit tirler oldugu veya av
yakalama, yuva yapma gibi nedenlerle farkl
habitatlara g0¢ edebilecegi seklinde
yorumlanabilir.

Calisma alaninda asir1 otlatma, yanginlar, baraj ve
yol yapimi gibi nedenlerle bdceklerin yasadigi
alanlarin  tahrip  edildigi  g6zlemlenmistir.
Sphecidlerin ¢ogunlukla topraga yuva kazmalari
nedeniyle toprak yapisinin  bozulmasi, bu
boceklerin farkli habitatlara yerlesmelerine neden
olmaktadir. Nitekim arazi ¢alismalarinda bu
durumun  birgok  Ornegine  rastlanmig, ilk
zamanlarda toplama yapilan yerlerde sonralari
boceklere rastlanmamuistir.

Sphecidae familyasina ait boceklerin ¢ok hizl
ucmalari, arastirma bolgesinin her tarafina yol agi
bulunmadigindan ulasilamamis olmasi veya asiri
otlatma gibi nedenlerle habitatlarin  tahrip
olmasindan dolay1 arazi ¢aligmalarinda Grnegine
rastlanmamus tiirler bulunabilir. Bu yiizden ileriki
donemde yapilacak faunistik aragtirmalarda yeni
tiirlerin tespit edilmesi muhtemeldir.
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Ozet: Sucul ekosistemlere kolaylikla ulasip dagilan birgok kimyasal madde ozellikle uzun siireli
maruziyetle teleostlarin genetik yapilarini ve populasyon dinamiklerini etkileyebilir ve uzun vadede
biyolojik ¢esitliligi azaltir. Sunulan derlemede agir metaller, endiistriyel kimyasallar ve pestisitler olarak
siirlandirilan  bazi kirleticilerin teleostlardaki genotoksik etkilerine dair wulasilabilen raporlarin
degerlendirilmesi ve sonraki ¢aligmalara kaynak olusturabilecek bilgilerin 6zetlenmesi amaclanmustir.
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The Genotoxic Effects of Some Pollutants on Teleosts

Abstract: Many chemicals, easily reach and disperse to aquatic ecosystems, especially may effect genetic
structure and population dynamics of teleosts by long term and exposure and decrease biological diversity
in the long term. It was aimed that the evaluation of the reports that could be reached about the genotoxic
effects of some chemicals such as heavy metals, industrial chemicals and pesticides on teleosts and the

summarizing of information that may form source data to further researches in this review.
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1. Giris

Cevre  kirliligi  giiniimiizin  en  biyik
problemlerinden biridir. Bilim ve teknolojinin
ilerlemesine paralel olarak kimyasal iiretimi de
artmaktadir. Diinya iizerinde yaklagik olarak
80.000 ila 100.000 arasinda kimyasal madde

kullanilmaktadir. Bu kimyasallarin  3.000" 1
kanserojen niteliktedir  (Giiner, 2014). Su
kaynaklarmin ~ kontaminasyonu  sanayi  ve
endiistrinin ~ gelismesiyle hizla  artmaktadir.

Endiistriyel ve evsel atiklar nedeni ile olusan
karsinojenik maddeler kanalizasyonlar ve asit
yagmurlar ile nehirlere, gollere, yer alt1 sularina ve
denizlere karigmaktadir. Sucul ekosistem agir

metaller, parazitler, pestisitler, biyotoksinler,
kimyasal ve fiziksel etmenler, bazi
mikroorganizmalar ve evsel atiklarla

kirlenmektedir (Lloyd, 1992; Claxton ve Hugles,
1999; White ve Rasmussen, 1998; Ergene et al.,
2007).

Son zamanlarda cesitli klinik ve epidemiyolojik
caligmalar kanser benzeri olaylarin karsinojen
maddelerle iliskili olan kirlilikle birlikte artis
gosterdigini rapor etmektedir. Son zamanlarda ¢ok
sayida ¢alisma; biyodegradasyon, su, hava, toprak
ve gida kirliliginden 6nce metabolizmadaki toksik
kimyasallar ve karsinojenik etki arasindaki iliskiyi

arastirmaktadir (Fay ve Miimtaz, 1996; Wang ve
Fowler, 2008).

DNA hasar1 ve vyanlis katlanmig proteinler
karsinogenezide  onemli  rol  oynamaktadir
(Bernstein et al., 2005). DNA molekiiliinde
mutasyonlara yol agabilen faktorler, ya dogrudan
dogruya veya genom bilgilerine gore olusturulan
proteinlere baglanarak dolayli sekilde gosterirler.
DNA hasar1 meydana getiren etkenler de canlilarda
doku hasari, yaslanma, kanser, infertilite ve bazi
genetik ve cok etkenli rahatsizliklara sebebiyet
verebilmektedir (Sekil 1) (Kirsch-Volders et al.,
2003; Mateuca et al.,, 2006; Ath Sekeroglu ve
Sekeroglu, 2011; Turkez et al., 2015).

Kimyasal risk degerlendirmesi veya sucul tiirlerin
izlenmesinde genotoksisite testleri yaygin olarak
kullanilan bir yontemlerdendir (Simoniello et al.,
2009). Mikronukleus (MN) ilk kez Howell ve
arkadaglar1 tarafindan eritrositlerde tespit edilmis
olup, Jolly tarafindan da buglinkii ismini almistir.
MN hiicrenin béliinme asamasindayken kromozom
fragmentinin ya da kromozomlarin ortamda serbest
kalmasiyla olusan ana ¢ekirdege dahil olmayan
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nukleusun yaninda bulunan nukleoplazma ile sarili
yapidir. MN ile hem kromozom kaybin1 hem de
kromozom kiriklarimin tespiti yapilabilmektedir.
Organizmanin ¢esitli mutajenik ve klastojenik
ajanlara maruz kalmasi ile meydana gelen DNA
hasart sonucunda MN olusmaktadir (Fenech ve
Crott, 2002; Fenech, 2010). MN testi teleostlar ve
diger sucul organizmalar {izerindeki genotoksik
hasarin degerlendirilmesinde siklikla kullanilan bir
tekniktir (Anderson et al., 1994; Campana et al.,
2003). Teleostlardaki kromozomlarin sayica ¢ok ve
kiiclik olmas1 MN testini sucul organizmalarda bu
denli yaygin yapan etmenler arasindadir (Hayashi
etal., 1997).

GENOTOKSINLER
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Sekil 1. Genotoksinlerin Etki Mekanizmast ve
Sonuglar1 (Ath Sekeroglu ve Sekeroglu, 2011).

Birgok sebepten dolay1 balik tiirleri biyolojik ve
biyokimyasal degerlendirmelerle ¢evresel kirliligin
arastirtlmasinda kullanilabilir  (Povers, 1989).
Toksik maddelere maruz kalmis teleostlarda kan
hiicrelerinin morfolojik 6zelliklerindeki degisimler
belirlenerek toksik maddenin genotoksisitesi
hakkinda fikir edinilebilir (Hinton, 1993).

Sucul ekosistemlere kolaylikla ulasip dagilan
bircok kimyasal madde 0&zellikle uzun siireli
maruziyetle teleostlarin genetik yapilarim1  ve
populasyon dinamiklerini etkileyebilir ve besin
zinciri  yoluyla diger canli tirlerini  de
etkileyebilmektedir. Sunulan derlemede pestisitler,
endiistriyel kimyasallar ve agir metaller gibi
ekosistem icin zararli olabilen kimyasallardan
bazilarinin teleostlardaki genotoksik etkilerine dair
ulasilabilen raporlarin degerlendirilmesi ve sonraki

caligmalara kaynak olusturabilecek bilgilerin
Ozetlenmesi amag¢lanmustir.

1.1 Pestisitler

Besin maddeleri iiretim asamasindan tiikketim
asamasina kadar bir¢ok besin maddesine zarar
veren mikroorganizma ve haserelere maruz kalir.
Besin maddelerinin bozulmasina neden olan bu
zararhlara karst kullanilan kimyasal maddelere
pestisit denir. Pestisitler genel bir terimdir ve
insektisit, herbisit, rodendisit, fungusit, mollusit,
akarasit toprak additifleri ve aga¢ prezervatifleri
gibi bitkisel ve hayvansal hayati tahrip etmek veya
gelistirmek i¢in kullanilan kimyasallarin timiini

kapsamaktadir. Pestisitler tarim alanlarindaki
zararli miicadelesinde yaygin bir sekilde
kullanilmasina ragmen gliniimiizde bu

kimyasallarin hedef organizmalar1 yok ederken
habitatlar {izerinde meydana getirdigi zararlar
ortaya ¢ikmis ve Ozellikle sicakkanlhilar ve
memeliler i¢in toksik oldugu anlasilmistir (Giiley
ve Vural, 1978; Mc Even ve Stephenson, 1989).

Pestisitler sulardaki kalite ve plankton bollugunu
onemli Olgiide azaltmaktadir (Sweilum, 2006).
Ayn1 zamanda balik populasyonlarinin saghigini ve
tiremesini 6nemli dlglide etkilemektedir (Mani ve
Konar, 1988).

Organoklorlu insektisitlerden endosiilfanin
tilapilerde (Oreochromis aureus)  genotoksik
etkisinin olup olmadiginin arastirildig1 calismada,
endostilfanin 10,42p/L konsantrasyonuna 40 saat
stireyle maruz birakilan baliklarda meydana gelen
degisimleri degerlendirmek i¢in genetik analizi
yapilmistir. Sonuglar kontrol grubuyla
karsilastirildiginda, endosiilfan maruz birakilan

balikarin  %70’inde 6lim meydana geldigi
belirtilmistir (Sevenler et al., 2007).

Teleostlar ~ sucul  ekosistemdeki  kirliligin
degerlendirilmesi icin genetik model olarak
kullanilmaktadir. Sulardaki c¢evresel Kkirletici
etkilerin ~ biyoindikatorii olan teleostlar
cevrelerindeki  degisimlere  karst1  oldukga

duyarhdirlar ve sulardaki kirleticilerin potansiyel
riskini belirlemede 6nemli rol oynarlar (Lakra ve
Nagpure, 2009). Carassius auratus gibelio iizerine
ticari pestisit olan tiyokarbamat ve tetrazinin
etkileri MN test yontemiyle arastirilmigtir. Yapilan
calisma sonucunda MN frekansinda ve abnormal
¢ekirdek olusumunda O©nemli derecede artis
gbzlemlenmistir (Falfushynska et al., 2012). MN



frekansi hiicredeki genetik hasarin
degerlendirilmesinde 1iyi bir belirte¢ olarak
degerlendirilebilir. Ozel bir dokudaki hiicrelerin
MN siklig1 hesaplanarak kirleticilerin genotoksik
etkilerinin kapsaminin ne olduguna dair bir isaret
saglanabilir (Siu et al., 2004).

Tarimda yaygin olarak kullanilan insektisitlerden
karbosulfanin Channa punctatus tiirii tizerindeki
mutajenik ve genotoksik etkilerinin arastirildigi bir
calismada, lethal konsantrasyonlar ve maruz kalma
stireleri baz alinarak MN ve comet analizi yapilmis
olup, c¢alisma sonuglarinda karbonosulfanin
maruziyet siiresine ve konsantrasyona bagli olarak
MN olusumunda ve kromozom anomalilerinde
artts meydana getirdigi bildirilmistir (Nwani et al.,
2010).

Malathion, diinyada yaygin olarak kullanilan
organofosforlu bir insektisittir. ~ Yapilan
aragtirmada, malathion’un Channa punctatus
lizerinde sublethal konsantrasyonlarda,
mikroniikleus testi ve comet deneyi kullanilarak
genotoksik  potansiyelinin  degerlendirilmesi
amaclanmistir. Calisma sonunda periferik kan
hiicrelerindeki MN olusumu, kontrol 6rneklerine
kiyasla belirgin olarak daha yiiksek bulundu.
Benzer sekilde solungag, bobrek ve lenfositlerde
hem konsantrasyon hem de maruz kalma zamani
baz alinarak DNA hasar1 {izerinde etkileri
arastirlldi. Calisma sonucunda biitiin dokular
liciincli glindeki DNA hasarinda konsantrasyona
bagl bir artis gosterdi ve bunun ardindan maruz
kalma siiresi ile dogrusal olmayan bir azalma
izlendi. Dokularda DNA hasarinin derecesinin
karsilastirilmast  ile  solunga¢  dokusunun
malatiyona en fazla duyarlilig1 gosterdigi saptandi
(Kumar et al., 2010).

Bir diger arastirmact ise organofosforlu bir
insektisit olan parathion methylin  Barbus
rajanorum mystaceus fizerine olan genotoksik
etkisini eritrosit MN testi ile belirlemistir. Calisma
sonucunda kontrol grubundaki baliklarda MN ‘li
eritrosit frekanst %0.09, 125 ppm’lik en diisiik
konsantrasyona maruz birakilan baliklarda %1.35,
225 ppm’lik en yiiksek konsantrasyona maruz
birakilan baliklarda ise %2.65 olarak bulunmus ve
konsantrasyon artis1 ile MN’li eritrosit artisi
arasinda bir paralelligin oldugu tespit edilmistir
(Yilayaz, 2005). Ayni1 arastirici tarafindan yapilan
bir diger ¢alismada ise; organofosforlu bir insektisit
olan parathion methyl’in bes farkli
konsantrasyonunun Capoeta trutta tizerindeki
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genotoksik etkisi, eritrosit MN testi kullanilarak
arastirilmistir. Arastirma sonucunda konsantrasyon
artisina bagl olarak MN’li eritrosit sayisinda artig
saptanmistir (Yilayaz, 2006). Pestisitlerle yapilan
calismalardan organofosforlu bir insektisit olan
methamidophosun  Clarias  lazera {izerine
genotoksik  etkisini ortaya koymak lizere
eritrositlerde  MN testi ile arastirilmis olup,
calismadan elde edilen bulgular konsantrasyon
artisina paralel olarak MN’li eritrosit say1isinin artis
gosterdigi tespit edilmistir (Sergene et al.,1999).

Organofosforlu insektisitlerden profenofosanin
genotoksik olup olmadiginin arastirildig: bir diger
¢alismada, Channa punctatus profenofosanin farkl
konsantrasyonlarina belirli siirelerde (24, 48, 72 ve
96 saat) maruz birakilmis ve solunga¢ dokusu
ornekleri genotoksik yontemlerle analiz edilip
degerlendirilmis ve genel olarak, solungag
hiicrelerinde konsantrasyona bagli olarak DNA da
hasar meydana geldigi ve profenofosanin en
yiiksek konsantrasyonunda maksimum DNA
hasarin1 olusturdugu, ayn1 zamanda bu pestisitin
Olimciil  olmayan  konsantrasyonlarda  bile
genotoksik etkiye neden olabilecegi tespit
edilmistir (Pandey et al., 2011).

Organofosforlu pestisitlerle yapilan bir diger
calismada ise herbisitlere kars1 kullanilan glifosat
temelli bir pestisitin (Roundup) (6, 24 ve 96 saatlik)
10 mg/L’lik konsantrasyonunun Prochilodus
lineatus iizerine herhangi bir genotoksik etkisi olup
olmadig1 Comet testi, MN testi ve nukleus anomali
analiz yontemleriyle arastirilmistir. Sonug¢ olarak
P. lineatus’un solungag hiicreleri ve eritrositlerde
genotoksik hasara yol actigi tespit edilmistir.
Yapilan test sonucunda konsantrasyon artigina
bagh olarak genotoksisite meydana gelirken, MN
ve nukleus anomali analizi testinde herbir
maruziyet stiresindeki P. lineatus oOrneklerinin
negatif kontrol grubuyla arasinda Onemli bir
farklilik goézlenmemistir. Nukleus anomali analizi
ve MN testi baliklarda  genotoksisitenin
belirlenmesinde sik kullanilan bir belirte¢ olmasina
ragmen bu c¢alismada anlamli sonu¢ vermemistir
(Cavalcante et al., 2008).

Zebra baligi (Danio rerio) genotoksisite, kanser,
DNA hasar1 ve farmakolojik arastirmalar i¢in gii¢li
bir model organizmadir. Ayni zamanda insan
genlerinin  biiyilk bir kisminin  bu balikta
bulunmasinin, bu canlinin model organizma olarak
kullanilmasinda etkisi vardir (Chen et al., 2014; Dai
etal., 2014; Shive, 2013).
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Triazin sinifi  herbisitlerden yaygin olarak
kullanilan atrazinin etkilerine dair yapilan bir
calismada, zebra baligi embriyolar1 {izerinde
teratojenik ve genotoksik etkileri olmasinin
yanisira oksidatif stres meydana getirebilecegine
dair bulgulara rastlandig1 bildirilmistir (Adeyemi et
al., 2015). Yine atrazinin zebra balig1 lizerindeki
genotoksik etkilerinin arastirildigi  bir  diger
arastirmada, zebra  baliklart ¢ farkli
konsantrasyonda (0.01, 0.1, ve 1 mg/L) atrazine
maruz birakilmis; ¢alisma sonucunda atrazin
konsantrasyonu arttikca DNA hasarinin arttig1 yani
atrazinin genotoksiteyi indiikledigi saptanmistir
(Zhu et al., 2011). Bir diger aragtirmaci ise atrazini
farkli konsantrasyonlarda (6.25, 12.5 ve 25 nug/L)
Oreochromis niloticus iizerinde MN testi ile
mutajenitesi ve genotoksisitesini degerlendirmistir.
Calisma sonugclari, atrazinin tiim
konsantrasyonlarda belirgin sekilde MN ve nukleus
anomalilerine (Sekil 2) sebep oldugunu gdstermis
olup, bu tir bir herbisite maruz kalan
organizmalarin hayatlar1 icin tehdit
olusturabilecegi yorumu yapilmistir (de Campos
Ventura et al., 2008). Bir baska ¢alismada; atrazin
ve atrazin tlirevi bir herbisit olan gesaprim’in
Carassius auratus iizerindeki etkileri MN testi ile
degerlendirildigi bir arastirmada, T{¢ farkl
konsatrasyonda (5, 10 ve 15 Ig/L) atrazine ve
pozitif kontrol olarak etil metan siilfonata maruz
birakilmistir. Calisma sonucunda atrazine maruz
birakilan C. auratus eritrositlerindeki DNA
iplik¢iklerinde kirilma ve MN frekansinda artis
meydana geldigi tespit edilmis ve baliklar tizerinde
bu pestisitin  potansiyel genotoksik madde
olabilecegi distilmiistiir (Cavas, 2011). Yine
atrazin temelli bir herbisit olan rasayanzin'in
mutajenik ve genotoksik etkilerini degerlendirmek
iizere; 0, 1,3, 5,7, 14, 21, 28 ve 35 giin siirelerinde
ic farkli rasayanzin konsantrasyonuna (8.48mg/L,
5.30 mg/L, 4.24 mg/L) maruz birakilan Channa
punctatus’ta meydana gelebilecek genotoksik
etkiler MN testi ile ortaya konmasi amaglanmis
olup, arastirma sonunda hem konsantrasyon hem de
maruziyet siirelerinin deney grubundaki baliklar
etkiledigi, yiiksek olan konsantrasyonun 7. giinde
daha fazla MN olusumuna sebep oldugu, tim
konsantrasyonlarin 5. giinde en yiiksek DNA
hasarina sebep oldugu sonucuna varilmistir (Nwani
etal., 2011).
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Sekil 2 A-H. Atrazine maruz birakilan O.
niloticus’un eritrositlerinde bulunan MN ve
nukleer anomaliler (de Campos Ventura et al.,
2008).

1.2 Endiistriyel Kimyasallar

Yeryiiziindeki ~ sularin  biliyllkk  ¢ogunlugu
petrokimyasal atiklar ve endistri atiklar1 gibi
birgok atik ¢esidi ile kirlenmektedir. (Somashekar
etal., 1985). Cok sayida literatiirde endiistri orijinli
atiklarin bitki ve hayvan hiicrelerinde genotoksik
etkilere neden  olduguna dair verilerden
bahsedilmistir (Somashekar et al., 1985; Leea ve
Steinert, 2003; Maluszynska ve Juchimiuk, 2005;
Matsumato et al., 2006; Tsuboy et al., 2007; Tiirkez
et al., 2009; Rodrigues et al., 2010; Tedesco et al.,
2012; Adeyamo ve Farinmade, 2013; Bakare et al.,
2013; Cetin et al., 2016; Daud et al., 2016).

Sucul ¢evre, gevremizin ve kaynaklarimizin 6nemli
bir boliimiinli olusturur, bu nedenle giivenligini
sagligmz ile dogrudan iliskilendiririz. Su
kirliligini ve kirligin sularda bulunan tiirleri
genotoksik olarak ne denli etkiledigini saptamaya



yonelik yapilan bir arastirmada; tibbi ilaglarda
yaygin olarak kullanilan siklofosfamid’in farkli
dozlart (2, 5, 10, 40, mg/kg) intraperitoneal
enjeksiyon ile Oreochromis niloticus, O. aureus,
Tilapia zilli ve Clarias gariepinus tiirlerine
uygulanmig, MN frekanslar1 degerlendirilip, elde
edilen sonuclar dogrultusunda siklofosfamidin
mutajenik oldugu ve MN frekansini artirdig (Sekil
3, Sekil 4) sonucuna varilmstir (Ali et al., 2008).

Endiistriyel kimyasallardan bazilarinin etkilerini
ortaya koymaya yonelik olarak yapilan bir
calismada Poecillia reticulata iizerine g¢amasir
suyu ve bulasik deterjaninin genotoksik etkileri,
MN testi kullanilarak arastirllmis ve calisma
sonucunda 15 pl/L konsantrasyonundaki bulagik
deterjan1 ve c¢amasir suyuna 96 saat siiresince

maruz  birakilan  Poecillia  reticulata nin
eritrositlerinde  MN  varligmi  ve nukleus
morfolojilerindeki diizensizlikleri gosteren

degerlerde kontrol grubuna gore artis gdzlenmistir
(Arslan, 2011).

Endiistriyel ~ kimyasallardan  deterjan ~ ham
maddesinin (8 mg/L, 48 saat siireyle sodyum
dodesil benzen stilfonat sodyum tuzu) tilapilerde
(Oreochromis aureus) genotoksik etkisinin
arastirildigl bir baska calisma sonunda baliklarin
%90’ 6ldigi bildirilmistir (Sevenler et al.,
2007).

Sekil 3. 10 siklofosfamidin

mg/kg.b.wt.
eritrositlerde MN olusumu (Ali et al., 2008).
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Sekil 4 a. 2 mg/kg b.wt. siklofosfamid
uygulamasindan sonra bobrek dokusundaki MN
olusumu; b. 40 mg/kg (b.wt.) siklofosfamid
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uygulamasindan sonra bdbrek dokusundaki MN
olusumu (Ali et al., 2008).

Endiistriyel kimyasallarin karigmasi ihtimalinden
siiphelenilerek Kars c¢ayinda ii¢ ayr1 bolgeden
alian sediment 6rneklerinin mutajenitesi Orthrias
angorae  tiri  lizerinde MN  testi ile
degerlendirilmistir. Farkli deneme siirelerinde (6 ve
36 giin) sediment Orneklerine maruz birakilmig
deneme ornekleri kontrol gruplartyla
kiyaslandiginda, arastima sonuglarimin  MN
frekansinda artiga sebep olarak sediment igeriginde
genotoksik ajanlarin  bulunduguna dair yorum
getirilmistir (Ozkan et al., 2009).

Endiistriyel kimyasallardan ¢amasir sularinda
kullanmilan ~ sodyum  hipokloritin ~ (NaOCI)
genotoksik potansiyeli, Kura-Aras nehri bolgesine
Ozgli Achanthalburnus microlepis tiiri iizerinde
MN testi kullanilarak degerlendirilmis olup; LCso
degeri belirlendikten sonra balik ornekleri, farkli
konsantrasyonlarda (0.25, 0.37, 0.50, 0.75 ve 1
mg/L) NaOCl'ye maruz birakilarak eritrositlerdeki
MN olusumu hesaplanmig; tiim konsantrasyon
gruplarindan elde edilen sonuglar, negatif kontrol
grubuyla karsilastirildiginda MN frekansinin arttigi
bildirilmistir (Aksu et al., 2008).

Cesitli kirleticiler iceren termal santral atiginin
toksisitesini degerlendirmek iizere gerceklestirilen
bir ¢alismada; Channa punctatus tizerinde MN,
nukleus anomalileri ve bazi enzim diizeylerine
bakilmis; ¢aligma sonuglar1 termal santral atiginin
MN olusumunu artirdigi, histolojik degisikliklere
sebep oldugu, ayn1 zamanda baliklarda anemi, stres
ve hastaliklara kars1 savunmasiz hale getirme

potansiyeline sahip oldugu saptanmistir (Javed et
al., 2016).

Ham petroliin teleostlar {izerindeki genotoksik
etkilerinin arastirildigit  bir calismada, model
organizma olarak segilen Poecilia sphenops 6rnegi
farkli stirelerde (24, 48, 72 ve 96 saat) %40
konsantrasyondaki ham petroliin suda ¢oziinebilen
kisimlarina maruz birakilmistir. Calisma sonunda
alman periferal eritrositlerdeki MN ve nukleus
anomalileri tespit edilip, istatistiksel olarak
degerlendirilmistir. Bulgular, deneme grubunun
genotoksik agidan etkilendigini gdstermis olup,
bahsi gegen Kkirleticinin maruziyetiyle MN ve
nukleus  anomalisi  gosteren  eritrositlerin
frekanslarinin, kontrol grubunun sonuglarina
oranla yiikksek oldugu belirtilmistir. ~ Artan
maruziyet periyodu paralelinde MN ve nukleus
anomalisi bulunan eritrositlerin sayisinin kademeli
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olarak arttig1; s6zkonusu kirleticinin P.sphenops'un
eritrositleri iizerinde genotoksik etkisi oldugunu
ortaya konmustur (Onen ve Isisag Ugiincii, 2015).

Bir petrol rafinerisinden ve krom isleme tesisinden
gelen s1v1 atiklarin genotoksik etkilerini aragtirmak
lizere yapilan caligmada; degisik
konsantrasyonlaradaki (%5, %10 ve %20 v/v)
atiklara farkli maruziyet stireleri (3, 6 ve 9 giin)
boyunca maruz birakilan Oreochromis niloticus’ta,
solunga¢ epitel hiicreleri ve periferik kan
eritrositlerinde MN ve nukleus anomali analizi
yapilmistir. Bulgular her iki etkenin de genotoksik
potansiyele sahip oldugu, petrol artim tesisi
etkisinin yol a¢tifi genetik hasarin seviyesinin
krom isleme tesisi etkinliginden daha ytiksek
oldugu sonucuna varilmistir (Cavas ve Ergene
Goziikara, 2005).

Petrol isleme tesisinden etkilenen nehirdeki su
kalitesini ~ degerlendirmek igin  Oreochromis
niloticus’un periferik eritrositleri iizerinde MN ve
nukleus anomali testleri yapilmis olup; su
numuneleri, kuru sezon (May1s ve Agustos aylari)
ve yagmur mevsiminde (kasim ve ocak aylari)
olmak ftizere, 12 6rnekten olusan ii¢ ayr1 alandan
toplanmistir. Arastirmadan elde edilen bulgularda,
petrol drenajma karsilik gelen noktada, sitotoksik
maddeler gibi, klastojenik ve / veya aneujenik
potansiyelinde maddeler tespit edilmis olup, MN
ve nukleus anomalisinin goriilme siklig1 Mayis ve
Agustos aylarinda yiiksek oldugu, Kasim ve Ocak
aylarinda elde edilen sonuglarda belirgin bir
degisiklik olmadig1 saptanmistir. Bu c¢alisma ile
petrol atiklarin1 giderme tesisinin, arastirilan test
organizmasindaki  sitotoksik ve  mutajenik
maddelerin etkisini en aza indirgemek icin tam
olarak etkili olmadig1 goriilmiistiir (da Silva Souza
ve Fontanetti, 2006).

Petrol rafinerisinin bulundugu secilmis
istasyonlardan toplanan Gobius niger’den alinan
kan 6rneklerinin ortalama hiicresel hacim, ortalama
hiicresel hemoglobin miktari, ortalama hiicresel
hemoglobin konsantrasyonu ve trombosit degeri
Olclilmiistiir. Yapilan mikroskobik caligmalar
sonucu normal olarak oval ve yasst sekilli
nukleuslarin degisiklige ugrayarak fusiform ve
kiiresel sekil aldigi tespit edilmis olup, ¢alisma
sonucunda deniz baliklarinin kan parametrelerinin
cesitli cevresel kirleticilere karsi fizyolojik bir yanit

olarak kullanilabilecegi belirtilmigtir (Katalay ve
Parlak, 2004).

1.3 Agir Metaller

Cesitli kimyasallar, 6zellikle de metaller sudaki
ekosistemi Kirletir ve proteinlere, DNA'ya ve
lipidlere kars1 oksidatif hasar olusturarak gesitli
toksisite mekanizmalarini uyarabilmekte (Kousar
ve Javed, 2015); sularda bulunan agir metaller
ekosistemde tahribata yol acgarak besin zinciri

yoluyla insana kadar bir¢cok canli tiiriinii tehdit
edebilmektedir (Chen et al., 2001).

Agir metallerin toksisitesini degerlendirmeye
yonelik yapilan letal bir denemede; Labeo rohita,
Cirrhina mrigala, Catla catla ve
Ctenopharyngodon idella’nin 96 saat siireyle bazi
bakir konsantrasyonlarina (96 saatlik LCso'nin
%17, %25, %33, %50) maruz birakilmasi
sonucunda periferik kanda MN frekanslarinda ve
diger niikleer anomalilerde konsantrasyona bagli
artts meydana geldigi tespit edilmistir. Bulgular
degerlendirildiginde, MN testinin c¢esitli balik
tirlinlin ~ eritrositlerinde metallerin  potansiyel
genotoksisitesini  belirlemede yararli bir arag
oldugu yorumu yapilmistir (Kousar ve Javed,
2015).

Bir diger ¢aligmada arsenigin zebra yumurtalari
tizerindeki etkilerinin arastirilmasi, zebra balig
embriyolar1 {izerinde teratojenik ve genotoksik
etkileri olmasinin yanisira oksidatif stres meydana
getirebilecegine  dair  bulgulara  rastlandigi
bildirilmistir (Adeyemi et al., 2015).

Agir metallerden potasyum kromatin 0,03735 g/L
konsantrasyonuna 40 saat siireyle Oreochromis
aureus’un maruz birakilmasiyla bahsi gecen
maddenin genotoksik olup olmadiginin arastirildig
bir bagka arastirmada da, potasyum kromata maruz
kalan deneme grubundaki tiim bireylerin 6ldigi
bildirilmistir (Sevenler et al., 2007).

Bilinen agir metallerden biri olarak kadmiyum,
cesitli endiistriyel alanlarda yaygin olarak
kullanilan 6nemli inorganik toksik bir maddelerden
biri olarak bilinmektedir. Toksisitesini ortaya
koymak iizere yapilan ¢aligmalardan birinde model
organizma olarak Oreochromis niloticus tiirii
secilmis ve kadmiyum kloridin (CdCl2) genotoksik
etkileri arastirilmistir. Bu amacla, eritrositlerdeki



MN sayisi, kromozomal aberasyon sikligi ve
genomik DNA’nin instabilitesi degerlendirilmis,
kadmiyum etkisiyle bahsi gecen bu parametrelerin
onemli Olgiide artis gosterdigi ortaya konmustur
(Mahrous et al., 2015).

Kadmiyum kloridin teleostlar lizerinde genotoksik
olup olmadiginin arastirildigr  bir caligmada,
Channa punctatus farkli konsantrasyonlarma (0.5,
1.0, 2.0 ve 5.0 ppm) maruz birakilmis ve yapilan
genotoksisite testlerinin analizine gore kadmiyum
kloridin baliklarda genotoksik etki meydana
getirdigi sonucuna varilmistir (Parveen ve Shadab,
2012).

Sularda bulunan agir metallerden bakir, kadmiyum
ve demirin suda meydana getirebilecegi
sitotoksisitesi ve genotoksisiteni degerlendirmek
tizere; Cyprinus carpio, Carassius auratus gibelio
ve Tilapia mossambica tiirleri bahsi gegen agir
metallerin  farkli  konsantrasyonlarina maruz
birakilip, in vivo fibroz (ylizgec) hiicreler iizerinde
nukleus anomali analizi ve MN testi uygulanmustir.
Solungag ve ylizgec eritrositleri
degerlendirildiginde, en fazla nukleus hasar
kadmiyum ve bakir ¢ozeltilerine maruz birakilan
baliklarda go6zlenmistir. Arastirma bulgularina
dayanarak ylizge¢ hiicrelerinin organik ve
inorganik maddelerin genotoksik ve sitotoksik
etkilerini degerlendirmek icin faydali olabilecegi
diistintilmektedir (Arkhipchuk ve Garanko, 2005).
Agir metallerden arsenik ve kadmiyumun Danio
rerio iizerine genotoksik ve karsinojenik etkilerinin
arastirtlmas1 amaciyla yapilan bir diger ¢alismada
ise; arsenik ve kadmiyumun diisiik
konsantrasyonlarda onarilabilir bir genotoksisiteye
sebep oldugu ancak yiiksek konsantrasyonda DNA
tamir mekanizmasini olumsuz yonde etkileyerek
karsinojenik  etki  olusturdugu  bildirilmistir
(Doganlar et al., 2016).

Agir metallerin  Sivrisinek baligi (Gambusia
affinis)  iizerine genotoksik etkisinin  olup
olmadiginin arastirildigr bir bagka calismada ise
bakir (Cu) ve kadmiyumun (Cd) MN ve nukleus
anomalilerinin olusumuna bakilmasi amaciyla,
baliklar iki farkli konsantrasyonda (0.1 ve 1 ppm)
Cu ve Cd konsantrasyonlarina maruz birakilmistir.
Ayni zamanda Cu ve Cd karigimi ile de ayri bir
deneme grubu olusturularak calisma yiiriitiilmiis
olup, c¢alisma sonucunda MN ve nukleus
anomalilerinin varlig1 periferik kan eritrositlerinde
analiz edilmistir. Cu ve Cd’nin birlikte uygulandig:
baliklarda, Cu birikimi tek basina uygulandigi
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gruba gore artis gostermedigi, MN ve niikleus
anomali testi sonuglaria bakildiginda ise; Cu ve
Cd’nin balik eritrositlerinde MN frekansini anlamli
sekilde  arttirmamasina  ragmen,  niikleus
anomalilerinde kontrol grubuna goére anlamli artig
meydana getirdigi gézlenmistir (Giiner ve Gokalp
Muranli, 2011).

Agir metallerin teleostlar {izerindeki genotoksik
etkilerinin arastirildig1 bir baska calismada, farkli
kursun konsantrasyonlarma (0.5 mg/L, 2.5 mg/L, 5
mg/L) maruz  brrakilan  tilapi  baliginin
(Oreochromis mossambicus, L., 1758) in vivo
eritrosit morfolojisinde meydana getirebilecegi
degisimler arastirilmistir. Calisma sonucunda orta
ve yiiksek konsantrasyon kursuna maruz birakilan
gruplarda kontrol grubuna gore énemli degisimler
meydana  gelmigtir. Orta  ve yiiksek
konsantrasyonlardaki kursun maruziyetinde ise
eritrosit ¢ekirdek alani, uzunlugu ve genisliginde
kontrole gore Onemli derecede azalmaya sebep
olmustur. Ayni zamanda sitoplazma alan1 ve hiicre
genisliginde kontrol grubuna gore 6nemli bir artma
gosterdigi saptanmistir (Kaya ve Akbulut, 2012).

Agir metallere 6rnek teskil eden civa kloriir ve
kursun asetatin teleostlar iizerindeki genotoksik
etkilerinin arastirildig1 bir arastirmada, farkh
konsantrasyonlardaki civa kloriir (1 pg/L, 5 ng/L
ve 10 pg/L) ve kursun asetata (10 pg/L, 50 ug/L ve
100 pg/L) maruz birakilan Carassius auratus
auratus'un solunga¢ ve yiizge¢ epitel hiicreleri,
periferal  kan  hiicreleri MN  analiziyle
degerlendirilmistir. Bulgular her iic dokuda MN
frekansinda artis meydana geldigini, periferal
kandaki polikromatik ve normokromatik eritrosit
(PCE/NCE) oranlarmin azaldigini, civa kloriir ve
kursun asetatin genotoksik ve sitotoksik hasara
neden olup, in vivo MN testinin testinin
genotoksisite ve sitotoksisiteyi degerlendirmek i¢in
uygun bir teknik oldugunu gdstermektedir (Cavas,
2008).

Agir metallerden metil civanin genotoksisitesinin
arastirilldigt bir caligmada, 2 mg/L
konsantrasyonunun 24 ve 120 saat siirelerde
Colossoma macropomum fizerindeki genotoksik
etkileri arastirilmasi i¢in MN testi ve nukleus
anomali analizi yapilmistir. Bulgular; 24 saatlik
grup kontrol grubuyla karsilastirildiginda MN
frekansi bakimindan anlamli fark bulunmamakla
birlikte, 120 saat siireyle muamele edilen baliklar
ile kontrol grubu arasindaki MN frekansinda
onemli  derecede artis  tespit  edildigini
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gostermektedir. Arastirma sonucglarindan metil
civanin C. macropomum’un periferal eritrositleri
iizerinde uzun siire maruziyetten sonra potansiyel

olarak olumsuz etki gosterdigi kanisina varilmistir
(da Rocha et al., 2011).

Yine agir metallerden biri olan civa kloriiriin
genotoksik etkisinin arastirildigi  bir bagka
arastirmada ise, civa kloriirin dort farkl
konsantrasyonuna (1, 3, 5, 7 ppm) yedi giin siireyle
maruz birakilan Clarias gariepinus’un bobrek
dokusundan ve periferal kanindan alinan 6rnekler,
MN testi, kromozomal anomali testi ve kardes
kromatid degisimi yontemleriyle
degerlendirilmistir. Ulasilan sonuglarla, civa
kloriiriin baliklarda genotoksik etkilere (Sekil 5,
Sekil 6) neden oldugu sonucunu ortaya kondugu
bildirilmistir (Mahboob et al., 2014).
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Sekil 5. Clarias gariepinus bobrek dokusuna ait

eritrositlerdeki mikronukleus olusumu (Mahboob
etal., 2014).
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Sekil 6. Clarias gariepinus periferal kan

eritrositlerindeki mikronukleus olusumu (Mahboob
etal., 2014).

Tartisma ve Sonug¢

Bu c¢alismada gbézden gegirilen raporlar
dogrultusunda, teleostlariin eritrosit nukleuslarinin
kirlilige duyarhilik gosterdigi, meydana gelen
degisikliklerin ~ bahsi  gecen  toksikanlarin

konsantrasyonlarinin artisina paralel olarak artig
gosterdigi, fakat belli kimyasallara 06zgli bir
duyarliliktan s6z edilemeyecegi ortaya konmustur.
Farkli calismalarda kaydedilen bulgular genel
olarak birbiriyle Ortlismektedir. Veriler, bahsi
gecen Kkirleticilere maruz birakilan baliklarin,
eritrositlerindeki nukleus anomalilerinin sayica
artis gosterdigini ortaya koymustur. Literatiirel
degerlendirmeler sonucunda elde edilen bu
sonuclar, bahsi gegen Kkirleticilere maruziyetin
teleostlarin eritrositleri tizerinde genotoksik etkisi
oldugunu, MN testinin tamamlayic1 yonii sebebiyle
de hem kullanigh hem de kirleticilerin genotoksik
etkisinin degerlendirilmesinde faydali oldugunu
gostermistir.
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Akrilamid genotoksik etkili olup, olas1 karsinojenler arasinda smiflandirilmistir. Akrilamid, molekiiler
biyoloji laboratuvarlarinda, boya sanayiinde, yapistirici imalatinda ve kozmetikte yaygin olarak
kullanilmaktadir. Ayrica yiiksek 1sida iiretilen gidalarda ortaya ¢ikmaktadir. DNA ile etkilesime girdigi
bilinmekte olup, bu etkilesimin mekanizmasi tam olarak agiklanamamistir. Insanlarda oldugu kadar deney
hayvanlarinda da nérotoksik ve mutajenik etkilidir. Ttim bunlara ilave olarak karsinojenik etkili oldugu da
gosterilmistir. Bu calismada, su ortamlarinda kabul edilebilir degerlerin iizerindeki akrilamidin Capoeta
capoeta tizerindeki genotoksik etkileri, mikroniikleus yontemi ile ortaya konmasi amaglanmistir. Baliklar;
negatif kontrol grubu, pozitif kontrol grubu [20 mg/kg cyclophosphamide (i.p)] ve deneme gruplari (10, 20
ve 30 mg/l) olmak tizere bes gruba ayrildi. Akrilamidin Capoeta capoeta lizerindeki genotoksik etkilerinin
belirlenmesi i¢in mikroniikleus (MN) testi kullanilds. Istatistiksel analizler neticesinde akrilamid uygulanan
gruplarda mikroniikleus sayilarinin kontrol grubuna gore arttigi, bu artisin da konsantrasyon artisiyla
paralellik gosterdigi saptanmis olup, ¢aligma sonuclari, 6nceki ¢alismalarla benzerlik gostermektedir.
Uygulanan akrilamid konsantrasyonlarinin, negatif kontrol grubuna nazaran, konsantrasyon artisina bagli
olarak mikronukleus frekansini artirdigi, fakat bu artisin pozitif kontrol grubundaki kadar olmadigi
belirlendi. Elde edilen veriler, akrilamidin Capoeta capoeta 6zelinde olmak iizere genotoksik etkisi
oldugunu ortaya koymus olup; baliklarin insanlar i¢in temel protein kaynaklari olmasi sebebiyle de en iist
omurgali gruplarina kadar etkileyebilecegi de agiktir. Besin maddelerini bu denli etkileyen kimyasallarin
kullaniminin diizenlenmesi baglaminda gelecek caligsmalar igin 151k olusturabilecek bir veri tabani olmasi
bakimindan biiyiik 6nem tasimaktadir.

Anahtar kelimeleri: Akrilamid, Capoeta capoeta, mikroniikleus.

The Genotoxic Effects of Acrylamide on Capoeta capoeta(Guldenstaedt 1773)

Abstract

Acrylamide has genotoxic effects and is classified as one of the potential carcinogens. Acrylamide is widely
used in molecular biology laboratories, dyeing industry, adhesive production, and cosmetics industry.
Moreover, it can be found in foods manufactured at high temperature. It is known to interact with DNA,
but the mechanism of this interaction couldn’t be completely explained. As well as the experiments on
humans, it has neurotoxic and mutagenic effects on animal experiments. In addition to these, it has been
shown to have carcinogenic effect. In this study, it was aimed to reveal the genotoxic effects of acrylamide
on Capoeta capoeta (Guldenstaedt 1773), via micronucleus test system. In this study, the fish were divided
into 5 groups as negative control group, positive control group [20 mg/kg cyclophosphamide (i.p.)] and
experiment groups (10, 20, and 30 mg/l). In order to determine the genotoxic effects of acrylamide on
Capoeta capoeta, the micronucleus test (MN) was utilized. As a result of statistical analyses, it was
determined that the numbers of micronuclei in acrylamide implementation groups in proportion to control
group, and that this increase showed parallelism with the increase in dose. The study result showed
parallelism with those of previous studies. The applied concentrations of acrylamide were determined to
increase the micronucleus frequency in proportion to negative control group depending on the concentration
increase, but this increase was not at the same level with the increase in positive control group. The data
obtained revealed the genotoxic effects of acrylamide specific to Capoeta capoeta; it is obvious that, since
the fish are fundamental protein sources for humans, this effect can expand to even highest level of
vertebrate groups. Within the context of regulating the use of chemicals, which have such effects on
nutrients, this study is of significant importance since it shed light to further studies on this topic.
Keywords: Acrylamide, Capoeta capoeta, micronucleus.
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Giris
Gidalarin  hazirlanip, dayanikli  bir duruma
getirilmesi  i¢in genellikle 90-200°C arasinda

degisen 1s1 uygulanmaktadir. Bunun i¢in, pisirme,
firinlama, kizartma, kavurma vs. seklinde cesitli
islemlere bagvurulmaktadir. Is1 basta olmak {izere
yiyeceklere uygulanan bu islemler, gidalarda toksik
bilesiklerin olusmasina yol a¢maktadir. Yiiksek
nisasta igeren ve yiiksek 1s1l islemine maruz
birakilan gidalarda Onemli miktarda akrilamid
bulundugu rapor edilmistir (Tareke et al., 2002;
Dogan, 2016). Yiiksek 1siya maruz birakilmis besin
maddelerinin  tliketilmesiyle canlilara ulasan
akrilamid, c¢esitli mekanizmalarla karsinojenik,
genotoksik  ve  norotoksik  etkilere neden
olmaktadir. Mutajenik etkileri de bulunan bu
madde, Uluslararas1 Kanser Arastirma Ajansi
tarafindan olast kanserojenler grubu olan 2A
kategorisinde degerlendirilmektedir (IARC, 1997).
Bununla birlikte diinya bilim ¢evrelerinde gida
kaynakli akrilamidin neden olabilecegi saglik
risklerinin belirlenmesi amaciyla c¢ok sayida
deneysel calisma baglatilmistir. Gidalara 1s1
enerjisinin uygulanmasit sonucu olusan toksik
bilesiklerin en Onemlileri ve en iyi bilinenleri
arasinda, heterosiklik aminler, polisiklik aromatik
hidrokarbonlar, N-alkil-N-nitrosamin bilesikleri ve
akrilamid sayilabilir. Bu maddelerin mutajenik,
teratojenik ve karsinojenik etkilerinin bulundugu
cesitli arastirmalarla ortaya konulmustur (Claeys et
al., 2005).

Akrilamid sindirim sisteminden emilip kana
geemektedir. Suda yliksek derecede ¢oziinebildigi
icin, slit ve plasenta basta olmak lizere viicutta
genis bir dagilim gostermektedir (Tritscher, 2004).
Diinya saglik Orgiiti tarafindan akrilamid
maddesinin deriden gecebildigi bildirilmektedir.
Gidalarla alinan az miktardaki akrilamidin
insanlarda kansere neden olup olmadig:1 hakkinda
kesin sonuclarin olmadigi bildirilmistir. Bu nedenle
siipheli kanserojenler grubunda yer almaktadir
(2/A). Agiz yolu ile yiikksek dozda verilen
akrilamidin laboratuvar hayvanlarinda kansere yol
acmast sebebiyle, insanlar icin potansiyel
kanserojen oldugu diisiiniilmektedir. FAO/WHO,
2002 yilinda yiiksek sicaklikta pisirilmis bazi
gidalarin 6nemli diizeylerde akrilamid i¢erdiklerini
ve bu gidalarin insan sagligi agisindan ciddi riskler
tastyabilecegini bildirmislerdir (FAO/WHO, 2002;
Zhang et al., 2006).

Baliklar gibi ¢esitli sucul organizmalar, sulardaki
kirleticileri ya dogrudan alirlar, ya da kirleticilere

maruz kalmis sucul organizmalar1 besin olarak
dolayli bir bi¢gimde biriktirirler. Bdylece
genotoksik kirleticiler sadece sucul organizmalarda
degil, tiim ekosistemle birlikte insanlarda da
birikime yol agabilir (Matsumoto et al., 2006).
Kirleticilerin biiyiikk bir kism1 sucul organizmalar
tarafindan viicuda alinmakta ve yag dokularinda
biriktirilmektedir. Pek ¢ok {ilkede oOzellikle
Japonya’da, baliklar ve kabuklu deniz iirlinlerinin
protein kaynagi olarak Onemi bilinmektedir.
Kirlenmis sucul iirlinlerin besin olarak alinmasi ve
tiiketilmesi insanlarda yan etkilere yol agabilir. Su
kaynaklarina yakin bolgelerde yasayan insanlarda,
diger bolgelerde bulunan insanlara nazaran diisiik
dogum agirligi, bebek anomalileri ve baz1 kanser
tiplerinde artig gozlenmistir (Deguchi et al., 2007).

Mikronukleus  (MN), g¢ekirdekten  ayrilmis
kromatinlerin kiiciik fragmentleridir. Kromozom
kiriklar1 veya ig ipligi bozukluklarinin gdstergesi
olarak bilinmektedir (Schmid, 1975). MN periferal
eritrositler, solungac, bobrek, karaciger ve ylizgeg
hiicreleri gibi ¢esitli balik hiicresi tiplerinde
analizleri yapilabilir (Al-Sabti ve Metcalfe, 1995).
Baliklarda periferal eritrositlerin kullanimi, MN
testi icin daha avantajlidir. Hematopoeitik
dokularin yiiksek mitotik hizlarinin var olmasindan
dolay1 genotoksik uygulamalara hizli yanit veren
periferal kan hiicrelerinde, kromozomal hasarin bir
belirleyicisi  olan  mikronukleuslar  sayilip
degerlendirilmeleri yapilabilir (Bolognesi et al.,
2006). Bu c¢alismada, su ortamlarinda kabul
edilebilir  degerlerin  {izerindeki akrilamidin
Capoeta capoeta iizerindeki genotoksik etkilerinin,
mikroniikleus yontemi ile ortaya konmasi
amaglanmustir.

2. Materyal ve Metot

Bu calisma Kafkas Universitesi Hayvan Deneyleri
Yerel Etik Kurulu’nun 2014/023 sayili onayi ile
gergeklestirilmistir.

Arastirmada Kars cay’indan yakalanan Capoeta
capoeta balik tiiri kullanildi. Baliklar tutulurken
zedelenmelerini dnlemek i¢in diisiik voltajli soker
ve ¢evirme ag temin edildi. Baliklar tutulduklari
ortamdan alinir alinmaz, i¢inde bu ortamdaki sudan
bulunan bidonlara konularak, bidonlara oksijen
baglandi. Laboratuvara getirilen baliklar igerisinde
normal su bulunan akvaryumlarda 10 giin
bekletilerek ortama adaptasyonlari saglandi ve
baliklar daha sonra her grupta 10’ar adet balik
bulunan gruplara ayrildi.



1.GRUP(n:10): Negatif kontrol. Bu gruptaki
baliklar cesme suyu bulunan tankta bekletildi ve
herhangi bir uygulama yapilmadi.

2.GRUP(n:10): Pozitif kontrol. Bu gruptaki
baliklar ¢esme suyu bulunan tankta bekletildi ve
her bir baliga 20 mg/kg cyclophosphamide
intraperitonal (i.p) olarak enjekte edildi.

3.GRUP(n:10): 10 mg/L Akrilamid. Bu gruptaki
baliklar igerisinde ¢esme suyu bulunan 10 litrelik
tanklara 10mg/L akrilamid konuldu ve baliklar bu
ortamda bekletildi.

4.GRUP(n:10): 20 mg/L Akrilamid. Bu gruptaki
baliklar igerisinde ¢esme suyu bulunan 10 litrelik
tanklara 20mg/L akrilamid konuldu ve baliklar bu
ortamda bekletildi.

5.GRUP(n:10): 30 mg/L Akrilamid. Bu gruptaki
baliklar igerisinde ¢esme suyu bulunan 10 litrelik
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tanklara 30 mg/L akrilamid konuldu ve baliklar bu
ortamda bekletildi.

Calismanin  72. saatinde baliklarin  kuyruk
toplardamarindan kan 6rnekleri alinip preparatlara
yayilarak, kurumalar1 saglandi. Her gruptan on
preparat yapildi. Bu preparatlar 20 dk etanolde
fikse edildi ve %10’luk giemsa boyasinda 20 dk
boyandi. Preparatlar kuruduktan sonra her
preparattan 1000 eritrosit hiicresi sayilarak bu
hiicrelerdeki  mikroniikleus olusum  frekansi
belirlendi (Al-Sabti ve Metcalfe, 1995).

3. Sonug¢

Istatistiksel analizler neticesinde mikroniikleus
sayilarinin akrilamid uygulanan gruplarda kontrol
grubuna gore artis gosterdigi ve bu artisin da
konsantrasyon artistyla paralellik  gosterdigi
saptand1 (P<0.001).

Tablo 1. Akrilamid uygulanan Capoeta capoeta’da mikroniikleus sayilari*

Kontrol 10 mg

Mikroniikleus

Sayisi

20 mg

2+0.82 ¢ 6.8+1.23 9 115108 ¢ 13.7+125°

Pozitif

30 mg Kontrol

P Degeri

17.2£155* 0.001

* Ayni satirda farkl harfler istatistiksel farklilig1 ifade etmektedir.

20 a
!
15 -
¢ 1
|
10
d
I
5
e
0
Kontrol 10 mg 20 mg 30 mg Pozitif
Kontrol

Grafik 1. Deney gruplarinda sayilan mikroniikleus verileri.
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Tablo 2. Kontrol ve deney gruplari arasinda mikroniikleus testinden elde edilen sonuglarin % olarak

karsilastirilmasi
Gruplar Toplam MN MN
Eritrosit Orami(%)
Negatif Kontrol 10 000 20 0.20
10 mg/L Akrilamid 10 000 68 0.68
20 mg/L Akrilamid 10 000 115 1.15
30 mg/L Akrilamid 10 000 137 1.37
Pozitif Kontrol 10 000 172 1.72
(20mg/kg
cyclophosphamide) i.p.
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Sekil 1. Mikroniikleus igeren eritrosit hiicresi (x1000).

4. Tartisma ve Sonug¢

Cesitli hayvanlar lizerinde yapilan birgok deneysel
calismada akrilamidin karsinojen ve mutajen
etkilerinin oldugu ortaya konulmustur. insanlar i¢in
akrilamid olas1 karsinojen ve mutajen olarak
bildirilmektedir (Besaratinia ve Pfei, 2005). Diinya
Saglik Orgiitii giinde ortalama 0.3-0.8 pg/kg dozda
akrilamidin almabildigini bildirmistir. Isvec'te
yapilan arastirmalarla birlikte diger faktorler de g6z
oniinde bulunduruldugunda akrilamid aliniminin
bir giinde 100 pg'a kadar ulasabilecegi tespit
edilmistir. Insanlar gidalar disinda da akrilamide
maruz kalabilmektedirler. Ambalaj materyalleri ve
kozmetik Triinlerinde de diisiik miktarlarda
akrilamid bulunmaktadir. Bir sigaranin 1-2 pg
akrilamid  olusturdugu  dikkate alindiginda,
sigaranin bu ag¢idan daha fazla 6nemli oldugu
acikca soylenebilir (Von Miihlendahl ve Otto,
2003; Burdurlu ve Karadeniz, 2006).

Mikroniikleus test sistemi yaygin, hizli ve hassas
olarak kullanilan genotoksik testlerden biridir (Ali
et al., 2009). Giiniimiizde kullanilan birgok
genotoksik test arasinda mikroniikleus test sistemi
balik tiirleri i¢in uygun oldugundan diger testlere

nazaran daha ¢ok  tercih  edilmektedir.
Mikroniikleus testi klastojenik ve anojenik etkileri
incelediginden, bilesiklerin bircogunun

genotoksisitesinin incelenmesine olanak
saglamaktadir. Farkli genotoksik bilesiklere maruz
kalan  baliklarin  hiicrelerinde = mikroniikleus
sayisinda artis oldugu, hem laboratuvar sartlarinda
hem de dogal ortamlarda ortaya koyulmustur (Al-
Sabti ve Metcalfe, 1995; Cavas et al., 2005).

Bilindigi gibi baliklarin eritrositleri ¢ekirdek
tasimaktadir. Bu nedenle mikronukleus gézlenmesi
daha kolay ve pratiktir. Mikronukleus, kromozom



ya da kromozomal fragmentlerin mitoz bdliinme
esnasinda sentromerlerini  kaybedip nukleusa
katilmayarak ayr1 bir ¢ekirdek grubu olusturmasi
durumudur.

Al-Sabti ve Hardig (1990), tekstil sanayinde
kullanilan boyalarin baliklar lizerinde
mikronukleus etkisini arastirmiglardir. 3, 6 ve 9 giin
boyunca maddeye maruz birakilan baliklarin
hiicrelerinde mikroniikleus frekansinda artiglar
oldugunu bildirmislerdir (Al-Sabti ve Hardig,
1990).

Tan ve arkadaslart 5, 10 ve 20 mg/L dozdaki
akrilamidin Carassius auratus cinsi baliklarda
periferal kan hiicrelerinde sitogenetik etkilerine
bakmiglardir.  Akrilamidin  verilen dozlarda
toksikasyon olusturdugunu ve doza bagli olarak
mikroniikleus  degerlerinin  arttigim1  rapor
etmislerdir (Tan et al., 2013).

Mikroniikleus testi canlilarda, su kirleticilerinin
sebep oldugu genotoksisitenin belirlenmesinde
kullanilan popiiler testlerdendir (Bolognesi et al.,
2006; Tlili et al., 2010; Tan et al., 2013; Onen ve
Isisag Uciincii, 2015).

Aktif olarak boliinebilen dokularda mikroniikleus
frekans1 klastojenik veya anojenik etkinin bir
belirtecidir (Barsiene et al., 2006).

Calismamizda; akrilamidin Capoeta capoeta’ nin
periferal eritrositlerinde mikroniikleus frekansini
artirdigi saptandi. Calisma sonuglarimiz diger
caligmalarla benzerlik gostermektedir (Taubert et
al., 2006; Von Tungeln et al., 2009; Yener ve
Dikmenli, 2009).

Yapilan bir ¢alismada akrilamidin ana metaboliti
olarak kabul edilen glisidamitin akrilamitten ziyade
daha fazla genotoksik etkiye sahip oldugu rapor
edilmistir (Martins et al., 2007).

Gavaj yolu ile farelere verilen akrilamidin
mikroniikleus sikligin1 artirdigi ve istatistiksel

olarak da bu artisin anlamli bulundugu rapor
edilmigtir (Yang et al., 2005).

Mikroniikleus testi kullanilarak yapilan bir ¢ok
calisma ile akrilamidin genotoksik bir yapiya sahip
oldugu gozlemlenmistir (Paulsson et al., 2002).

Akrilamid poliakrilamit monomeri olarak, kagit
tiretiminde, kozmetik {irlinlerin bilesiminde ve
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molekiiler biyoloji laboratuvarinda
kullanilmaktadir (Maniére et al., 2005).

Son zamanlarda akrilamid karbonhidratga zengin
gidalarin yiiksek sicaklikta pisirilmesi sirasinda

kendiliginden olustugu ortaya konulmustur
(Stadler et al., 2002).

Kendiliginden olusan akrilamidin gidalarla birlikte
cesitli oranlarda viicuda alintyor olmasi akrilamide
olan ilgiyi artirmig ve g¢esitli calismalar
baslatilmistir. Istatistiksel analizler sonucunda;
akrilamid uygulanan Capoeta capoeta tiirii deney
grubundaki tiim deneme gruplarinda genotoksik
hasar meydana geldigi, uygulanan akrilamidin doza
bagli olarak mikronukleus frekansinda artisa sebep
oldugu, bu artisin da akrilamidin toksik etkisinden
kaynaklanmis olabilecegi sdylenebilir.

5. Tesekkiir )
Bu calisma Kafkas Universitesi Bilimsel Arastirma
Projeleri Koordinatorligii tarafindan

desteklenmistir (Proje No: 2015-FM-52).
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Ham Petroliin Safra Kesesi ve Bagirsak Histolojisi Uzerine Etkileri
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Yayimn Kodu (Article Code): 9-1A-12

Ozet: Baslica zehirsizlestirme organi olarak karaciger, 6nceki ¢alismalarimizda ortaya kondugu iizere ham
petroliin suda ¢oziinebilen kisimlarindan ciddi 6l¢iide etkilenmektedir. Bu arastirmada karacigerdeki
hasarin safra kesesi ve bagirsak histolojisi {izerindeki yansimalarinin ortaya konmasi amaglanmastir.

Ham petroliin safra kesesi ve bagirsak histolojisi tizerindeki etkilerini ortaya koymak ig¢in Xiphophorus
helleri (kiligkuyruk) ornekleri, %40 konsantrasyondaki ham petroliin suda ¢oziinebilen kisimlarina dort
farkl1 etki siiresince (24, 48, 72, 96 saat) maruz birakilmis ve histolojik degisiklikler belirtilmistir.

Tunika adventisya ile ortiilii safra kesesi mukozasinda yer yer vakuol olusumlari ve hemoraji saptanmastir.
Liimene bakan silindirik epitel tabakasinda deskuamasyon, mukus hiicrelerinde belirgin hiperplazi ve
mikrovilluslu hiicrelerde dejenerasyonlar izlenmistir. Maruziyet siiresi artisina paralel olarak tiim doku
bozukluklar1 artmaktadir. Kontrol grubuyla karsilastirildiginda, ham petrole maruz birakilan 6rneklerin
bagirsaklarinda goze carpan iilserasyon, deskuamasyon, lenfosit infiltrasyonu ve nekroz gibi ciddi
histolojik degisimler not edilmistir. Ham petroliin suda ¢oziinebilen kisimlarinin her iki dokuda da,
beklenildigi tizere 6nemli dlgiide etkili oldugu sonucuna varilmstir.

Anahtar kelimeler: Ham petrol, Xiphophorus helleri, safra kesesi, bagirsak, histopatoloji.

The Effects of Crude Oil on Gall Bladder and Intestinal Histology

Abstract: As the main poisoning organ, the liver is seriously affected by the water-soluble parts of crude
oil as demonstrated in our previous studies. In this study, it was aimed to reveal the reflections of liver
damage on gall bladder and intestinal histology.

To reveal the effects of crude oil on gall bladder and intestinal histology, the specimens of Xiphophorus
helleri were exposed to 40% concentration of water soluble fractions of crude oil for differents periods
(24,48,72 and 96 hours), and then the histological alterations were subjected.

It was detected vacuolizations and haemorrhage in gall bladder mucosa covered by tunica adventitia in
some places. Desquamation in the luminal-facing cylindrical epithelial layer, significant hyperplasia in
mucous cells and degenerations in the cells with microvilli was observed. All tissue damages raised in
parallel with increasing exposure time. Compared with the control group, severe histological changes such
as marked ulceration, desquamation, lymphocyte infiltration and necrosis were noted in the intestines of
the specimens which were exposed to crude oil. It has been concluded that water soluble frantions of crude
oil are significantly effective in both tissues as expected.

Keywords: Crude oil, Xiphophorus helleri, gall bladder, intestine, histopathology.

*(Corresponding author) e-mail: onenozlem@gmail.com
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Giris

Su kaynaklarina karisan ham petrol besin zinciri
uzantisinda insana kadar tim canlilar1 etkiler
(Sunmonu ve Oloyede, 2007; Mishra ve Mohanty,
2008; Diamanti-Kandarakis et al., 2009; Ober,
2016; Edema, 2012; El-Ebiary et al., 2013;
Olobudun ve Eriyamremu, 2013; Konne ve Edori,
2013; Reddy ve Rawat, 2013; Tang et al., 2013;
Perhar ve Arhonditsis, 2014; Maung-Douglass et
al., 2015; Schwindt, 2015; Kaptaner et al., 2016).
Baliklar, sucul ekosistemlerde saglik ve
stirekliligin belirlenmesinde en c¢ok kullanilan
organizmalardir (Gerhard, 2007; Ganiyat, 2008;
Segner, 2009; Ankley et al., 2010; Hylland et al.,
2012; El-Sayed et al., 2014; Dai et al., 2014; Silva
et al, 2014; Agbohessi et al., 2015;
Senthilkumaran, 2015; Martyniuk et al., 2016;
Rostam ve Soltani, 2016) ve toksik maddelerin
baslica zehirsizlestirme merkezi, biitlin
omurgalilardaki gibi baliklarda da karacigerdir
(van Dyk et al., 2007; Hinton et al., 2008; Kolbas1
Tekkan et al., 2009; Mir et al., 2011; Ureten ve
Isisag Uciincii, 2013; Dorcas ve Solomon, 2014;
Ramos et al., 2014; Ullah et al., 2015; Dey ve Saha,
2016).

Bu calismada ham petroliin, ¢ok i1yi taninan bir
akvaryum baligi olan Xiphophorus helleri
(kilickuyruk) karaciger dokusunda kacinilmaz
olarak olusturdugu etkilerin, safra kesesi ve
bagirsak  histolojisi  lizerindeki  yansimalari
arastirildi, ¢iinkii karacigere iliskin ¢ok fazla sayida
rapor olmasina karsin, ikincil diizeyde etkilenmesi
beklenen safra kesesi ve bagirsak hakkindaki
calismalar ¢ok sinirlidir.

Materyal ve Metot
Bu calisma Ege Universitesi Hayvan Deneyleri
Yerel Etik Kurulu’nun 2008-49 sayili onayi ile
gerceklestirilmistir.

Ticari akvaryumculardan alman 10+2 cm
boyundaki 40 adet X. helleri o6rnegi 10L
hacmindeki cam akvaryumlarda 15 giin siireyle,
2442 °C su sicakliginda; 12L/12D fotoperiyotta ve
ticari yemle (Sera-San) giinde bir kez beslenerek
laboratuvar ortamina alistirildi. Rastgele secilen
onarli gruplar halinde; hi¢bir uygulama yapilmayan
bir kontrol grubu ile doért deneme grubuna ayrildi.
Deneme gruplart %40 konsantrasyonda ham
petroliin suda ¢dzlinebilen kisimlarina sirasiyla 24,
48, 72 ve 96 saat siireyle maruz birakildi. Deneme
streleri sonunda tim baliklar MS222 ile
uyusturulup c¢ikartilan doku ornekleri Bouin

stvisinda fikse edildi, parafin bloklara gomiildii ve
5-7 pn kalmhgindaki  kesitler =~ Mayer’s
Hematoksilen-Eosin (HE) yontemiyle boyanip
Olympus CX31 151k mikroskobu ile incelenerek
fotograflar ¢ekildi.

Bulgular

Deneme ve kontrol gruplarinda higbir 6liim vakasi
ve herhangi bir davranis degisimi gézlemlenmedi.
Daha o©nce aymi balik tiiriinii, ayni siire ve
konsantrasyonlarda ham petrol ¢ozeltisine maruz
birakarak yaptiZimiz arastirmalar, karaciger
dokusunda yaglanma ve nekrozla yaygin ve ciddi
boyutta doku hasarimi (Sekil 1A-E) isaret
etmekteydi (Isisag Ugiincii et al., 2008).
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Sekil 1. X. hellerii karaciger histolojisi. A, Kontrol
grubu, B-E. %40 konsantrasyonda HPS maruziyeti,
B. 24 saat, C. 48 saat, D. 72 saat, E. 96 saat, HE
(Isisag Ugiincii et al., 2008).
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Safra Kesesi

Kontrol grubu safra kesesinde, liimenden disa
dogru mukoza, muskularis eksterna ve en dista da
tunika adventisya tabakalari kontrol grubunda
gozlemlendi. Caligmada kullanilan balik tiiriiniin
boyutlar1 ¢ok kii¢iik oldugundan ve safra kesesi de
olduk¢a ince yapili olmasi sebebiyle mukozada
muskularis mukoza ve submukoza tabakasi ayirt
edilemedi. Mukoza epitelinde hiicre simirlari
belirgin sekilde gozlemlenemedi. Muskularis
eksterna tabakasinin, distan tunica adventisya
tabakasiyla kusatilmis oldugu goriildii (Sekil 2).

20 um L

Sekil 2. X. hellerii kontrol grubu, safra kesesi
histolojisi. L: liimen, M: mukoza, ME: muskularis
eksterna, TA: tunica adventisya (HE).

24 saatlik uygulama sonrasinda mukozada yer yer
vakuol olusumlart izlendi (Sekil 3).

Sekil 3. X. hellerii deneme grubu (24 saat), safra
kesesi histolojisi. V: vakuolizasyon (HE).

48 saat sonrasinda siire artigina paralel olarak
dokudaki genel bozulmanin arttig1 not edildi, epitel
tabakasinda iilserasyon ile hemoraji gortiildii (Sekil
4).

Sekil 4. X. hellerii deneme grubu (48 saat), safra

kesesi histolojisi. Elips: lilserasyon, kare igerisinde:
hemoraji (HE).

72 saat sonunda doku nekrotik olusumlarla
neredeyse pargalanmis haldeydi (Sekil 5).

Sekil 5. X. hellerii deneme grubu (72 saat), safra
kesesi histolojisi. N: nekroz (HE).

96 saatlik uygulamada safra kesesi duvari
incelmisti, epitelde nekrotik alanlarla karakterize
edilen ¢ok yaygin dejenerasyon, lenfositik
infiltrasyon ve muskularis eksternada ¢ok sayida
vakuol olusumu belirgindi (Sekil 6).
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20 pm

Sekil 6. X. hellerii deneme grubu (96 saat), safra
kesesi histolojisi. N: nekroz, ok basi: infiltrasyon,
V: vakuolizasyon (HE).

Kontrol grubuyla kiyaslandiginda, ham petrole
maruz kalan baliklarin safra kesesinde gdze ¢arpan
iilserasyon, deskuamasyon, lenfosit infiltrasyonu
ve nekroz gibi onemli histolojik degisiklikler
goriildii.

Bagwsak

Kontrol grubu orneklerinde liimenden disa dogru
mukoza, submukoza, muskularis externa ve tunika
adventisya tabakalarina ayrimi belirgin olarak
goriildii ve silindirik epitel hiicreleri arasinda ¢ok
sayida Goblet hiicresi tipik bicimde izlendi.
Mukoza tabakasinin liimene bakan yiiziinde
villuslarin  yiizeyindeki siller belirgin olarak
goriildii (Sekil 7).

7
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Sekil 7. X. hellerii
histolojisi. L: limen, G: goblet hiicresi, M: mukoza,
SM: submukoza, ME: muskularis eksterna, TA:
tunica adventisya (HE).

kontrol grubu, bagirsak

24 saatlik uygulama sonunda liimende yaygin
mukus salgist izlendi (Sekil 8).

20 pm

Sekil 8. X. hellerii deneme grubu (24 saat),
bagirsak histolojisi. L: limen, M: mukus salgisi
(HE).

48 saatte mukoza epitelinde vakuollerin ynisira yer
yer nekroz olustugu goriildii (Sekil 9).

Sekil 9. X. hellerii deneme grubu (48 saat),
bagirsak histolojisi. V: vakuolizasyon, N: nekroz
(HE).

72 saate firga kenarda diizensizlesme (ok)
gozlemlendi, vakuoller ¢ok belirginlesti (Sekil 10).
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Sekil 10. X. hellerii deneme grubu (72 saat),
bagirsak histolojisi. V: vakuolizasyon, ok: firca
kenarda diizensizlesme (HE).

96 saatlik uygulamada muskularis eksternada
yaygin hemoraji bulgusunun yanisira nekrotik
alanlarin ¢ok genisledigi, epitelin yer yer lamina
propriadan ayrilmis halde oldugu goériildii. En uzun
maruziyet siiresi olmasi1 baglaminda dokudaki
dejenerasyonun tipine ve yayilis miktarina
bakilarak histolojik etkinin maksimum boyutta
oldugu gozlemlendi (Sekil 11).

Sekil 11. X. hellerii deneme grubu (96 saat),
bagirsak  histolojisi.  Paralelkenar igerisinde:
hemoraji, N: nekroz (HE).

Tartisma ve Sonug¢

Zehirsizlestirme merkezi olarak karacigerin, ham
petrole maruziyet sonucunda yaygin bir doku
harabiyetine gidecek bicimde etkilendigi ve bu
ciddi etkinin artan kimyasal konsantrasyonu
paralelinde belirgin olarak arttig1 agiktir.

Buna karsin, baliklarda toksik maddelerin safra
kesesinde olusturabilecegi degisimleri histolojik
olarak gdsteren herhangi bir rapora rastlanmamasi,
bulgularimizin karsilagtirilmasini olanaksiz hale
getirmektedir. Bu noktada yalnizca, safra salgisinin
yapildig1 karacigerde gozlemlenen yaglanma ve
nekrozun, beklenildigi lizere safra kesesini de,
konsantrasyona paralel olarak artacak bi¢imde
etkiledigi sonucuna varilabilir. Ancak bu sonug
sadece bir on veridir; safra salgisinin miktar ve
igeriginin degerlendirilecegi biyokimyasal
calismalarla mutlaka desteklenmek durumundadir.
Bagirsagin absorbsiyon ve sentez islevleriyle
karacigerin farklt metabolik gorevleri birlikte
diistintildiiglinde, ham petrol maruziyetinin
bagirsagi hem dogrudan, hem de dolayli olarak
etkilemesinde sasirtict bir durum yoktur ve
calismamizda bagirsak yapisinda artan
konsantrasyonla birlikte c¢ogalan ¢esitli doku
hasarlari, Onceki raporlarla neredeyse tamamen
ortiismektedir (Aydimnalp ve Porca, 2004; Ghosh et
al., 2006; Velmurugan et al., 2007; Hustad, 2008;
Ugar ve Atamanalp, 2008; Mohamed, 2009;
Bayram vd., 2010; Shaikh Omar, 2012; Samanta et
al., 2016).

Bulgularimiz, safranin sentezlendigi organ olan
karacigerdeki doku hasarma paralel olarak, safra

kesesi ve barsakta da c¢esitli histopatolojik
degisimler oldugunun kaniti olarak
degerlendirilmistir.  Cesitli  kimyasal madde

uygulamalar1 sonucunda safra igeriginde olusan
degisimlerin saptanabilmesi i¢in agirlikli olarak
memeliler ve spektrofotometrik yontemlerle
histokimyasal boyama yontemleri
kullanilmaktadir. En ilkel omurgali grubunu
olusturan baliklarda konuya dair higbir rapora
rastlanmamis olmasi, sunulan c¢alismaya bir ilk
olma 6zelligi kazandirmaktadir.

Uygulama sonucu izlenen degisimler biitlin olarak
ele alindiginda da, yaygin petrol kirliliginin
Onlenmesine yonelik yoOnetsel diizenlemelerin
cevre ve insan sagligi acisindan gergekten biiyiik
Onem tasidig1 sonucu bir kez daha karsimiza ¢ikar.
Calismamiz, ekosistemin Kkirletiletilmesine karsi
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etkin olarak savasilabilmesi igin veri tabanlarinin
artirtlmasi baglaminda degerlendirilmelidir.
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DERGI YAZIM KURALLARI

Kafkas Univ. Fen Bilimler Dergisi, Fen Bilimleri alaninda Tiirkge ve Ingilizce olarak arastirma makaleleri,
arastirma notlar1, derleme ve gozleme dayali ¢alismalar1 yayinlamaktadir. Ozet, Tiirkge ve Ingilizce
olmalidir. Arastirma Makaleleri bilimin ¢esitli alanlarinda 6nemli 6zgilin arastirmalar1 temsil ediyor
olmalidir. Aragtirma Notlar1 ve gdzlem caligsmalar1 bir 6n doga calismasi veya yeni kayitlar1 kapsayan
konularin kisa sunuglar1 olmalidir. Editor bir makalenin kisa bir haber olmasi gerektigine karar verme
hakkina sahiptir. Editére mektuplar dergide yayinlanan makaleler hakkinda diger bilim adamlarinin
goriislerini yansitmaktadir. Editor enson gelismelerin oldugu 6zel ilgi alanlarin1 g6z 6niinde tutan inceleme
makalelerini de kabul edebilir.

Yazilan metin kurallara uygun degilse veya derginin amaci disinda ise hakemlerin incelemesi olmadan
reddedilebilir.

Tiim yazilar dergiye ekteki talimatlarda bulunan Telif Devir Hakki Formu ile birlikte gonderilmelidir. Bu
formun tiim yazar/yazarlar tarafindan doldurularak ve imzalanarak, yazilan metin ile birlikte gonderilmesi
zorunludur.

Baskasina ait fikirlerin veya sozciiklerin kullanilmas1 durumunda kullanilan objenin orijinal haliyle veya
uygun referans verilmeden degistirilerek kullanilmasi intihal olarak kabul edilir ve tolere edilmez.
Alintilara referans verilmis olsa bile eger kelimeler baskasinin ¢alismasindan alinmissa ve tirnak isareti (“
) icinde yazilmamigsa yazar hala intihal sugu islemis sayilir.

Yazilan metinler beyaz standart A4 kagidina (210 x 297 mm) 12 punto ile ¢ift aralikli ve kagida tek tarath
olarak daktilo yazisi ile yazilmalidir. Yazarlar bildirinin orjinal arastirma makalesi, arastirma notlari,
derleme, gbzleme dayali not veya Editore bir mektup olup olmadigini belirtmelidirler. Dergiye gonderilen
makalelerden dogabilecek her tiirlii sorumluluk yazarlara aittir.

Dergimizde Tiirkge ve Ingilizce metinler yayimlanabilir. Ancak, metin Ingilizce yazilmis ise Tiirkge dzet,
Tiirkce yazilmis ise Ingilizce abstract olmalidir.

Anadili Ingilizce olmayan yazarlarin Ingilizce metin sunmalar1 durumunda, sayet Ingilizcesi yeterli degilse,
Ingilizcesi akici olan birine eserlerini incelettirmeleri tavsiye edilir. Ingilizce metinde kesinlikle argo
kullanilmamalidir. Pasif tens ve tekrarlanan uzun ctimle kullanilmasindan kaginilmalidir. Eserin bilgisayar
ve dilbilgisi yazim kurallarina uygun olmalidir.

Tiirk¢e metinlerde, Tiirk¢e yazim kurallarina uyulmalidir. Biitiin kisaltmalar ve akronimler ilk belirtildikleri
yerde tanimlanmalidir. Okuyucunun daha kolay anlamasi acisindan kisaltmalar az kullanilmalidir. Ornegin,
et al. in situ, in vitro or in vivo gibi Latin terimleri italik yazilmamalidir.

Derece sembolu (°) (Mikrosoft word da Ekle meniisiindeki sembol listesi) kullanilmali ve “0” veya “0”
numarasi iist simge olarak kullanilmamalidir. Carpma sembolu kiiciik “x” harf gibi degil (x) olarak
kullanilmahidir. Say1 ve matematiksel semboller (+, —, X, =, <, >), say1 ve birimler (ornegin 3 kg) arasina
bosluklar konulmali, say1 ve yiizdelik semboller (6rnegin, %45) arasina bosluk konulmamalidir.

Hakemlerin, tavsiye edilen diizeltmelerinden sonra eser yayin i¢in kabul edildiginde yazarlarin ek bir
diizeltme yapmalarina izin verilmez.

Not: Metin yaymlanmadan once ilk ¢iktilar diizeltilmek {izere yazarlara gonderilir. Cilt: 4, Sayi: 1’den
itibaren dergimizin sayilari elektronik olarak basilacagindan yazarlardan herhangi bir iicret talep
edilmeyecektir. Yazarlarimiz makale ¢iktilarin1 dergi web adresinden edinebilirler. Son baskilarda
yapilan hatalar ve ihmallerin yanlis-dogru seklinde diizeltilmis halleri bir sonraki sayida belirtilecektir.
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Baglik kisa, bilgi verici olmali ve ayr1 bir sayfaya yazilmalidir (6rnegin, A Preliminary Study of the Food
of the Dwarf Snake, Eirenis modestus (Martin, 1838) (Serpentes: Colubridae), in Izmir and Manisa
Provinces). Baslik sayfasi sunlar1 igermelidir: a) eserin ad1, b) yazar veya yazarlarin isimleri c) arastirmanin
yapildigi enstitii, laboratuar ve tiniversitenin adi ve adresi.

Ozet

Kisa olmali (150 kelimeyi gegmemeli), fakat elde edilen sonuglar, metodoloji ve amag hakkinda agik bilgi
vermelidir. Ozet ve baslik hem Ingilizce hem de Tiirk¢e olarak verilmelidir. Anahtar sézciikler (Key words)
Ozetin altinda olmali ve en fazla 3-10 kelime olmalidir.

3. Boliimler ve alt boliimler: )
Ana boliimler: Giris, Materyal ve Metot, Sonug, Tartisma ve Sonuglar sirali olarak verilmelidir. Ornegin;
Girig, Materyal ve Metot, Sonug, Tartisma ve Sonug seklinde, alt boliimler ise 1,2,3,4 seklinde olmalidir.

Kaynaklar

Kaynaklar metnin i¢inde yazarlarin soyadina ve yayin yilina goére yazilmali, 6rnegin, (Kosswig, 1957) veya
(Birand ve Fiengun, 1989). Alintilar i¢in yazarlar 2 den fazla ise sadece ilk yazarin ismi ve “et al.” ve yil.
Eger alint1 ciimlenin konusu ise ““ Sokal et al. (1998) a gore olarak sadece yil parantez i¢inde verilmelidir.

Kaynaklar, metin sonunda numaralandirilmaksizin alfabetik olarak listelenmeli. Metindeki yazar isminin
yazilisinin kaynak listesindeki ile tam olarak ayni oldugundan emin olunmasi i¢in yazi dikkatli bir sekilde
kontrol edilmelidir. Tiim kaynaklarin dogru olmast ile ilgili baglica sorumluluk yazarlara aittir.

Kaynaklar asagida belirtilen 6rnekteki gibi yazilmahdir.
Kaynak bir makale ise

Hsuing TS 1931. The protozoan fauna of the rumen of Chinese sheep. J Gen Microbiol,
20: 1-5.

Bagriacik N 2005. Nigde ili Eumenidae (Hymenoptera) faunasi tizerine arastirmalar ve bazi ekolojik
gozlemler, Selcuk Uni Fen Edeb Fak Fen Derg, 25:43-50

Kaynak bir kitap ise

Mayr E 1969. Principles of Systematic Zoology, McGraw-Hill Inc., New York.
Cochran, W.G. and Cox, G.M. 1957. Experimental Designs. John Wiley and Sons, New York.

Kaynak kitabin bir boliimii ise
Kence A and Tarhan S 1997. Status in Turkey. In: Wild Sheep and Goats and Their
Relatives (ed. D.M. Shackleton), IUCN Gland, Switzerland, pp. 134-138.

Kaynak bir konferans ise

Tyler G 1975. Effect of heavy metal pollution on decomposition and mineralization in
forest soils. In: Proceedings of the International Conference on Heavy Metals in the
Environment (Eds., B. Nath and J.P. Robinson), Vol. 2 WHO, Toronto, pp. 217-226.

Kaynak bir tez ise

Sezen Z 2000. Population viability analysis for reintroduction and harvesting of Turkish
Mouflon Ovis gmelini anatolica, MSc thesis, METU, Ankara, 119 pp. Seklinde yazilmalidir.
5. Tables and Figures Tablolar ve Sekiller
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Tablo igcermeyen tiim Ornekler (fotograflar, ¢izimler, grafikler vs.) “Sekil” olarak adlandirilmalidir.
Calismada her tablo ve seklin dogru konumu agik bir sekilde gosterilmelidir.

Tiim tablo ve sekiller alt baglikli ve/ya da agiklamali olmali ve numaralandirilmali (Tablo 1, Sekil 1 vb.).
Ancak, sadece bir tablo ya da bir seklin oldugu durumlarda “Tablo” veya “Sekil” olarak adlandirilmalidir.
Tiim tablo ve sekiller ard1 ardina numaralandirilmali ve metnin sonunda verilmelidir.

Alt yazi, baslik, siitun yazis1 ve dipnot igeren sekiller ve tablolar 16 x20 cm’i agsmamali ve genisligi 8 cm
den kii¢iik olmamalidir. Tablolar her biri ayr1 bir kagidin {izerine ve ¢ift aralikli olacak sekilde anlagilir
bicimde ¢izilmelidir. Yukarida belirtilen boyutlarin kullanilmas: sartiyla, gerektigi takdirde, tablolar bir
diger sayfada devam ettirilebilir. Alt yazi ciimle halinde yazilmalidir ( Ornegin: Calisma alanlarinin
haritasi).

Resimlerin ¢oziiniirliikleri, genislik 16 cm’ye ayarlandiginda 118 piksel/cm’den az olmamalidir.

Resimler 1200 dpi ¢oziiniirliigiinde taratilmali ve jpeg ya da tiff formatinda olmalidir. Grafik ve
diyagramlar genisligi 0,5 ve 1 nokta arasinda olan bir hat ile ¢izilmelidir. Genisligi 0,5 den kiigiik ve 1 den
biiyiik olan, taranan veya fotokopi olan grafik ve diyagramlar kabul edilmez.

MS Word’den bagska bir program ile ¢izilen grafik ve diyagramlar, bos bir MS Word sayfasina yapistirilmali
ve ayr1 olarak sunulmalidir. Sekiller MS Word’e dontistiiriildiigiinde, resim dosyas1 formatina (jpeg, tiff,
epd, pdf vb.) ¢evrilmemeli, basit bir sekilde, diizeltilebilen nesne olarak yapistiriimalidir.

Grafikler, kullanilan bilgi yazar tarafindan gerekli goriilmedikge, 2 boyutta hazirlanmalidir. Gereksiz yere,
3 boyutlu c¢izilen grafikler kabul edilmez.

7. Address:
Send articles to
fbedergi@kafkas.edu.tr

Makale Son Kontrol
— Makalenizi ve diger notlarinizi géndermeden 6nce liitfen asagidaki kontrol listesini gézden
geciriniz
— Telif Devir Hakki Formu biitiin yazarlar tarafindan doldurulup imzalanip ekte gonderilmelidir.
— Heceleme ve dilbilgisi kontrolii yapilmalidir.
— Biitlin makale, 6zet, tablolar, referanslarda dahil olmak {izere, ¢ift aralikli olmalidir.
— Kenar bosluklar1 her taraftan 3 cm olmalidir.
— Yazi tipinin boyutu 12 punto olmalidir
— Ondalik sayilar nokta ile gosterilmelidir (6rnek: 10.24)
— Yiizdelik isareti sayidan sonra bosluk birakmadan yazilmalidir (6rnek: 53%)
— Yazar isimleri tam olarak yazilmalidir (Kisaltma yapilmamalidir)
— Adres verilmelidir
— Ingilizce ve Tiirkge baslik verilmelidir
— Baslik, baglik formatinda olmalidir
— Ingilizce ve Tiirkce anahtar kelimeler verilmelidir
— Orijinal Sekiller eklenmelidir
— Sekiller kurallara gére hazirlanmalidir
— Sekiller max. 16x20 cm, min 8 cm genisliginde olmalidir
— Sekiller sayfada sirali bir sekilde olmalidir
— Tablolar max. 16x20 cm, min 8 cm genisliginde olmalidir
— Tablolar sayfada sirali bir sekilde olmalidir
— Tablo veya Sekil bagliklari ciimle formatinda olmalidir
— Referanslar kurala gore yazilmalidir
— Referanslar alfabetik olarak siralanmalidir
— Sayfalar numaralandirilmalidir
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INSTRUCTIONS FOR CONTRIBUTORS (January 2009)

The Kafkas Univ. J.Sci accepts research articles and research notes in English and Turkish in the field of
sciences; abstracts in both Turkish and English are required. Research Articles should present significant
original research in various fields of sciences. Research Notes are shorter submissions of a preliminary
nature or those including new records, etc. The editor reserves the right to decide that a paper be treated as
a Short Communication. Letters to the Editor reflect the opinions of other researchers on the articles
published in the Journal. The Editor may also invite review articles concerning recent developments in
particular areas of interest.

Manuscripts may be rejected without peer review if they do not comply with the instructions to authors or
are beyond the scope of the journal. All manuscripts must be accompanied by the Copyright Release Form,
which can be found following the Instructions. This form must be completed and signed by all the authors
before processing of the manuscript can begin.

The use of someone else’s ideas or words in their original form or slightly changed without a proper citation
is considered plagiarism and will not be tolerated. Even if a citation is given, if quotation Marks (““ ) are
not placed around words taken directly from another author’s work, the author is still guilty of plagiarism.
Manuscripts must be typewritten on white A4 standard paper (210 x 297 mm) on one side of the page only
in 12-point font, double-spaced throughout. Authors must state whether their submission is an original
Research Article or a Letter to the Editor. The authors bear full responsibility for their articles.
Manuscripts should be written in English, together with an abstract written in Turkish.

Contributors who are not native Turkish speakers may submit their manuscripts with an abstract written in
English only.

Contributors who are not native English speakers are strongly advised to ensure that a colleague fluent in
the English language, if none of the authors is so, has reviewed their manuscript.

Concise English without jargon should be used.

Repetitive use of long sentences and passive tense should be avoided.

It is strongly recommended that the text be run through computer spelling and grammar programs.
Spelling should be British or American English and should be consistent throughout.

In general, the journal follows the conventions of Scientific Style and Format: The CSE Manual for
Authors, Editors, and Publishers, Council of Science Editors, 7th ed., Reston, VA, USA, 2006.

Genellikle, makale geleneksel bilimsel sitili ve formati takip eder: The CSE Manual for Authors, Editors,
and Publishers, Council of Science Editors, 7th ed., Reston, VA, USA, 2006.

All abbreviations and acronyms should be defined at first mention.

To facilitate reader comprehension, abbreviations should be used sparingly. Latin terms such as et al., in
situ, in vitro, or in vivo should not be italicised.

Degree symbols (°) must be used (from the Symbol list on the Insert menu in Microsoft Word) and not
superscript letter “0” or number “0”.

Multiplication symbols must be used (x) and not small “x” letters.
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Spaces must be inserted between numbers and units (e.g., 3 kg) and between numbers and mathematical
symbols (+, —, X, =, <, >), but not between numbers and percent symbols (e.g., 45%).

After the manuscript has been accepted for publication, i.e. after referee-recommended revisions are
complete, the authors will not be permitted to make any additions.

Note: Before publication, the galley proofs are always sent to the authors for correction.
Mistakes/omissions that occur due to some negligence on our part during the final printing will be rectified
in an errata section in a later issue. However, this does not include those errors left uncorrected by the
authors in the galley proofs.

1. Title page

Title should be short and informative and written on a separate page in title case (e.g., A
Preliminary Study of the Food of the Dwarf Snake, Eirenis modestus (Martin, 1838)
(Serpentes: Colubridae), in <zmir and Manisa Provinces). Title page must include the
following: a) Name of the article, b) Name(s) of the author(s), c) Name and address of the
university, laboratory or institute where the research was carried out.

2. Abstract

This must be brief (not exceeding 150 words) but give clear information about the
objectives, the methodology and the results obtained. The abstract and title must appear in
both English and Turkish. Below the abstract, authors must provide 3 to 10 key words.

3. Sections and Subsections

The main sections—introduction, materials and methods, results, discussion and

conclusion—must be numbered consecutively, i.e., 1. Introduction, 2. Materials...3. etc. and subsections
1.1, 1.2, etc.

4. References

References should be cited in the text by the last name(s) of the author(s) and the year of
publication, for example, (Kosswig, 1957) or (Birand and fiengun, 1989). For citations with
more than 2 authors, only the first author’s name should be given, followed by “et al.” and
the date. If the citation is the subject of a sentence, only the date should be given in
parentheses, as in “According to Sokal et al. (1988)”.

References should be listed alphabetically at the end of the text without numbering.

The manuscript should be carefully checked to ensure that the spellings of author’s names
are exactly the same in the text as in the reference list. Authors bear primary responsibility
for the accuracy of all references.

References should appear as in the examples provided below:

Journal articles
Hsuing, T.S. 1931. The protozoan fauna of the rumen of Chinese sheep. J. Gen. Microbiol. 20: 1-5.

Gocmen, B. and Oktem, N. 1999. «flkembe siliyat> Entodinium longinucleatum Dogiel, 1925 (Ciliophora:
Entodiniidae)'un evcil sy.»rlardaki taksonomik durumu. Turk. J. Zool. 23: 465-471.

Boks Mayr, E. 1969. Principles of Systematic Zoology, McGraw-Hill Inc., New York.
Cochran, W.G. and Cox, G.M. 1957. Experimental Designs. John Wiley and Sons, New York.

Chapter in Books

Kence, A. and Tarhan, S. 1997. Status in Turkey. In: Wild Sheep and Goats and Their
Relatives (ed. D.M. Shackleton), IUCN Gland, Switzerland, pp. 134-138.

Proceedings

Tyler, G. 1975. Effect of heavy metal pollution on decomposition and mineralization in
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forest soils. In: Proceedings of the International Conference on Heavy Metals in the
Environment (Eds., B. Nath and J.P. Robinson), Vol. 2 WHO, Toronto, pp. 217-226.

Theses
Sezen, Z. 2000. Population viability analysis for reintroduction and harvesting of Turkish Mouflon Ovis
gmelini anatolica, MSc thesis, METU, Ankara, 119 pp.

5. Tables and Figures

All illustrations (photographs, drawings, graphs, etc.) not including tables must be labelled

"Figure™. The correct position of each table and figure must be clearly indicated in the  paper.

All tables and figures must have a caption and/or legend and be numbered (e.g., Table 1,

Figure 1), unless there is only one table or figure, in which case it should be labelled

"Table" or "Figure". All tables and figures must be numbered consecutively and given at

the end of the manuscript.

Figures and tables, including captions, titles, column heads, and footnotes, must not exceed 16 x20 cm and
should be no smaller than 8 cm in width. Tables must be clearly typed,

each on a separate sheet, and double-spaced. Tables may be continued on another sheet if necessary, but
the dimensions stated above still apply. Captions must be written in sentence case (e.g., Map of the study
area.)

The resolution of images should not be less than 118 pixels/cm when width is set to 16 cm.

Images must be scanned at 1200 dpi resolution and submitted in jpeg or tiff format.

Graphs and diagrams must be drawn with a line weight between 0.5 and 1 point. Graphs

and diagrams with a line weight less than 0.5 point and more than 1 point are not accepted.

Scanned or photocopied graphs and diagrams are not accepted.

Graphs and diagrams drawn in a program other than MS Word should be pasted in a blank

MS Word page and submitted separately. When figures are transferred into MS Word, they

should not be converted into or exported as image file formats (jpeg, tiff, epd, pdf, etc.), but simply pasted
as an editable object.

Charts must be prepared in 2 dimensions unless required by the data used. Charts unnecessarily drawn in 3
dimensions are not accepted.

7. Address:
Send articles to
fbedergi@kafkas.edu.tr

FINAL CHECKLIST
Before submitting your paper (and other writings as applicable), please make sure that the following
requirements have all been met:
-- Copyright Release form is enclosed, completed and signed by all authors
-- Spell check and grammar check have been performed
-- Entire paper is double-spaced (NOT 1.5) including abstract, tables, captions/legends, references
-- Margins are 3 cm each side
-- Font size is 12 pt
-- Decimals are shown by a full stop (e.g., 10.24)
-- Percent signs appear without a space after the number (e.g., 53%)
-- Names of authors are written in full (not abbreviated)
-- Address is given
-- English title is given
-- Turkish title is given (if possible)
-- Title is in title case
-- English abstract is given
-- Turkish abstract is given (if possible)
-- English key words are given
-- Turkish key words are given
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-- Original figures are enclosed

-- Figures are prepared according to the instructions
-- Figures are max. 16 x20 cm; min. 8 cm wide

-- Figures are referred to consecutively in the paper
-- Tables are max. 16 x20 cm; min. 8 cm wide

-- Tables are referred to consecutively in the paper
-- Captions are written in sentence case

-- References are typed according to the instructions
-- References are listed alphabetically

-- All pages are numbered
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TELIF HAKKI DEVIiR SOZLESMESI
Kafkas Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii Fen Bilimleri Dergisi Editorliigii

Biz asagida adi- soyadi ve imzalart bulunan yazarlar (tiim yazarlar tarafindan imzalanacaktir)

....................................................................................................................................................... tiirii (orjinal
aragtirma, derleme, gozlem vb.) makalemizin baska bir dergide yaymlanmadigini veya yayima
sunulmadigini, tiimii veya bir boliimii yayinlandi ise derginizde yayinlanabilmesi i¢in gerekli iznin
alindigini ve yayn igerigi ile ilgili her tiirlii sorumlulugun bize ait oldugunu garanti ederiz.

Asagidaki maddelerde belirtilen haklarimiz sakli kalmak kaydi ile makalenin telif hakkimi Kafkas
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Fen Bilimleri Dergisi’ne devrettigimizi taahhiit ve imza ederiz.

1- Telif hakki disinda kalan patent vb. biitiin haklar,
2- Yazarlarin ders, kitap gibi ¢alismalarinda makaleyi ticret ddemeksizin kullanabilme hakki,
3- Satmamak tizere kendi amaglar1 i¢in makaleyi ¢ogaltma.

Adz1 - Soyad1 — Imza Tarih

[lk isim yazarin yazisma adresi :

Telefon : ..o, FaxX @, E-mail i oo @.ooveveeeeeveceeeeenn,

(Form doldurulup imzalandiktan sonra; Kafkas Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Fen Bilimleri Dergisi
Editorliigii, KARS adresine yollayiniz)






ISSN - 1300 - 603






