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Gunumizde herbisitlerin kullanimi artmis ve farkli yollarla su kaynaklarina bulasmaktadir. Bu
durum dogal ortamn olumsuz etkilemektedir. Bu maddeler su ortamindaki canlilar1 etkileyerek
vucutlarinda  birikmelerine de neden olabilmektedir. Tiketici agisindan da tehlike
olusturabilmektedir. Gunumuze kadar yapilan calismalar Kirliligin su ortamina ve sucul canhlar
Uzerine olumsuz etkileri Uzerine olmustur. Bu amacla calismada, Glyphosate’in (GlyPh), tlkemiz
icin egzotik olan, ancak kulttr balik¢iliginda diinyada s6z sahibi oldugumuz ve yillik 200.000 ton
Urettigimiz gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) sperminine olasi in vitro maruziyetinin
incelenmesi amaglanmistir. Gokkusag: alabalhigi spermi, farkli konsantrasyonlarda in vitro olarak
cesitli konsantrasyonlarda (2,5, 5, 10 mg L) Glyphosate’a maruz birakilmistir. Sperm hareketlilik
parametreleri bilgisayar destekli sperm analizi (SCA) ile analiz edilmistir. Sperm hiicrelerinin toksik
maddeden ne oranda etkilendigini belirlemek amaciyla sperm kalite parametreleri ile DNA hasar
incelenmistir. Uygulanan konsantrasyonun artisiyla sperm motilitesi ve siresi azalmig, DNA hasar:
artmistir. Sonug olarak, sperm hicreleri Glyphosate’in diistik dozlarina hassastir ve bu durum dogal
popilasyonlar: olumsuz etkileyebilir.

Anahtar Kelimeler: Glyphosate, herbisit, gokkusagi alabaligi, sperm hareketliligi, DNA
hasari, Oncorhynchus mykiss.
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Today, the use of herbicides has increased and mixes with water sources in different ways.
This situation does not affect the natural environment negatively. These substances can affect living
things in the aquatic environment and cause them to accumulate in their bodies. This chemicals may
also pose a danger to the consumer. Most studies conducted until today, have been on the adverse
effects of pollution on the aquatic environment and aquatic organisms. For this purpose, in this study,
it is aimed to investigate Glyphosate’s (GlyPh) on possible in vitro exposure on the rainbow trout
(Oncorhynchus mykiss) sperm, however, exotic for our country, that to be arbiter in aquaculture and
produce 200.000 tons annually per year. Rainbow trout sperm were exposed to Glyphosate at various
concentrations (2,5, 5, 10 mg L1) in vitro at different concentrations. Sperm motility parameters were
analyzed by computer assisted sperm analysis (SCA). DNA damage was analyzed to determine the
extent to sperm cells are affected by toxic substances. With the increase of the applied concentration,
sperm motility and duration decreased and DNA damage increased. Consequently, sperm cells are
sensitive to low doses of Glyphosate and this can negatively affect natural populations.

Key Words: Glyphosate, herbicide, rainbow trout, sperm motility, DNA damage, Oncorhynchus
mykiss.
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1. GENEL BIiLGILER

1.1. Giris

Su, diinyayr 2-3 kez kaplamasina ragmen, kullanilabilir su miktar1 oldukca kisithdir.
Artan nufus ve buna bagli olarak medenilesme sonucunda ortaya ¢ikan Kkirleticiler ekosistemi
ve organizmalar: direk ve dolayl: olarak etkilemektedir. Desarj sular: tasidiklar: nutrientler,
yaglar, agir metaller, patojenler, pestisitler ve organik maddeler sebebiyle sucul canlilarin
fizyolojik fonksiyonlar: da olumsuz etkileyebilmektedirler. Bu desarj sular: baliklarin Greme
yeteneklerinde azalmalara da neden olabilmektedirler. Sentetik ve dogal steroidler 6zellikle
de baliklarda treme sitemi Uzerinde daha fazla etki gostermektedirler. Bunun sonucunda
uremede meydana gelen olumsuzluklar, ayrica desarj sularinda yaygin olarak bulunan
sentetik ve dogal steroidler gibi organik Kirleticilerin neden oldugu hormon bozucu
aktivitelerin sonucunda da gorulebilmektedir. Bu etkiler gonad yapisi, yumurta ve sperm
kalitesi, hareketliligi ve dolleme fonksiyonlarinda azalmalara neden olabilmektedir.

Akarsular ve goller, omurgasiz canhlari, baliklari ve kuslari icine alan 6nemli
ekosistemlerdir (Mc Lusky, 1989). Kabaca sularda kirlilik; sularin kabul edilemez diizeyde
insan faaliyetleri sonucunda kimyasal maddelerin akarsu yatagina katilmasiyla olusur.
Kaynagi ¢ok genis bir yelpazede olur. Alabaliklarin yasam alanlarinin tahrip edilmesi
(kanalizasyon atiklari, zirai micadele ilaglari, bilingsiz suni guibreleme, dere yatag: 1slahi,
kum ve cakil alimlari, kentlesme/kiyr dolgulari, yol gahismalari, katt ve sivi atiklar,
hidroelektrik santrali projeleri gibi) ile birlikte yasam alanlar: daralmis, nesli tehlike altina
girmistir. Bu nedenle avciligi sinrlandiridlmigtir. Buna karsin tir (zerindeki cevre
bozulmalarin etkisi artarak devam etmektedir. Yeterli bilimsel tedbirler alinmazsa, bir stre
sonra populasyonlarinda 6nemli bir azalma ile karsi karsiya kalinacagi dustintilmektedir. Bu
sayisal azalma, uzun vadede tiiriin tamamen ortadan kalkmasina yol agabilecek sonuglar bile
dogurabilecektir (Kocabas vd, 2010, 2011, 2012). Sucul organizmalar da bu tir
faaliyetlerden cok farkli oranlarda etkilenir. Son yillarda, hizli endstrilesme ve sehirlesme
sonucunda ortaya ¢ikan kirleticiler, ekosistemler ve organizmalar: direk ve dolayh olarak
etkilemeye baslamistir (Halpern vd., 2008). Ozellikle kanalizasyon sular1 nutrientleri,

yaglari, sedimenti, agir metalleri, patojenleri, pestisitleri ve organik maddeleri icermesinden



dolay: su ortaminda 6nemli kirleticilerdendir (Islam ve Tanaka, 2004) ve bazi turlerin
fizyolojik fonksiyonlarinda olumsuz etkilere neden olmaktadir (Wu, 1999).

Genellikle Greme dongusunun erken asmalarinda baslayan uzun sireli Kirlilige maruz
kalma, oosit olgunlasmasini, sayisini, gonadosomatik indeksi (GSI), ve yumurta canliligin
olumsuz etkilemektedir (Sukumar ve Karpagaganapathy, 1992). Kirlilige maruz kalma
sperm hiicrelerinde de degisen derecelerde malformasyonlara neden olmaktadir (Sehgal ve
Pandey, 1984). Asit kirlenmesi ya da asidiklesme gibi kirleticilerin baliklarin Gremesini
tamamen baskilayan durumlarda meydana gelebilir. Gegmiste benzer durumlar asitle
kirlenen Kanada gollerinde meydana gelmistir (Beamish, 1976).

Gamet kalitesi, dogal ortamda populasyonlarin neslinin devaminin saglanmasinda
basariyr sinirlandiran en 6nemli faktorlerdendir (Harlioglu ve Kutluyer, 2011). Sperm
oOzellikleri, Ureme sezonu boyunca toplama periyoduna bagl olarak tirlere, stoklara, hatta
ayn: canhdan alinan orneklerde bile degisim gosterebilir. Bu yizden sperma kalitesi
denemeleri ve bu kalite ile ilgili 6zelliklerin belirlenmesine dncelik verilmelidir (Cabrita vd.,
2005). Su kirliligi, sperm kalitesini etkileyen fakttrlerden biridir (1zquierdo vd., 2001; Bobe
ve Labbe, 2010). Farkli sekillerde su kaynaklarina ulasan kirleticiler su parametrelerinde
degisiklik yaparak baliklarin tiremesini dolayli olarak etkiledigi gibi gesitli yolarla dogrudan
da etkilemektedir (Oguzhan ve Atamanalp, 2008). Organizmalarin tireme yeteneklerinde
azalmalar meydana gelmektedir. Bu durum asenkronize gonad gelisiminden
kaynaklanmaktadir (Levitan ve Petersen, 1995; Knowlton, 2001). Uremede meydana gelen
sorunlar sucul ortamda yaygin olarak bulunan sentetik ve dogal steroidler gibi organik
Kirleticilerin neden oldugu hormon bozucu aktivitelerin sonucunda gorilmektedir (Rotchell
ve Ostrander, 2003). Agir metaller sucul ortamda iz seviyede bulunurlar, ancak endustriyel
atiklar, jeokimyasal yapi, zirai ve madenle ilgili faaliyetler agir metallerin seviyelerinde
artislara neden olur (Singh vd., 2006; Sprocati vd., 2006). Bunlarin sonucunda suyun fiziko-
kimyasal ozellikleri, sediment ve biyolojik igerikleri, dolayisiyla balik stoklari etkilenir
(Krishnani vd., 2003; Burger ve Gochfeld, 2005; Al-Rawi, 2005; Mantovi vd., 2005; Singh
vd., 2006). Agir metallerin treme organlarinda birikimi, suya birakilan sperm ya da
yumurtay direkt etkilemesiyle treme zerinde olumsuzluklar meydana gelmektedir (Kime
vd., 1996; Rurangwa vd., 1998).

Su kirliligi, diinyadaki en dnemli gevre sorununu teskil etmektedir, bu nedenle su
kaynaklarinin her seviyede siirekli olarak izlenmesi gerekmektedir. Ozellikle, ekosistemin

devamlilig1 ve risk degerlendirmesi agisindan izleme 6nem tagimaktadir. Su kirliligi, su



ktlelerinde yasayan hayvanlar ve bitkiler de dahil olmak Uzere biyosferin tamamini etkiler.
Ekosistem iginde yer alan populasyonlar ve bireysel tirler cesitli kimyasal ve bilesikleri
iceren pestisitlerden etkilenir (IRENA, 2018IRENA 30,2 - Pesticides in water).

Modern tarim uygulamalarinda, yaygin olarak kimyasal Uriin koruma ajanlar
uygulanir. Bu drtinler belirli zararli bocek ve patojenlere toksik etki gosterir ve canli
organizmalari yok etmek icin uygulanir (Piotrowicz-Cieslak ve Adomas, 2012). Cok sayida
calismada, pestisitlerin tarimsal uygulamalarda sik ve uzun sireli kullanimlar: sonucunda
ortama ve canlilara olan etkileri, su ortamina nasil karistigi, givenli seviyeleri rapor
edilmistir (Vereecken, 2005; Davis vd., 2011; Aparicio vd., 2013). Pestisitlere ait yeralt: ve
yuzey sulari igin glven seviyeleri ile cevre kirliligi hakkinda her yil Avrupa Cevre Ajansi
(EEA) tarafindan raporlar yayinlanmaktadir (EEA, 2018).

Cogu balik populasyonu, dogrudan toksik olmayan konsantrasyonlarda ¢ok cesitli
insan yapimi1 kimyasallara maruz kalir. Bununla birlikte, 06limcul olmayan
konsantrasyonlarda maruz kalma, zararl etkilere neden olabilir ve populasyonlar: potansiyel
olarak azaltabilir. Son yillarda, kimyasal maddeler potansiyel saglik etkilerine dair artan
endiseler vardir, cunkiu bu bilesikler cesitli dogal yasamda Ureme bozukluguyla
iligkilendirilmistir. Raporlar, kimyasal maddelerin, ireme endokrin sisteminin bozulmasina
neden olabilecegine veya sitotoksisite sonucu veya gamet gelisimi sirasinda hormonal
ortam degistirerek gamet gelisimini ve canliligi dogrudan etkileyebilecegini, anormal sperm
konsantrasyonu ve hareketlilige, infertiliteye neden olabilecegini gostermistir.

Son willarda, gamet Kkalitesi Uzerinde cevresel Kkirleticilerin erkileriyle ilgili
calismalarinin 6nemi artmistir. Neslin devamliligi, populasyonlarin dogadaki varliginin
korunmas: acisindan bu cahsmalar biyiik ©6nem tasimaktadir. Ozellikle, yaygin
kullanimlarindan dolay: pestisitler cevresel kirleticiler olarak su ortaminda yasayan dis
dollenme ile Ureyen balik tirlerinde dollenmeyi etkileyerek, sonraki embriyo gelisim

strecleri, larva gelisimi olumsuz yonde etkilenmektedir.

1.2. Onceki Cahsmalar

1.2.1. Pestisitler

Pestisit, hasereleri yok etmek veya kontrol altina almak icin kullanilan kimyasal bir

ajan olarak tanimlanir. Kok kelime, 6ldirmek anlamina gelen Latince “cida” kelimesidir.



Genel "pestisitler" terimi, bocek oldirtculer, kemirgen oldirtculer, herbisitler, mantar
olduruculer, biyositler ve benzer kimyasallar dahil olmak tizere genis bir kimyasal yelpazesi
icin gecerli olabilir.

Pestisit kullanimi sadece modern bir uygulama degildir. Belki de ilk kaydedilen
pestisit kullanimi, Misirlilarin pireleri evlerden ¢ikarmak icin belirtilmemis kimyasallar
kullandiklart M.O. 1550 civarindayd:. Yunan sair Homeros (yaklasik 1.0. 800) mitolojik
kahraman Odysseus'un Odysseia'da dolasirken “salonu, evi ve avluyu temizlemek igin"”
kikirt yaktigimi yazmistir. MO 900 civarinda, Cin'de arsenik bir bocek ilaci olarak
kullanilmig ve 1870'de birgok inorganik kimyasal pestisit olarak kullaniimastir.

Bununla birlikte, modern zamanlarda, pestisit kullanim1 ¢ok daha yaygin ve 1990'a
gelindiginde, 290 herbisit, 165 fungisit ve diger pestisit kKimyasallar: gibi yaklasik 300 bocek
ilac1 kullaniliyordu ve toplamda 3000'den fazla formdilasyon, birgogu ayni veya benzer
formilasyonlara dayanan daha da fazla sayida ayri olarak tescil edilmis ticari Grln vardir.

Pestisitlerin kiresel kullanimi, 6lgcek ve yogunluk olarak genislemektedir. Bu
teknolojik uygulamanmin bazi cevresel sonuglari hakkinda ¢ok sey bilmemize ragmen,
potansiyel etkilerin tamam: anlasilmamstir. Pestisitler potansiyel olarak hedef olmayan
organizmalar, insanlar ve cevre (toprak, ylzey ve yeralti suyu kaynaklari) (zerinde
istenmeyen olumsuz yan etkilere neden olabilir ¢linkii pestisitler tasarim geregi toksiktir ve
kasith olarak cevreye salinir. Pestisit riski, pestisidin (eko) toksikolojik 6zelliklerinin ve
insanlarin, floranin ve faunanin pestisite potansiyel maruziyetinin bir kombinasyonudur.

Pestisit kullaniminin bazi faydalari olmasina ragmen, cesitli yan etkilere de neden
olabilir. Pestisitler, hucre ve dokularda HSPs (is1 soku proteininin indutkleyicileri)
olusumuna, DNA (Deoksiribo niikleik asit) hasarina ve reaktif oksijen tirlerinin (ROT)
olusumuna neden olarak antioksidan savunma sistemi Uzerinde etkilere neden olabilir
(Mathew vd., 1992; Lee ve Steinert, 2003; Barlow vd., 2005; Ceyhun vd., 2010).

Pestisitler, cevrede ortaya ¢ikan mikro kirleticilerdir ve insan saghgini etkiler. Uretim
ve tuketimlerinin artmasiyla giderim yontemlerinin 6nemi artmis ve tespitlerinde
kromatografi yontemi uygulanmaktadir. Boylelikle pestisitlerin tespiti ve uzaklastiriimasi
gereklidir cinki pestisitler insan saghg: Uzerinde olumsuz etkiler yaratir. Mevcut
duzenlemelere goére pestisit uygulamasinin iyilestirilmesinin yani sira, pestisitlerin insan

saglig1 ve su ortamlar: Gzerindeki yan etkilerinin azaltilmasina katkida bulunabilir.



Pestisitler glinimizde sprey seklinde yaygin bir sekilde kullaniimakta, bitkiler tarafindan
emilmekte ve bitkilerin Gzerinde kalinti birakmaktadir. Ozellikle, ¢ig tiketilen meyve ve
sebzelerde yeterli arindirma saglanamadiginda tuketiciler icin tehlike olusturmaktdir. Ayrica
temas sonucu deri yoluyla ya da solunum yoluyla insanlar icin zararli olabilmektedir.

Kullanicilarin, ilaglamada 6zen gostermesi gerekmektedir.

1.2.2. Herbisitler

Pestisitler icinde yer alan herbisitler, hem tarimsal tretimin artirilmasinda hem de ev
ve toplum saghginda ¢cok énemli bir yere sahiptir. Dolayisiyla diinya niifusundaki hizli artis,
kentsel alanlardaki biiylime ve sanayilesme, tarimsal amacla kullanilan arazilerin azalmas,
daha az alandan daha fazla trtin alma kaygisi ile diinyada ve lkemizdeki pestisit kullanimi
kullanimini artmaktadir. Nifus artisina paralel olarak sehirlesmenin artisiyla ekilebilir
alanlarda azalma meydana gelmis ve bu durum da sinirh alanlardan maksimum verim
alinmasi icin kimyasallarin kullanimini arttirmistir. Pestisitlerin icerdikleri organik yapidaki
aktif maddelerin 6zelliklerine gore cevresel acidan farkli etkilesimler ve yayilimlar
gostermektedir. Ekosistem ve insan saglgi, bilingsiz ve yogun bir sekilde herbisit
kullanimindan olumsuz yonde etkilenmektedir. Ozellikle kalint1 riski tilketici agisindan
blyuk 6nem tasimaktadir. Bunlarin sonucunda suyun fizyokimyasal 6zellikleri, sediment ve
biyolojik icerikleri, dolayisiyla balik stoklar: etkilenmektedir. Sudaki pestisit kirliligi balik
populasyonlarinda tremenin olumsuz yonde etkilenmesine neden olmaktadir.

Yabanci otlar, istenmeyen, kalici, zararli ve diger mahsul bitkilerinin buylmesini
engelleyen, dolayisiyla insan faaliyetlerini, tarimi, dogal surecleri ve Ulke ekonomisini
etkileyen bitkiler olarak tanimlanabilir. Yabanci ot kavrami farkli bakis acilariyla
degerlendirilebilir. Sosyolojik olarak bakildiginda, yetistiriciligi yapilan bitkiler topragin
uvey, yabani otlar ise 6z evlatlar: olarak degerlendirilebilir. Ekonomik olarak bakildiginda,
yabani otlarin belli oranda ortamda bulunmas: dogal dengenin korunmas: ve topragin
verimliliginin  surdirtlmesi acisindan Onemlidir. Toprak korumacilart agisindan
bakildiginda, toprak anay: korumakta ve tutmaktadir. Yabani otlar tek yillik ya da ¢ok yillik
olabilmekte ve Gremeleri vejetatif ya da tohumla olabilmektedir. Kok sekilleri ¢cok yillik
bitkilerde stolonlu, soganli, ribozomlu, kazik kokli ya da sacak kokli olarak
siniflandiriimaktadir. Ayrica, yer degistiren ve yerinde kalan olarak da gok yillik yabani otlar

siniflandirilabilir. Tek yillik yabani otlar ise tohumla reme gergeklestirmektedir. Bu



bitkiler, farkl sekillerde ciftcilerin Urunlerini etkilemektedir. Ancak, tlkemizde genel olarak
yabani otlar zararli olarak bilinmekte ve gerektigi kadar yararlanilmamaktadir. Yabani
otlardan farkli sekillerde yararlanilabilmektedir. Yabani otlar, cay olarak kullanim, baharat
olarak kullanim, tipta kullanimi, supurge, hasir, sepet yapiminda kullanim, insan besini
olarak kullanim, yakacak olarak kullanim, arilarin bal yapiminda kullanim, tekstilde boya
maddesi olarak kullanim, topragin yorgunlugunun giderilmesinde kullanim, sap ve saman
eldesinde kullanim, yesil gubre olarak kullanim, yaban hayatinda canlihar igin barinak
olarak kullanim, dogal dengenin korunmasinda kullanim, sis bitkisi olarak kullanim, su
kirliliginin 6nlenmesinde kullanim, kaltur bitkileri i¢in gen kaynag: olarak kullanim, su ve
rizgar erozyonunda kullanim, kozmetik sanayiinde kullanim, hastalik ve zararlilar i¢in tuzak
olarak kullanim, indikator olarak topragin dzelliklerinin belirlenmesinde kullanim, hayvan
yemlerinde kullanim seklinde degerlendirilebilmektedir. Bunlarin yaninda, yabani otlarin
zararlarim farkli sekillerde siralamak momkindir. Yabani otlar, hasad: zorlastirarak
maliyetin artmasina, yetisitiriciligi yapilan bitkilerin 11k, besin ve suyuna ortak olmasina,
uriinun kalitesinin bozulmasina, hastalik ve zararlilara uygun ortam hazirlamasina, insan ve
hayvanlarda zehirlenmeye, bazi bitkilerde parazit olarak gelisimin durmasina neden
olabilirler. Yabani otlar, vyetistiriciligi yapilan bitkilerle karsilastirildiklarinda farkl
usttnliklere sahiptirler. Hastalik ve zararlilara dayanikli olmalari, farkli ortam kosullarina
uygun olmalari, tohum olusturmanin daha fazla olmasi, uzun sure tohumlarin ortamda
cimlenme Kkabiliyetlerini korumalar1 bunlardan bazilandir. Ortamdaki yabani otlarin
giderilmesinde farkli yontemler kullaniimaktadir. Bunlar farkli sekillerde siralanabilir:
Fiziksel savas, mekanik savas, biyolojik savas, kilttrel nlemler.

insan 1rki, MO 10000 civarinda (Hay, 1974) ekinleri yetistirmeye basladiklarindan
beri yabanci otlara asina olmus ve hemen hemen ayni anda bu istenmeyen bitkiler bir sorun
olarak kabul edilmistir. Tropik bolgelerdeki tarim, yabani otlardan azami derecede etkilenir,
yine de nispeten hafife alinmig mahsul zararhlaridir. Kiresel senaryoya bakildiginda, mahsul
kaybina en cok katkida bulunan unsurlar yine yabani otlar, ardindan hayvanlar ve
patojenlerdir (Oerke, 2006).

Herbisitlerin tarihi, tarimin gelisiyle baslar. Ciftciligin ilk gunlerinde, istenen
mahsullin optimum biylmesi icin uygun kosullarin saglanmasi amaciyla, ekilebilir
arazilerden yabani otlar1 ¢ikarmak icin insanlar enerjilerinin buyik bir kismini1 harcamak
zorundaydi. Ayni zamanda yabanci ot yoOnetimi veya kontroli dusuncesi o zamanki

ciftcilerin aklint mesgul etmeye baslamislardir (Hay, 1974).



Baslangicta insanoglu, yabani otlar1 elle temizlemekteydi. Yabani otlari yok etmek
icin ciplak ellerin yerini ilkel el aletleri almislardir (6000 civari). Daha sonra M.O. 1000
yilinda 6kiz ve at gibi hayvanlarin tirmik (alet) cekmek icin kullanildigi dénemi
olusturmustur. Tuz, yabani otlarin temizlenmesinde Ingiliz ciftcileri tarafindan 16. Yiizyilda
kullaniimigtir (Lowery, 1987).

Petrol atiklari, kaya tuzlari, ezilmis arsenik cevherleri, bakir tuzlari ve stlfirik asit gibi
ham formdaki kimyasallar, demiryollari, araba yollar: ve kereste avlularindan yabani otlarin
yok edilmesi icin kullanilmaktadir (Green vd., 1987). Ne yazik ki bu kimyasallar, mahsul
bitkileri ~ Gzerindeki olumsuz etkileri nedeniyle tarima elverigli topraklarda
kullanilamamistir. Boylece, yalmizca yabani otlari 6zel olarak 6lduren segici herbisit
uygulamas: ortaya cikmistir. Segici bir kontrol icin bakir tuzlari ve inorganik bilesiklerin
etkili oldugu bildirilmistir (Klingman vd., 1982)

Yulaf koleoptilinde bulunan kimyasalin aktif bir buyume dizenleyicisi oldugunu
bulan Went idi (Went ve Thimann, 1937; Andersen, 1991). Yapilan bu calisma, herbisitler
icinde yer alan blylme duzenleyicileri arastirmalarina hiz kazandirmistir Bu, bu alandaki
arastirmalara ivme kazandirmis ve simdi herbisitler olarak buyime dizenleyicileri,
arastirma alanlarinin anahtar alanlarindan biri haline gelmistir.

Pokorny (1941), 2,4-diklorofenoksiasetik asidin (2, 4-D) kimyasal sentezini
aciklanmistir. Daha sonra 2,4-D'nin diger tuzlari ve esterleri gelistirilmistir. Bu buyume
duizenleyici, 11. Diinya Savas sirasinda Amerika Birlesik Devletleri ve Ingiltere'den bilim
adamlarinin bitki buyime dizenleyicileri Uzerinde arastirma baslatmasiyla en 6nemli haber
haline gelmistir. Bu aslinda herbisitlerin gelistirilmesi igin "kimyasal ¢agi" baslatmistir.
Daha sonra 2, 4-D, 1947'den itibaren ABD'de ve MCPA'da ticari kullanima girmistir (Rao,
2000).

Siniflandirma

Herbisitler cesitli sekillerde siniflandirilir / gruplanir; kimyasal aileye, aktiviteye,
uygulama yontemine, etki yerine veya uygulama zamanlamasina gore.

Translokasyona Gore Siniflandirma

Sistemik herbisitler

Bu herbisitler, bitki icinde damar sistemi yoluyla, su, besinler ve diger malzemelerle
birlikte emilim alanindan etki alanlarina kadar genis Olcude yer degistirir. Sistemik

herbisitler, cok yillik yabani otlar izerinde temas eden herbisitlere gore daha etkilidir.



Non-sistemik herbisitler

Bitkide yer degistirmeyen, temas halinde olan kismini dldiren, nispeten hizli etkiye
sahip herbisitlerdir (6rn. bromoxynil ve bentazon). Partikil boyutu ve tek sprey kapsami
uygulamanin vyeterliligi acisindan 6nem tasimaktadir. Koksaplardan, koklerden veya
yumrulardan yeniden buyulyebilen cok yillik bitkiler tzerinde daha az etkilidirler.
Yeraltindaki bitki parcalarinin yeniden biyumesini 6nlemek igin kontakt herbisitin tekrar
tekrar uygulanmas gerekir.

Uygulama Zamanina Goére Siniflandirma

Preplant

Secici olamayan, mekanik olarak topraga karigsan ekimden énce topraga uygulanan
bitki dncesi herbisitlerdir (6rn. Dazomet, Metam-sodyum). Herbisitler, herbisitle muamele
edilmis bolgede biyirken yabani otlar: 6ldirir. Meraya ekilmeden énce ugucu herbisitlerin
topraga katilmas: gerekir. Ozellikle, ¢cimlenmekte olan ya da c¢imlenmis yabani otlarin
ortadan kaldirilmasinda buyiik 6nem tasimaktadir.

Preemergence

Erken herbisitler (Pendimethalin, fenuron, diuron, monuron, prometryne, dithopyr, tre
bilesikleri) yabanci ot fideleri toprak yuzeyinden ¢ikmadan 6nce uygulanir. Herbisitler
yabani otlarin filizlenmesini engellemez, ancak yabani otlar1 herbisitle muamele edilmis
bolgede biylrken ortaya ¢ikan fidede hiicre boltinmesini etkileyerek olddrdrler.

Postemergence

Bu herbisitler (2,4-D, MCPA, glyphosate) yabanci ot fideleri toprak yiizeyinden
ciktiktan sonra uygulanir ve genellikle yeterli kontrol i¢in birden fazla uygulama gerektirir.
Bu herbisitlerin sivi formulasyonlari uygulamalarda daha etkilidir ve toprag: yikama
probleminden dolay: yagmur sirasinda uygulama yapilmaz.

Toprak sterilizesi

Ekimden oOnce bazi herbisitler (alil alkol) ortamda yasayan tim canlilarin yok
edilmesinde kullanilmaktadir. Ekimden 6nce uygulanmalart kahintt riskinin olusumunun

engellenmesi agisindan dnemlidir.



Uygulama Sekline Gore Siniflandirma

Topraga Uygulama

Bu herbisitler (Tiyokarbamatlar, dinitroanilinler), bitkinin ¢ikma éncesi ya da dikim
oncesinde uygulanir ve fidelerin stirgtin ve kokleri herbisitleri topraktan alir. Etkinleri ¢esitli
faktorlerin etkisi altindadir. Ozellikle, bitkilerin emilim mekanizmalarindan dolay:, bazi
kimyasal maddelerin (organik madde, kolloidler) toprak tarafindan adsorpsiyonu sonucunda
emilim miktar1 duser. Herbisitin dogru toprak tabakasina yerlestirilmesi ¢cok énemlidir, bu
da mekanik olarak ve yagisla saglanabilir. Bu herbisitlerin topraktaki bulunurlugu fotoliz ve
uguculuk sureclerinden dolay: azalir.

Yapraga Uygulama

Bunlar bitkinin yer tstindeki kismina uygulanir ve acikta kalan dokular tarafindan
emilir. Bunlar genellikle ortaya cikma sonras: herbisitlerdir ve bitki boyunca yer
degistirebilir (sistemik) veya belirli bir yerde (temas) kalabilir. Katikul, mumlar, hicre
duvar: vb. gibi bitkilerin dis engelleri, herbisit emilimini ve etkisini etkiler. Glifosat, 2,4-D
ve dikamba, yapraklara uygulanan herbisittir.

Ozgunluge Gore Siniflandirma

Secici herbisitler

Istenilen tiirtin kontroltinde kullanilan herbisitlerdir (6rn. mecoprop, 2,4-D, dicamba).
Hedef dis1 bitkileri etkilemezler. Absorpsiyon, fizyolojik ve morfolojik farkliliklar ile bitki
tarlerindeki yer degisimi bu herbisitlerin seciciligini etkiler.

Secici olmayan herbisitler

Bu herbisitler, belirli bitki tlrlerine kars: etki etmede ve temas ettikleri tim bitki
materyalini oldirmede 6zel degildir. Sanayi bolgelerini, atik zeminleri, demiryollarint ve
demiryolu setlerini temizlemek ic¢in kullanilirlar. Paraquat, glufosinate, glyphosate secici

olmayan herbisitlerdir.
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1.2.3. Glyphosate [N-(phosphonomethyl) glycine] (GlyPh)

Glifosat (N-fosfonometil-glisin) secici olmayan, en yaygin olarak yaprakta uygulanan,
genis spektrumlu herbisittir (Malik vd., 1989). Monsanto Co. tarafindan gelistirilmis ve 1974
yilinda tarim dinyasina tantilmistir. EPSPS (enolpiruvil shikimat-3-fosfat sentazi, EC
2.5.1.19), GlyPh tarafindan engellenir (Sekil 1).

 Exylirose 4-phosphatg [ Phosphoenoipyruvate

Sekil 1. Enolpiruvil shikimat-3-fosfat sentazi



11

Enzim nukleer kodludur ve plastid lokalize Shikimic Acid Pathway (SAP)
biyosentezinde rol oynar (Steinrucken ve Amrhein, 1980; Gruys ve Sikorski, 1999).
shikimate-3-fosfat (S3P) ile fosfoenol piruvat (PEP) substrat olarak, EPSP (5-
enolpyruvylshikimate-3-fosfat) olusturmasini saglar (Marzabadi vd., 1996; McDowell vd.,
1996). Enzimin X-1s1m kristalografik yapilari, S3P-PEP-enziminin uclt kompleksi ve S3P-
glifosat-enzim konfirmasyonu, glifosatin PEP'in pozisyonunu isgal ettigini dogrulamaktadir
(Stallings vd., 1991; Schénbrunn vd., 2001)

SAP, tetrahidrofolat, ubikinon ve K ve E vitaminleri ile birlikte aromatik amino
asitlerin (birincil metabolitler) Tirozin, Fenilalanin ve Trptofanin olusumuna yol acar
(Haslam, 1993; Franz vd., 1997). Ayrica, EPSPS'nin aktif bolgesi, daha yuksek bitkilerde
oldukca tutarhdir ve bu nedenle glifosat, genis bir yabani ot spektrumunu gelisiglzel sekilde
etkiler. "Glifosat, 100 yillik bir kesifte bir tanesidir ve guvenilir kiresel gida tretimi icin
penisilinin hastaliklarla savasmak igin oldugu kadar 6énemlidir" (Powles, 2010) Bitkileri
yabanci otlarin olumsuz etkilerinden korumak icin glifosat uygulamasi neredeyse
kacinilmazdir. Ekilebilir arazilerde kullanildiginda sorun ortaya ¢ikar. EPSPS'ye 6zgi
olmas: ekin bitkilerini de olumsuz etkiler ve bu da ciftciler tarafindan kullanilmasin
engeller. Transgenics bu sorunu buytk 6l¢iide ¢cézmustir ve saatin tercihidir.

Pestisitler mahsuller Uzerinde koruyucu etkiler gosterir, ancak tarimsal uygulamada
uzun sure kullanimlari, yabani bitki ve hayvan turlerinin sayisinda ve gesitliliginde 6nemli
bir dususe neden olmakta ve 0zellikle su ekosistemleri icin Gnemli bir risk olusturmaktadir
(Jepson, 1988; Struger vd., 2008; Geiger vd., 2010; Davis vd., 2013; Battaglin vd., 2014;
Grung vd., 2015). Arastirmalarda, farkl su kaynaklarinda Kanada'da (40,8 xg x L1),
Avustralya'da (54 pug x L), Yucatan Yarimadasi'ndaki (Meksika) (1,25-1,41 xg x L™%)
GlyPh konsantrasyonlarini rapor etmislerdir (Worthing ve Walker, 1987; Scribner vd., 2003;
Battaglin vd., 2005; Struger vd., 2008; Davis vd., 2013; Rendonvon Osten ve Dzul-Caamal,
2017). Peruzzo vd. (2008) suda (700 pg x L™ e kadar), Arjantin'deki transgenik soya
alanlarindan toplanan toprak ve tortu ornekleri, GlyPh genis bir monokotiledon ve
dikotiledon yabani ot spektrumuna Kkars: etkilidir ve tarim arazileri, meyve bahgeleri, sebze
tarlalari, tath su kutleleri ve cevresindeki alanlarda uygulanir (Franz vd., 1997). Tarimsal
uygulamada ortalama GlyPh orani, ABD'de 1,0 kg x ha* ve diinyadaki 0,53 kg x ha olarak
hesaplanmistir (Benbrook, 2016). Su ve rlizgar erozyonu, GlyPh, riizgar ve su erozyonu
yoluyla tarim arazilerinden yer degistirir (Peruzzo vd., 2008; Silva vd., 2018). GlyPh'in

sudaki yar1 émri 2 ila 91 gun arasindadir ve bu durum cevre igin ciddi bir sorun teskil
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etmektedir (Battaglin vd., 2014; Annett vd., 2014). Sucul ortamdaki yar1 6mru ise 35 ila 63
gun arasindadir (USEPA, 1986).

GlyPh bazli herbisitlerin hedef olmayan sucul organizmalar tizerindeki etkisi yeterince
arastirllmamistir (Tsui ve Chu, 2003). Glyphosate‘in suda yasayan ve karadaki hayvanlar
uzerindeki etkisi genis capta belgelendiginden, toksik etkileri 2015 yilinda yeniden
degerlendirilmistir. Degerlendirme sonuclarina gore, Uluslararas: Kanser Arastirma Ajansi
GlyPh'i insan kaynakli kanserojen olarak siniflandirmistir (IARC, 2015) ve akuatik
ortamlardaki canlilarda uzun streli maruziyet olumsuz etkilere neden olur (ECHA, 2019).

Ekosistemlerdeki hedef dis1 organizmalarin farkl yollarla suya karigan herbisitlerden
olumsuz etkilenmesi nedeniyle cevresel etki ve risk degerlendirme galismalarinin ve
ekotoksikolojik arastirmalarin énemi her gecen giin daha da artmaktadir (Mesnage vd.,
2015).

Genis spektrumlu bir sistemik herbisit olarak, GlyPh, diinya ¢apinda yabani otlarinin
kontrolunde kullaniimaktadir. Genellikle tarim, bahgecilik, bagcilik ve silvikultirlik
amaclarimin yami sira bahge bakimi igin kullanilir. Suda yasayan canlilar icin risk
olusturmaktadir (Folmar vd., 1979). Kullanim: son yillarda artmasina ragmen baliklar
uzerindeki yapilan arastirmalar yeterli diizeyde degildir (Kreutz vd., 2011). Simdiye kadar
yapilan calismalarda, sitotoksik etkileri, fizyolojik ve biyokimyasal parametrelerin
kirleticiler tarafindan etkilenmesinden dolay: baliklarda karaciger tani icin kullaniulmastir
(Pandey vd., 2003; Figueiredo-Fernandes vd., 2006; Li vd., 2010). Transkripsiyondan sonra
enzim aktivitesi Uzerindeki inhibisyon etkilerinden mi yoksa transkripsiyonun
inhibisyonundan m1 kaynaklandigina dikkat edilmelidir. Superoksit dismutaz (SOD), katalaz
(CAT) ve glutatyon peroksidazdir (GPx), tum organizmalarda bulunan ROS'un
detoksikasyonunda 6nemli rol oynar (Van der Oost vd., 2003; Jiraungkoorskul vd., 2003a;
Olsvik vd., 2005; Capkin vd., 2009). Bu enzimlerin dlculmesi, oksidatif stresin belirlenmesi

icin gereklidir.
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GlyPh’in diger herbisitlere gore daha glivenilir olmasindan dolay: kullanimi yaygindir.
GlyPh iceren ve en yaygin kullanilan ila¢ “Roundup”tir. Ozellikle tarla bitkilerinin
yetistiriciliginde yabani otlarla micadelede kullanilmaktadir. Yabani otlar ve genis yaprakl
bitkilerde kullanilmaktadir. Endustriyel alanlarda, tarim ve ormancilikta ve bahcelerde
yabani otlarin yok edilmesinde kullanilir. Ayrica, sucul bitkilerin kontroliinde de
kullanilmaktadir. Yabani otlarin kontroliinde genellikle erken ilkbahar déneminde topraga
uygulanmakta, 10-15 giin icinde mikroorganizmalar tarafindan toprakta parcalanmaktadir.
Ortamdaki biyotik ve abiyotik faktdrler GlyPh’im bozunmasina yardimci olmaktadir.
Ancak, yabani otla mucadelede kullanilan GlyPh ekosisteme ve ¢evreye olan olumsuz
etkileri nedeniyle ¢ogu Ulkede yasaklanmigtir. Buna ragmen, hala kullanim: devam
etmektedir.

Yillik 8 bin tonluk kullanimla Glkemizde de biyik bir tehlike olusturmaktadir. Yapilan
arastirmalarda glatenle ilgili sorun yasayanlarin ashndan bu sorunun GlyPh kaynakli
olabilecegini belirtmektedir. Ureticiler, hasat siiresinin hizlandirmak igin GlyPh igeren
herbisitleri ylksek dozda hasattan dnce kullanmaktadir. Cogu bugday iceren (makarna,
simit, kahvaltilik gevrekler, kek karisimlari, bugday ekmegi vb.) trtnlerde bulunmakta ve
insan saghg agisindan biyuk risk olusturmaktadir. Insanlarin sindirim ve metabolizmasim
etkileyerek kansere kadar varabilen rahatsizliklara neden olabilmektedir.

Guclt bir herbisit olarak, GlyPh, glisinden dretilir. Yabani otlar, GlyPh alimi
sonucunda biytmesi i¢in gerekli proteinleri engelleyerek 2-3 hafta sonra 6lmesine neden

olur. Roundup ticari adiyla 1974 yilinda Greticilerin kullanimina sunulmustur.
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1.2.4. GOkkusagi alabahgi (Oncorhynchus mykiss)

Akarsularda gokkusag: alabaliginin viicut rengi tipik olarak gimdasi-gri ila yesilimsi
kahverengidir. Gokkusag: alabaliginin, baligin tim uzunlugu boyunca uzanan solungag
ortistinden kuyruga kadar, bazen lavanta veya turuncu tonlari olan pembe veya kirmizimsi
yanal seritleri vardir (Sekil 2) (Behnke, 2002). Gokkusagi alabaliginin lekelenme desenleri
ve vicut renkleri gesitlidir. Genel olarak, kuyruk yuzgeclerinde sirt ve yag yuzgeclerinde
lekeler bulunan kicuk koyu lekeler vardir (Behnke, 2002). Alt yizgecler lekesiz soluk
pembedir. Genellikle bas ve vyanlarda serpilmis kiglk siyahims: noktalar vardir.

Yumurtlama zamaninda, erkekler yogun bir kirmizi yan seritle koyu renklenir.

Sekil 2. Gokkusag: alabaligi

Gokkusagi alabaligi, berrak, saglikli dag dereleri ve gollerinin semboli olan soguk su
bahklaridir. Gokkusagi alabahginin olta bahkgiligi arasindaki popularitesi artmistir.
Bununla birlikte, nehir yatag: ve yiiksek arazi erozyonu, nehir kenari bitki ortiistinuin kaybi,
su saptirma, aga¢ kesme ve madencilik faaliyetleri ve belediye gelisimi ve tarimdan
kaynaklanan nokta ve nokta olmayan kaynak Kkirliligi, nedeniyle gdkkusagi alabaliginin
kaliteli alabalik habitatinin azalmasina neden olmustur.

Dogal yayilhim alanlari, Kuzey Amerika’nin Pasifik kiyilart boyunca Meksika’nin
kuzeyi’nden Alaska, Bering Denizi ve Japonya’ya kadar uzanir. Bu yayilim alan Pasifik
somonlarinin  (Oncorhynchus) dogal yayilhimi ile biyik oranda Ortusmesine ragmen,
gokkusag alablig taksonomik olarak 1989 yilina kadar Atlantik grubu veya Salmo genusuna
(Salmo garirdneri) dahil edilmistir. iki ekolojik formu mevcuttur: anadrom olan “gelikbas”

alabalik ve tamamen tatlisularda yasayan “gokkusagr” alabaligi. iste 6zellikle anadorm
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formu, Oncorhynchus genusundan daha ¢ok Atlantik somonu ile benzerlikler
gostermektedir. Ylzgeg 1sinlarinin sayisi, morfometrik olguler, kuyruk tipi, gumisi vicut
rengi ve vicutaki benekler bu tiriin gegmiste Salmo genusuna dahil edilmesine yol agmustir.
1980’li yillarda yurutilen DNA calismalar: tiriin Oncorhynchus genusuna dahil edilmesi
gerektigini ortaya koymustur. Pasifik somonlar1 ile ayni taksonomik grup (cins) icerisine
dahil edilen, gokkusagi alabaligi Oncorhynchus genusunun diger tirlerinden, OGnemli
morfolojik dzellikler disinda hayat dongusi acisindan da 6nemli farkliliklar gostermektedir.
Gokkusag: alabaligi yumurtladiktan sonra cogunlukla 6lmez ve birden daha fazla dol
verebilir. Yumurtlamadan sonra ¢elikbas formunda oldukga yuksek oranlardan 6lim
gbzlenmesine ragmen, bunlarda da bircok ana¢ yasamay: basararak birden fazla dol
verebilmektedir. Buna karsin diger Oncorhynchus tirleri bir kez yumurtladiktan sonra
blylk oranda 6lmektedir.

Gokkusag: alabaligi, 1874 yilindan itibaren McCloud Nehrinden ABD’nin diger
eyaletleri ile iklim ve su kalitesini yasama ve buyume igin uygun oldugu diinyanin bir ¢ok
bolgesine yayilmaya baslamistir. Esas olarak yetistiricilik amaciyla transfer edilmesine
ragmen, bazi yerlerde dogal olarak Uremeyi basararak dinamik populasyonlar
olusturmuslardir. Ornegin, Kanada’mn Prens Edward Adasinda anadrom bir populasyon
gelismistir. Avrupa’ya getirilen stoklarin biyiuk cogunlugunun koken aldigi McCloud
Nehrindeki “Shasta” hattinin denize go¢ eden celikbas ve go¢ etmeyen gokkusag:
formlarinin melezi olup, her ikisinin de genlerini tasidig: ileri strtlmektedir (Laird ve
Needham, 1988). Kuzey Amerika’da 0zellikle olta balik¢iligi agisindan son derece popular
bir tirddr. Ancak, diinya genelinde hemen hemen evcillesmis bir “kiltir” tirt olarak énem
tasir. Turtin temel ayirt edici 6zellikleri (Stickney, 1991):

e Yuzgecler:

» Dorsal ylizgec: 10-12

» Anal yiizgec: 8-12

» GOgus ylzgegleri: 15

» Karin yuzgegleri: 10

e Solungag dikenleri: (ilk kemerde)

e Yan hat Gzerindeki pul sayisi: 115-161

Gokkusag: alabaliginin tathsu formunda sirt metalik mavi ve yanlar gumusidir.

Dorsal ve kaudal yuzgeclerle sirta siyah benekler bulunur. Olgunlasmis erkeklerin

yanlarinda parlak pembe veya kirmizi bant bulunur. Celikbas formunda ise sirt ¢celik mavisi,
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yanlar ve karin gimusidir. Ancak, bunlar akarsulara gectiklerinde, tatlisu formunun rengini
alirlar. Anadrom baliklar denizden yumurtlamak amaciyla tatlisuya girdikten sonra
genellikle hichir sey yemezler.

Genellikle 4-5 kg’dan daha kic¢ik olmalarina ragmen, en biyuk tatlisu formunun 20
kg, deniz formunun (gelikbas) ise 18 kg’a ulasabildigi bildirilmektedir (Laird ve Needham,
1988; Stickney, 1991). Ozellikle anadrom olanlarin émiirleri 8-9 yil: gegmemektedir.

Genel olarak Salmonidae tirleri sonbaharda yumurtlarlar. Kis boyunca embriyonik
gelisim tamamlanir (inkibasyon) ve dogal Uretimin basladig: ilkbaharda larvalar ¢ikar. Bu
nedenle yumurtlama zaman: soguk bolge veya sularda daha erken gerceklesir. Diger
hemcinslerinein aksine gokkusagi alabaligi dogal yayilim alaninda ilkbaharda
yumurtlamaktadir. Bu nedenle inkiibasyon siiresi diger tirlerden daha kisadir. Ornegin,
anadrom form iki farkli zamanda tatlisuya girerek farkli zamanlarda yumurtlamaktadir.
Akarsulara yazin (mayis-ekim) girenler kisin (ocak-subat), kisin (kasim-nisan) girenler ise
ilkbahar aylarinda (nisan-mayis) yumurtlarlar (Stickney, 1991). Bu baliklar ayn akarsularda
yumurtalasalar bile, zaman farkliligi nedeniyle aralarinda gen alis verisi olmamaktadir.
Surekli tathsuda yasayan gokkusagi fromu icersinde de yumurtlama zaman: bakimindan
blyuk farklilik s6z konusudur. Yiksek dag gollerinde yasayanlar Haziran ayinda, daha algak
kesimlerdeki gol ve akarsularda yasayanlar ise Mart-Nisan ayinda yumurtlamaktadirlar.
Yumurtlama zamanindaki bu farkliliklar ve kisa kulugka stiresi yetistiricilik agisindan biyuk
avantaj saglamaktadir.

Yumurtlama, bol oksijenli (>7-8 mg/l), uygun ¢akil blyukligu (0,6-13 cm) ve akinti
hizina (23-155 cm/sn) sahip soguk ve berrak sularda gerceklesir. Yumurtlama alanlarinin
derinligi birkag cm ile 150 cm arasinda degisir. Disiler, 5,5 m? genislik ve 7-30 cm
derinliginde yuva acarlar. Yumurtlama, 4,0-9,5°C arasinda gerceklesir. Yumurta biyukligu
3-5 mm, yumurta verimi ise balik biytklugi ve cografik orijine bagl olarak 2.000-12.000
adet veya 1500-2000 adet/kg arasinda degisim gostermektedir. Inkiibasyon siresi su
sicakligina bagh olarak 19-105 gun surebilir. Genelde 28-50 giinde ¢ikis gerceklesir.
Embriyo 0,5-15,0°C sicakliklarda basarili bir sekilde gelisebilmektedir. Optimum
inkibasyon sicakligir ise 8-10°C civarindadir. Dlsuk c¢6zinmus oksijen igerigi cikisi
geciktirirken, anormal larva oranini da artirir. Bu nedenle Salmonidae tirlerinin kulugka
veya inkibasyon suyunun oksijen igerigi 5 mg/lI’nin altina dismemelidir. “Alevin” ad:
verilen larvalar su sicakligina bagli olarak 7-21 giinde besin kesesini absorbe ederek, serbest

yuzmeye baslarlar. Yavrular, akarsuyun kenar kesimlerindeki sig sularda kicuk struler



17

olustururlar. Blyudukce strti dagilir. Yavrularin baslica dogal besinleri arasinda bocekler,
izopod ve amfipodlar 6nemli yer tutar.

Celikbas yavrular1 2 veya 3 yil akarsuda kaldiktan sonra denize gecer. Ancak,
kuluckahanede yetistirilip dogal sulara birakilan yavrularin tathsuda 1 yil kaldiktan sonra
deniz gectikleri bildirilmektedir. (Stickney, 1991). Deniz veya okyanusa gegen baliklar 1-4
yil burada kalarak oldukca uzun (geldigi akarsudan 3000 km uzaga kadar) mesafelere
gidebilirler. Olgunlastiklarinda yumurtlamak amaciyla geldikleri akarsulara donerler.
Kuluckahanede yetistirilip belirli bir akarsuya stoklanan yavrular da cinsi olgunluga
ulastiktan sonra buyik cogunlukla aynt su kaynagina donmektedir. Optimum buyime
sicakhgr 15-20°C’dir. Ozellikle hizli buyilyen erkekler 1 yasinda cinsi olgunluga
ulasabilirler. Buna karsin yavas biylyen disilerde cinsi olgunluk yas1 6’ya kadar c¢ikabilir.
Genelde ise erkekler 2-3, disiler ise 3-4 yasinda olgunlasir. Dogal yayilim alaninda birden
fazla yumurtlayan ana¢ oram oldukca disuktir (%10 civarinda), fakat dahil oldugu
Oncorhynchus (Pasifik somonlar) genusunun diger Uyelerinden daha yuksektir. Dogal
yayilim alan1 disinda nadiren dogal olarak urer. Bu nedenle sadece kiltur kosullarinda yapay
olarak dol alinabilir.

e  Orijinal yayilim alanlari: Kuzey Amerika, Dogu Pasifik sahilleri ve bu havzadaki
akarsular,

e GoOkkusag: alabaliginda ilk yumurta sagimi 1872 yilinda Kuzey Amerika’da
yapilmistir (McLeod Nehri’nin bir kolunda)

e Daha sonra buradan 1877 yilinda Japonya’ya, 1885’de ingiltere’ye ve daha sonra
Afrika, Asya, Avustralya, Yeni Zelanda ve Glney Amerika’ya dagitilmstir.

e Avrupa’da ticari Uretim 1890’1 yillarda Danimarka’da baslamistir

e Turkiye’ye Ilk g6zl yumurta 1970 yilinda getirilmistir. ilk ciftlikler; Bilecik’te
(Papila), Konya Sarayonu’nde ve Rize’nin Findikl: ilgesindeki (Caglayan 1972-
73) Alabalik tretim ciftlikleridir.

e  Gunimuzde 50 civarinda tlkede ticari Gretimi yapilmaktadir yillik Gretim 500 bin
ton civarindadir.

e Orijinal stoklar ilkbaharda (Subat - Haziran) yumurtlamasina ragmen,
gunimizde cografik farkliliklar, genetik seleksiyon ve fotoperiyot uygulamalar

ile y1l boyu yumurta Uretimi yapilabilmektedir.
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Gokkusag: alabaligi, diinya capinda en yaygin olarak taninan ve genel olarak en ¢ok
tanitilan balik tdrlerinden biridir (Crawford ve Muir, 2008). California Acclimatization
Society'nin San Francisco Korfezi bolgesinde gokkusag: alabaliginin ilk yapay yayilmasini
gerceklestirdigi 1870'ten beri (Behnke, 2002), turler en az 99 Ulkeye tanitilmis ve bunlarin
en az 53'inde populasyon olusturulmustur (Gherardi, 2010).

Salmonidae familyasinda yer alan Gokkusag: alabaligi Glkemizde tath su baliklart
icerisinde yetistiriciliginin en yaygin olarak yapildig: balik tirudir ve model organizmadir.
Dusuk yetistirme maliyetleri, erken yasam safhalarinda duyarlilik, bircok kanserojen sinifina
duyarlilik, timor promotorlerine ve inhibitorlerine karsi duyarlilik nedeniyle diinyada
arastirmalarda alternatif bir model organizma olarak kullanilmaktadir. Diger bazi model
balik tlirlerine gére boyut olarak bilyiik olmalarina ve oldukca uzun treme déngulerine (2-3
yil) sahip olmalarina ragmen, kilturi kolay ve ucuzdurlar.

Gokkusagi alabaligi Gretimi, hem dogal hem de kiltur kosullar: altinda iyi anlasiimistir
ve yil boyunca ¢ok sayida gamet toplanmasina izin verir. Diger balik modellerinin aksine,
bu tirtin dogal populasyonlar: hakkinda evrimsel sorular: ele almak icin bir kaynak gorevi
gorebilecek ¢ok sey bilinmektedir (Behnke, 1992; Hershberger, 1992).

Gokkusag: alabaliginin genomik arastirmalar igin etkin bir sekilde kullaniimasi igin
kaynaklar mevcut veya gelistirilmektedir. Gokkusagi alabaliginin bes klonal cizgisi,
gokkusag: alabaligina kolaylikla uygulanabilen teknikler olan androgenez ve jinojenezin
kromozom seti manipllasyon yontemleri (Young vd., 1996) kullanilarak son zamanlarda
olusturulmustur (Thorgaard, 1992'de g6zden gegcirilmistir). Bu klonal hatlar degerli deneysel
tekduzelik saglar (kendilenmis fare soylar: ile yapilan arastirmayla bir avantaj olarak iyi
tespit edilmistir) ve hatlar arasindaki farklar belirlendiginde 6zelliklerin analizi ve genetik
diseksiyonu icin firsatlar saglar (Ristow vd., 1995; Robison vd., 1999). Bu tirler i¢in ayrintih
genetik baglant: haritalar: gelistirilmektedir (Young vd., 1998; Sakamoto vd., 2000).
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1.3. Calismamn Amaci ve Gerekgesi

GlyPh’in omurgasizlar ve baliklar Gzerindeki toksik etkileri ¢alisilmistir, ancak balik
sperm hicreleri Gzerindeki etkileri ile ilgili herhangi bir calisma yapilmamistir (Folmar vd.,
1979). Bu calismada, diinyadaki en yaygin kullanilan herbisitlerden biri olan Roundup 360
SL etken maddesi olan GlyPh'in, gida zincirinde ve dogal ekosistemde 6nemli bir yeri olan
gokkusagi alabaliginin (O. mykiss) sperm hiicrelerinin sperm kalitesi ve DNA hasar

Uzerindeki etkisini degerlendirilmesi amaclanmustir.



2. YAPILAN CALISMALAR

Yiksek lisans tezi olan bu arastirmanin amaci, yaygin kullanilan herbisitlerden olan
Glyphosate [N-(phosphonomethyl) glycine] (GlyPh)’in gokkusag: alabaliginin (O. mykiss)
sperm kalitesi ve DNA hasari tizerinde nasil bir etkisinin oldugunun belirlenmesidir.

Tezde kullanilan materyal Altintas Alabalik Uretim Tesisi ve Isina Alabalik Uretim

Tesisi’nden temin edilmis ve uygun metot ile yapilmastir.

2.1. Materyal
2.1.1. Arastirmalarda Kullamlan Balhk Materyalleri ve Sperm Temini
Calismada kullanilacak damizliklar ticari alabalik Uretim tesislerinden (Altintas

Alabalik Uretim Tesisi, Trabzon, Isina Alabalik Uretim Tesisi, Rize) temin edilmistir (Sekil
3).

Sekil 3. Altintas ve Isina Alabalik Uretim Tesisi

Calismada kayitlar: tutulan, 2* yas ve lzerindeki 5 adet damizlik gokkusag: alabaligi
kullanilmastir (Sekil 4).
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Sekil 4. Calismada kullanilan gokkusag: alabaliklar:

Sagim islemi normal gokkusag: alabaligi sagim protokoliine uygun olarak yapilmistir.
Damuzliklar Benzocaine kullanilarak bayiltildiktan sonra boy ve agirlik 6lgtimleri yapilmis

ve “Abdominal masaj yontemi” ile sagim yapilarak sperm alinmistir (Sekil 5).

Sekil 5. Abdominal masaj yontemi ile sperm sagimi
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Damizlik alabaliklardan alinan semen Orneklerinin  spermatolojik 6zellikleri
belirlenmistir. Sagimda kontaminasyonu onlemek icin, idrar ya da fecesin sperme

karismamasina dikkat edilmistir.

2.2. Metot

2.2.1. Spermatolojik Parametrelerin Belirlenmesi

Spermanin makroskobik muayenesinde renk, kivam ve miktar parametrelerinin
muayenesi yapilmistir. Spermin rengi, spermin inspeksiyon yoluyla belirlenmistir. Sperm

miktar1, dereceli cam mezdrler ile (ml) olarak belirlenmistir (Sekil 6).

Sekil 6. Sperm hacminin belirlenmesi

Tek yonde ve giclu hareket eden spermatozoonlarin, hareketsiz ve diger hareket
bicimi gosteren spermatozoonlara oran: olarak ifade edilen motilite, 151k mikroskobunda
40X blylitmede (%) olarak belirlenmistir. Spermatozoonun canlilik stresi, mikroskop
tablasina konulan sperm numunesinde son motil spermatozoonun canliligini kaybetmesine

kadar gecen sire spermatozoonun canlilik siiresi (s) olarak kaydedilmistir (Sekil 7).
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Sekil 7. Spermatolojik parametrelerin belirlenmesi

Spermin aktivasyonu, 0,5-1,0 pl sperm uzerine, 500 pl tampon sperm motilite
aktivasyon soliisyonu (50 mM/L NaHCOs and 60 mM/L Tris, pH 9) eklenerek saglanmistir.

Sperm kalite parametrelerinin [MOT (hareketli sperma ytzdesi), VCL (egrisel hareket
hizi (uum s?); VAP (ortalama hiz (um s?), VSL (dogrusal hareket hiz (um s*), LIN
(lineerlik (VSL/VCL x 100), STR (dogrusallik (VSL/VAP x100), ALH (yatay yer
degistirme), BCF (sperma vurus frekanst (Hz).] belirlenmesinde SCA (Sperm Class
Analyser v. 4.0.0. by Microptic S.L., Barselona, Ispanya) kullanilmastir.

2.2.2. Glyphosate [N-(phosphonomethyl) Glycine] (GlyPh) Uygulamasi

Damizliklardan elde edilen semenlerin Kkaliteleri belirlendikten sonra kaliteli olan
spermlerden havuz olusturulmus ve immobilize solusyonla (NaCl, 103 mmol/l; KCI, 40
mmol/l; CaCl,, 1 mmol/l; MgSOs, 0,8 mmol/l; Hepes (4-(2-hydroxyethyl)-1-
piperazineethanesulfonik asit), 20 mmol/l; pH 7,8) (Lahnsteiner vd., 1998) 1:2 oraninda
sulandirtimistir (Sekil 8).
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Sekil 8. immobilize soltisyonun hazirlanmasi

Sperm orneklerine saf suda ¢6zulmus GlyPh farkl dozlarda [0 (kontrol), (0, 2,5, 5, 10
mg L™)] ilave edilmis ve 2 saat maruz birakilmistir (Hulak vd., 2013; Linhartova vd., 2013)
(Sekil 9). Kullanilan subletal konsantrasyonlar 6nceden Folmar vd. (1979) ve Annett vd.
(2014) tarafindan belirlenen letal konsantrasyonlara gére belirlenmistir. Her bir deneme 3

tekerrdrll yapilmastir.

Sekil 9. Sperm 6rneklerine Glyphosate [N-(phosphonomethyl) glycine] (GlyPh) uygulamasi

Ornekler, sperm kalitesinin belirlenmesi ve DNA analizleri icin 2 gruba ayrilmistir.

DNA analizleri i¢in 6rnekler -85°C’de muhafaza edilmistir.
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2.2.3. DNA Hasarinin Belirlenmesi

DNA hasari analizleri KTU Sirmene Deniz Bilimleri Fakiiltesi, Genetik
laboratuvarinda gergeklestirilmistir  (Sekil 10). Comet analizi, sperm kromatinini
dekondenze etmek icin Altinok vd. (2012) yontemi modifiye edilerek gergeklestirilmistir.
Deneyde kullanilan soliisyonlar ve tamponlar her denemede taze olarak hazirlanmistir. Akut
maruziyet sonunda kontrol ve deney grubundan 500-1000 pl semen 6rnegi alinarak -20°C'de
saklanmig ve laboratuvara gonderilmistir. Her bir kuyruklu yildiz deneyi 3 tekrardan
(slaytlar) olusmus ve tim slaytlar ayn1 deneysel kosullara tabi tutulmustur. Comet deney
prosedurd, sperm DNA's1 lizerindeki UV'nin neden oldugu hasar1 en aza indirmek i¢in diistik
151k altinda gerceklestirilmistir. Sperm érnekleri, 1:100 oraninda fosfat tamponu tuzlu (PBS)
(20 g NaCl, 0,5 g KCl, 0,5 g KH2POs4, 2,9 g Na2HPO4 ve 8 g Tris HCI) ile seyreltilmistir.
On ul PBS ile seyreltilmis semen numuneleri, 37°C'de 180 ul %0,5 dusik erime noktal:
agaroz (LMA) ile karistirllmistir. Bir giin 6nce %1,5 agaroz ile énceden kaplanan slaytlar,
150 ul sperm/LMA suispansiyonu ile kaplanmis ve hemen ardindan zerine lamel (18x18)
kapatilarak LMA'nin sertlesmesi igin 4°C'de 1 saat inkibe edilmistir. Hazirlanan lamlar bir
kutu (sale) icine alinmis ve Gzerine %1 Triton-X, %10 DMSO igeren lizis ¢Ozeltisi (100
mmol/l EDTA, 2,5 mol/l NaCl, 10 mmol / | Tris-baz (pH:10) dokilerek +4°C’de 60 dakika
boyunca lizis i¢in beklenmistir. Lizisin ardindan, lizis ¢dzeltisine proteinaz K (100 pg/ml)
ilave edilmis ve lizis, 37°C'de 3 saat daha gerceklestirilmistir. Slaytlar saf su ile yikanmis ve
alkalin elektroforez tamponu (1 mM EDTA, 0,05 M NaOH) kullanilarak 25V, 300A'da 20
dakika sureyle elektroforeze tabi tutulmustur. Slaytlar nétralizasyon tamponuna (1,82 g Tris-
HCI, 0,125 g Trisma Base ve pH: 7.5) 10 dakika daldirilarak notralize edilmis ve distile su
ile yikanmustir. Slaytlar etidyum bromdir (10 mg/mL) ile 1:1000 seyreltide boyanmistir.
Sperm hcreleri, x40 buyutmede bir fluoresan mikroskop kullanilarak goérintilenmistir.
Comet analizi OpenComet yazilimi kullanilarak yapilmistir. Kuyruklu yildiz kuyruk
uzunlugu (DNA gocinin orijinden pum cinsinden uzakligi) ve kuyruk momenti ol¢tlmustar
(Sekil 11 ve 12).
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Sekil 10. DNA hasarinin belirlenmesi

DNA Gaciiniin Uzunlugu
(Tanimlanabilen en klglik DNA)

Goc¢ Etmis DNA Yiizdesi
(Gc Eden DNA Miktari) kafa kuyruk

Kuyruk Momenti
(Gog etmis DNA) x (kuyruk uzunludu)

Cekirdek Kuyruk Momenti

(Goc etmis DNA) x (kuyruktaki DNA
yodunludunun merkezi ile kafa arasindaki
mesafe) -5 -

DNA Gaciiniin Uzunlugu

Sekil 11. Gorlntl analizi ile veri toplanmasi
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Sekil 12. DNA hasarinin belirlenmesi

2.2.4. Veri Analizi

Elde edilen verilerin degerlendirilmesinde SPSS istatistik programi (14.0)
kullanilmigtir. Elde edilen verilerin degerlendirilmesi 0,05 giiven araliginda uygulanmistir.
Sperm motilite Ozellikleri, DNA hasar1 farkli konsantrasyonlar arasindaki farkliliklarin
analizinde tek yonlii varyans analizi (one-way ANOVA) uygulanmistir. Ortalamalar

arasindaki farkliliklarin belirlenmesinde Duncan testi uygulanmustir.



3. BULGULAR

3.1. Spermatolojik Muayene Bulgulan

Yapilan calismada gokkusagi alabaliklarindan elde edilen 6rneklerde baslica
spermatolojik 0Ozelliklerden sperma miktari, spermatozoa motilitesi, sperma hacmi ve
sperma rengi tespit edilmistir (Tablo 1).

Alinan tum sperma 6rneklerinde renk beyaz-krem olarak, hacmi ortalama 8,8+3,96 ml

olarak belirlenmistir.

Tablo 1. Spermatolojik muayene bulgular

Ornek Sperm miktar: (ml) Renk Kivam Motilite (%) pH
1 8 Beyaz-Krem Yogun 75 7,5
2 5 Beyaz-Krem  Yogun 70 7,5
3 10 Beyaz-Krem  Yogun 70 7,5
4 15 Beyaz-Krem Yogun 90 7,5
5 6 Beyaz-Krem Yogun 97 7,5

3.2. Glyphosate [N-(phosphonomethyl) glycine] (GlyPh) Uygulamasindan Sonra
Elde Edilen Bulgular

Elde edilen sperm orneklerinin spermatolojik muayeneleri yapildiktan sonra
Glyphosate ilave edilmis sulandiricilardan elde edilen sperma kalite parametreleri (motilite
ylzdesi ve suresi) Sekil 13 ve 14’te verilmistir. Glyphosate uygulamasinin gokkusagi

alabaliginin motilite orani (p<0.05) ve siresini azalttigini géstermistir.
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Sekil 13. Glyphosate [N-(phosphonomethyl) glycine] (GlyPh) uygulamasindan sonra
gOkkusag: alabaligi sperminin motilite ylzdesi (%) (a,b,c,d gruplar arasindaki
farklilikar: gosterir)
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Sekil 14. Glyphosate [N-(phosphonomethyl) glycine] (GlyPh) uygulamasindan sonra
gbkkusagi alabaligi sperminin motilite stresi (%) (a,b,c,d gruplar arasindaki
farklilikar: gosterir).



Belirlenen 8 sperm kalite parametresi Glyphosate [N-(phosphonomethyl) glycine] (GlyPh) uygulamasindan sonra konsantrasyona bagl
olarak azalma oldugu ancak gruplar arasinda istatistiki olarak fark olmadigi tespit edilmistir (Tablo 2).

Tablo 2. Glyphosate [N-(phosphonomethyl) glycine] (GlyPh) uygulamasindan sonra gokkusag: alabaligi sperm kalite parameteleri

KontrolOmg 1.grup(25 2.grup(5mg 3.grup (10

L) mg L) L) mg L) F degeri P degeri
Progresive motilite 70,83 57,50 51,67 39,17 19,523 0,000
Egrisel hareket hizi (VCL) 74,08 61,51 52,82 42,16 0,668 0,595
Dogrusal hareket hizi (VSL) 28,10 23,58 15,14 14,80 1,023 0,432
Ortalama hiz (VAP) 45,18 36,47 27,66 24,41 0,964 0,455
Lineerlik (LIN) 36,71 38,36 29,04 35,30 1,496 0,288
Dogrusallik (STR) 60,47 64,03 54,75 60,02 1,094 0,406
Wobble (WOB) 60,52 59,33 53,03 58,85 2,862 0,104
Yatay yer degistirme (ALH) 2,63 2,42 2,33 1,82 0,289 0,832

Sperma vurus frekansi BCF) 6,16 3,46 3,82 2,90 1,821 0,221

0€
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3.3. DNA Hasar Bulgular:

Comet analizi sonucunda elde edilen gorintiler Sekil 15’te sunulmustur.
Spermatozoanin in vitro isinlanmasi, DNA hasarinda konsantrasyona bagl: bir artisa neden
olur. Diger bir deyisle, maruz birakilan GlyPh konsantrasyonu arttikca sperm hticrelerinde
DNA hasar1 artmistir. Yiksek GlyPh konsantrasyonlarinda gézlenen bas DNA yuzdesindeki
azalma ve komet uzunlugu, kuyruk uzunlugu ve kuyruk DNA'sindaki artig, akut maruz
kalma sirasinda GlyPh’nin gokkusag: alabaligi spermatozoasi DNA's1 lizerindeki mutajenik
etkisinin agik gostergeleridir. GlyPh'ye artan maruziyet ile bastan kuyruga DNA gociindeki
artis, daha fazla DNA'nin c¢ekirdekten ayrilmas: ve komet kuyruguna gogiin bir sonucudur.
Kontrol grubu, 1. grup (2,5 mg L), 2. grup (5 mg L) ve 3. grup (10 mg L) igin ortalama
bas DNA yizdesi sirasiyla %94,45+0,91, %57,83+10,34, %24,19+10,37, %14,87+5,39
olarak 6l¢ulmiistir. Ortalama kuyruk DNA yiizdesi ise kontrol grubu, 1. grup (2,5 mg L),
2. grup (5 mg L) ve 3. grup (10 mg L™?) icin sirasiyla %5,54+0,91, %42,16+10,34,
%75,85+10,37, %85,12+5,39 olarak belirlenmistir.

Sekil 15. Komet analizi sonucu elde edilen goruntiler



4. TARTISMA

Su, cok 6nemli dogal kaynaktir ve yasam icin mutlak gereklidir. Son dénemde
yapilmis calismalara gore kiresel 1sinma ve Kirlilik nedeniyle mevcut su kaynaklarinin
giderek azaldig1 saptanmistir. Gliniimuzde dinya nufusu bir 6nceki yuzyila oranla (¢ kat
artmasina ragmen, su kaynaklarindaki kullanimin alt1 kat arttigi bildirilmektedir (Karaman
ve Gokalp, 2010). Diger taraftan ziraat ve sanayi kaynakl kirliligin yaninda evsel atiklarin
artmasi sonucu kaynak sularimizin daha fazla kirletildigi gdzlenmektedir. Bunun sonucunda
besin zinciri en alt basamaktan en Ust basamaga kadar etkilenmektedir. Ekolojik dengenin
olumsuz yonde degismesi, beraberinde canli yasamini da olumsuz yonde etkilemektedir. Bu
Kirlilik etmenleri besin zinciri yoluyla toprak, sucul ortam, bitki, hayvan ve insanlara kadar
tasinarak yasamlari tehdit etmektedir.

Pestisitlerin bilingsizce kullanilmasi, yararl turler ve direkt veya dolayli olarak
insanlar Uzerinde olumsuz etkilere neden olmaktadir. Pestisitler, amaglarina gore cesitli
tirlere ayrilmaktadir. Temelde pestisitler i¢ ana tlre ayrilir: herbisitler (yabani ot kontrol
icin kullanilir), bocek éldurtciler (bécek kontrolh icin kullanilir) ve mantar éldurictler
(mikotik kontrol icin kullanilir). Baliklar, insanlar ve evcil hayvanlar icin protein ve lipit
kaynaklaridir, bu nedenle balik turlerinin sagligi insanlar i¢in ¢ok 6nemlidir. Simdiye kadar
pestisitlerin farkli balik tirlerinin sperm kalitesi ve Ureme sistemi Gizerinde etkileriyle ilgili
calismalar gercgeklestirilmistir. Gill vd. (2002) endustriyel desarjlarin ve evsel atiklar ile
kirlenen ve ylksek oranda endokrin bozucu kimyasallarla kontamine olmus Ingiltere’nin
kuzeydogusundaki Tyne nehrinde pisi baliginda testikiler gelisim ve spermatogenezi
incelemiglerdir. Calisma sonucunda testikller yapida anormallikler, baglayict dokularda
hipertrofi, spermin bas ve kuyruk yapilarinda anormalliklerin oldugunu tespit etmislerdir.
Cardinali vd. (2004Jessica vd. (2007) kirliligin oldugu akarsuyun atik su aritma tesisinin
giris ve cikisinda Gobio gobio ve Barbatula barbatula turlerinin reme dongusind
incelemislerdir. Turlerin gonadosomatik indeksi, histolojik (testiktler ve ovaryumla ilgili
safhalar1)) ve endokrin (cinsiyet steroidleri, aromataz aktivitesi) parametrelerini
belirlemislerdir. Calisma sonucunda G. gobio tiriinde Greme ve endokrin sisteminde bazi
bozukluklarin (GSI, oosit ¢ap: azalma ve ALP konsantrasyonlarinda azalma, gonadal
aromataz aktivitesi, 11-KT seviyelerinde degisiklikler) meydana geldigi ancak B. barbatula
tirinde farkliliklarin 6nemli olmadigini tespit etmislerdir. Belova vd. (2007) Ukrayna’da

Cernobil Nukleer Enerji Santrali (CNPP)’nden kaynaklanan felaket sonucunda olusan
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radyasyonu ile kirlenmis Glubokoe goli, Kiev rezervuar: ve Teterev nehrinde bazi balik
tarlerinin (Blicca bjoerkna, Rutilus rutilus, Carassius auratus, Carassius carassius, Abramis
brama, Scardinius erythrophthalmus, Perca fluviatilis) Greme sistemlerinin durumlarin
arastirmiglardir. Calisma sonucunda kirlilikle orantili olarak gonadlarda anormalliklerin
arttigini, bazilarinda triploidi ve gift cinsiyetin meydana geldigini belirlemislerdir. Singh vd.
(2008) Hindistanda  kirliligin ~ oldugu (hexachlorocyclohexane izomerleri,
dichlorodiphenyltrichloroethane metabolitleri, aldrin, endosulfan ve kloropirifos) Gomti ve
Ganga nehirlerinde ve Kirliligin olmadig1 Gujartal nehrinde yayin baliginda sperm kalite
parametrelerini  karsilastirmiglardir. Calisma sonucunda kirliligin - olmadig: alanla
karsilastiginda sperm motilitesinde azalma oldugunu belirlemiglerdir. Ebrahimi ve
Taherianfard (2011) Kor nehrinde endustriyel desarjlarin oldugu kisimlarda agir metal
analizleri yapmislar ve bu agir metal kirliliginin Cyprinus carpio ve Capoeta sp. tirlerinin
ureme sistemini nasil etkiledigini arastirmiglardir. Calisma sonucunda, agir metallerin
ostrojenik ve androjenik hormonlarin salgilanmasini azalttigin1 vurgulamislardir. Armoza-
Zvuloni vd. (2012) Israil Akdeniz kiyilarinda kontamine olan (kanalizasyon, tavuk ciftlikleri
atiklari, balik ciftliklerinden gelen su) ve olmayan alanda Oculina patagonica tirtiniin treme
Ozellikleri ve steroid hormon seviyelerini incelemislerdir. Calisma sonunda, kontamine olan
alandan alinan 6rnekler kontamine olmayan alanla karsilastirildiginda hem su 6rneklerinde
hem de dokularda steroid seviyelerinin yiksek oldugunu ve gametogenezde sorunlarin
meydana geldigini belirlemiglerdir. Shobikhuliatul vd. (2013) ksenobiyotik ve endokrin
bozucu kimyasallarla kontamine olmus Mas Nehri’nde Puntius javanicus turiinde Greme
sistemini, gonadlart ve morfolojik anormallikleri incelemislerdir. Calisma sonucunda,
Onceden toplanan erkek bireylerin daha sonraki surecte %20’sinin disilestigini, bazi
bireylerin gonadlarinda testis ve ovaryumun bir arada bulundugunu belirlemislerdir. Jenkins
vd.  (2013) organoklorin  Kkirleticilerle  [poliklorlanmis  bifeniller  (PCBs),
dichlorodiphenyldichloroethylene (p,p’-DDE) ve polibromine difenil eter (PBDEs)]
kontamine olmus Kolombiya nehrinde Catostomus macrocheilus tiriinde tireme ve endokrin
parametrelerini incelemislerdir. Testis, tiroid dokusu ve plazmada calismislardir. Sperm
morfolojisi, sperm motilitesi, sperm apostosisi, mitokondriyal membran battnligi, DNA
hasari, ATP, plazma vitellojeni (VTG) ve trliyodotironini arastirmislardir. Incelenen sperm
parametreleri ve VTG, farkli alanlardan alinan érneklerde farkin énemli oldugunu, sperm
kalitesinin dusttgini, VTG nin daha ylksek oldugunu belirlemislerdir. Total PCBs ve
PBDEs’nin sperm motilitesiyle negatif iliskisi oldugunu, PCB-206 ve BDE-154’in DNA
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hasar ile pozitif iligkisi oldugunu tespit etmislerdir. Li vd. (2010) agir metallerin (Cd, Cr
and Cd + Cr) mersin bahg (Acipenser ruthenus) spermatozoaya maruziyetini
arastirmiglardir.  Sperm hicrelerine, agir metallerin  cevresel ortamda bulunan
konsantrasyonlarina (0,1 mg L™ Cr, 0,001 mg L* Cd, 0,1 mg L™ Cr + 0,001 mg L™ Cd) ve
daha yuiksek konsantrasyonlara (5,0 mg L™ Cr, 0,05 mg L Cd, 50 mg L™ Cr + 0,05 mg L
! Cd) uygulanmustir. Calisma sonucunda, ¢evresel konsantrasyonlarin LPO seviyesi ve SOD
aktivitesi haric motilite parametreleri ve antioksidan durumunu ©6nemli 6lclde
etkilemedigini, daha yiksek konsantrasyonlarin ise oksidatif stresi tetikledigini ve sperm
motilite parametrelerini olumsuz yonde etkiledigini bildirmislerdir. Gazo vd. (2013) mersin
baliginin (A. ruthenus) sperm kalitesi, DNA butinligu, ATP seviyesi ve oksidatif stres
durumuna bir anti-androjenik fungisit olan Vinklozolin (VIN)’in etkisini arastirmiglardir.
Vinklozolinin (0,5, 2, 10, 15, 20 ve 50 pg/l) sperm hucreleri Uzerindeki etkilerini
incelemislerdir. Konsantrasyonun artisiyla motilitede azalma, DNA fragmentasyonu ve
oksidatif streste artis ile semende hiicrelerarast ATP iceriginde azalma meydana geldigini
belirlemiglerdir. Kutluyer vd. (2015a,b) gokkusagi alabaliginin (Oncorhynchus mykiss)
sperm Kalitesi ve oksidatif stres ve antioksidan durumu Gzerinde Cypermethrinin in vitro
etkisini incelemiglerdir. Sperm hucreleri Cypermethrinin farkl konsantrasyonlarina (1,025,
2,05 ve 4,1 pg/l) maruz birakmislardir. Konsantrasyonun artisiyla motilitede azalma ve
oksidatif streste artis meydana geldigini belirlemislerdir. Ayrica, gokkusag: alabaliginin (O.
mykiss) sperm Kkalitesi ve oksidatif stres ve antioksidan durumu U(zerinde Lambda-
cyhalothrin’in in vitro etkisini incelemis ve bu maddenin farkli konsantrasyonlarina (0,6,
1,2 ve 2,4 pg/l) maruz birakildiginda sperm hicrelerinde, konsantrasyonun artisiyla
motilitede azalma ve oksidatif streste artis meydana geldigini belirlemistir (Kutluyer vd.,
2015Db). Kutluyer vd. (2017, 2018, 2020) ve Kocabas vd. (2018, 2020) farkl1 balik trlerinin
(Salmo coruhensis, Alburnoides bipunctatus, Oncorhynchus mykiss, Barbus plebejus,
Squalius orientalis) sperm hicreleri Uzerinde farkli kirleticilerin (bisphenol A,
Cypermethrin, Lambda-cyhalothrin, Malathion) etkilerini incelemisler sperm kalitesinin
olumsuz etkilendigini ve oksidatif stresin arttigin: bildirmislerdir. Onceki calismalara paralel
olarak, bu ¢alismada hareketli sperm hucrelerinin yiizdesini ve suresini azaltmistir.
Organofosfatlh bilesikler arasinda yaygin olarak kullanilan ve sentetik bir herbisit olan
GlyPh, 1970 yillarinin basinda Amerika’da arpa, bugday vb. tahil Grtinlerinde ve endustri
bolgelerinde kullanilirken, daha sonra tim dinyada yaygin olarak uygulanmaya

baslanmistir. Brezilya’da yapilan calismada ise GlyPh’in piring tarlalarin drenaj sularinin
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sucul ekosisteme girisi balik beslenme mevsimi ile eszamanli gergeklestigi, bu nedenle sucul
yasam icin potansiyel bir tehlike olusturdugu bildirilmistir (Giesy vd., 2000; Primel vd.,
2005).

Glifosat, diinyanin en ¢ok satan kimyasal herbisitidir. Roundup gibi glifosat iceren
herbisitler, ciftgilik, ormancilik, parklar, kamusal alanlar ve bahcelerde uygulanan en yaygin
herbisitlerdir. Glifosat iceren herbisitler ayrica genetigi degistirilmis herbisite dayanikh
mahsullerin Gretimi icin ¢cok énemlidir. Yapilan arastirmalar sonucunda, yasaklanmasina
dair konular gundemdedir. Yapilan arastirmalarda, 18 Avrupa Ulkesinde test edilen
insanlarin yiizde 44'Uniin idrarinda glifosat kalintilar: tespit etmiskerdir. GlyPh, 750'den
fazla farkl genis spektrumlu herbisitin aktif bilesenidir (Brausch ve Smith, 2007; Guyton
vd., 2015). GlyPh, dinya genelinde yaygin olarak kullanilan yabanci ot ilaclarinin en
onemlisidir. Bu herbisit aym1 zamanda kentsel ve evsel ortamlarda da yaygin olarak
kullaniimaktadir. Bu yaygin kullanima bagli olarak yiyecek ve i¢me sularinda glifosat
kalintilar: tespit edilmistir. Bu herbisitin bu denli yaygin olarak kullanilmasi gevre ve insan
saghig konusunda birtakim riskler hakkinda endiselere yol agmistir. Her ne kadar glifosatin
hedef etki mekanizmas: bitkilere 6zgii olsa da, omurgali ve omurgasiz canhilarda da bir dizi
toksikolojik etkiye sahip oldugu gosterilmistir. Hem glifosatin hem de Roundup'un
(glifosatin ticari sekli), canli sistemde reaktif oksijen turlerinin (ROS) olusumunu attirdig:
ve antioksidan sistemin aktivitesini baskilayarak hiicresel oksidatif stresi indukledigi rapor
edilmistir (Uren Webster ve Santos, 2015).

Aromatik amino asit biyosentezini inhibe etmesi ile GlyPh, mikroorganizma ve
bitkilerde biyokimyasal degisimlere neden olur (Boocock vd., 1983). GlyPh, EPSPS
(enolpiruvil shikimat-3-fosfat sentazi) enzimini engeller. Protein sentezi, aromatik amino
asit tukenmesi sonucunda azalir veya durur. Bu durum sonucunda, htcrelerde 6liim veya
bozulma ya da 6lim meydana gelebilir (Miko vd., 2017).

Insanlarin glifosata maruz kalmalar: neticesinde, karacigerde mitokondriyal oksidatif
fosforilasyonunun azaldigi, proton ve kalsiyum iyonlari igin mitokondriyal membran
gecirgenliginin arttigit ve siksinat dehidrojenazin inhibe edilmesiyle mitokondriyal
fonksiyonunun etkilendigi bildirilmistir. Glifosat 0Ozellikle eritrosit ve lenfosit hcre
membranlarinda, lipit, protein ve DNA'da oksidatif hasara neden olabilmektedir.
Kemirgenlerde yapilan kisa stireli calismalarda glifosatin belirgin toksik etki gostermedigi,
lakin glifosata kronik maruz kalma sonucunda karaciger ve bobrek fonksiyon bozuklugu ve

toksisite, hamile sicanlarda fetal ossifikasyondaki eksiklikler, blyik Ol¢tude artmis kanser
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riski ve kisa omurlalik ile iligkili oldugu gosterilmistir. Yine glifosata maruz kalan
sicanlarda idrar ve organ biyokimyasal parametrelerinin yani sira proteomik ve metabolomik
profilde de degisikliklerin oldugu tespit edilmistir (Mili¢ vd., 2018).

Baliklar tizerine yapilan cesitli calismalarda, Roundup ve GF’nin hiicresel antioksidan
uretimini engelleyerek veya ROS (Reaktif oksijen turleri) olusumunu tetikleyerek oksidatif
stresi neden oldugu bildirilmistir. Bu herbisitlerden Roundup 6 gunden fazla stre 1-20 mg/I
dozunda uygulandiginda baliklarda proteinler, lipitler ve DNA da oksidatif zararlara neden
oldugu ve hiicresel antioksidanlarin miktarini degistirdigi tespit etmislerdir (Cavalcante vd.,
2008; Ferreira vd., 2010).

GlyPh, bitkilerde esansiyel aromatik amino asitlerin sentezini kesintiye ugratarak 5-
enolpiruvilsikimat-3-fosfat sentaz enziminin inhibitori olarak gérev yapan Roundup'in aktif
bilesenidir (Gomes vd., 2014). Simdiye kadar, GlyPh insan ve farkli hayvan turlerinde
etkisiyle ilgili calismalar yapilmasina ragmen sperm Uzerindeki etkileriyle ilgili ¢calismalar
sinirhidir. Bahiklarda sperm kalitesi (zerindeki etkisiyle ilgili herhangi bir calisma
yapilmamistir. Glifosatin ana parcalanma driind olan aminometilfosfonik asitin (AMPA)
yan sira glifosat, glifosatin memeli Gremesine hicbir yan etkisi olmadig: bulundugundan
gelisimsel olarak toksik degildir (Williams vd., 2000). Yapilan farkli bir arastirmada, tavuk
ve kurbaga gelisimi Gzerinde olumsuz etkisi ortaya koyulmustur (Paganelli vd., 2010).
GlyPh’1n toksik etkilerine iligskin bir meta-analiz, glifosata maruz kalmanin hem farelerde
hem de siganlarda sperm konsantrasyonunu disurdigiinii ortaya ¢ikarmistir, bu da treme
parametreleri Gzerindeki olumsuz etkilere isaret etmektedir (Cai vd., 2017). Zebra baliginda,
GlyPh’in sperm hicrelerinde motilitede azalmaya, DNA hasarina ve mitokondriyal
islevselligin bozulmasina neden oldugu bildirilmistir (Lopes vd., 2014). 5 mg/kg'lk bir
dozdaki glifosat, Wistar sicanlarinin sperm Kalitesi Uzerinde zararli etkiler yaratirken
(Abarikwu vd., 2015), son zamanlarda hareketli Jenynsia multidentata'da glifosattan
etkilenen en hassas parametreleri motilite ve konsantrasyon gibi sperm parametrelerinin
temsil ettigi bildirilmistir (Sanchez vd., 2017). Doza bagli olarak glifosata, anormal ve 6l
spermatozoa'da bir artis eslik etmis; bu, sperm kalitesi Uzerindeki etkilerin, glifosatin
spermatogenez Uzerindeki dogrudan sitotoksik etkisinden ve/veya dolayli olarak reme
verimliligini kontrol eden hipotalamik-hipofiz-testis ekseni yoluyla olabilecegine isaret
ediyor olabilir (Yousef vd., 1995). insanlarin glifosata potansiyel maruziyetine iliskin
mevcut literatlr, son derece dustuk maruziyetlere iliskin kanitlar saglar (tahmini dozlar

glifosat icin Onerilen oral referans dozdan> 500 kat daha azdir) ve glifosata ortam
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maruziyetini olumsuz Greme etkileri ile iligskilendiren saglam bir kanit olmadigin1 gosterir
(Williams vd., 2012). Bununla birlikte, cesitli glifosat formulasyonlarinin hormonal
fonksiyon (zerinde olumsuz etkileri oldugu gortlmustur ve Roundup gibi glifosat bazh
herbisitlerin oksijen reaktif tirler Gizerinde bir etkiye sahip oldugu ve ayrica redoks sistemini
degistirerek apoptoza neden oldugu gosterilmistir (Kwiatkowska vd., 2013, Cassault-Meyer
vd., 2014). Roundup'in sigir granilloza hicrelerinin steroidogenez ve proliferasyonu
Uzerinde zararh etkisi oldugu gosterilmistir (Perego vd., 2017), bu da glifosatin disi gametler
Uzerindeki dolayli etkisini gostermektedir (Perego vd., 2017). Anifandis vd. (2018)
yaptiklar: ¢calismada glifosatin insan sperm hareketliligi ve SDF Uzerindeki in vitro etkisi ilk
kez gosterilmistir. Motilite, fertilizasyonla ilgili ana yonlerden biridir, SDF'nin normal
fertilizasyonda ve sonraki implantasyon 6ncesi ve sonrasi gelisimde énemli bir rol oynadig:
bulmuslardir. Cesitli glifosat dozlarinin degerlendirilmesi, maruziyet diizeyini daha dogru
bir sekilde belirlese de, spermatozoanin kontrol sperm hiicrelerine kiyasla SDF'de 0,36 mg/L
glifosata 1 saat maruz kalmasindan sonra, sperm progresif hareketliliginde énemli bir azalma
gozlemisler ve buna artis eslik ettigini tespit etmislerdir. Sperm 6rneklerinde, pestisitlerin
maruziyetini belirlemek icin tarama analizlerini gerceklestirmislerdir. In vivo toksisiste ile
temel toksisite arasindaki iliskiyi ortaya koymay: amaclamislardir (Anifandis vd., 2017).
Elde edilen sonuglar, mitokondriyal islevselligin bozulmasiyla iliskilendirilebilir.

GlyPh ve Roundup, sperm hareketliligi Uzerinde aym olmasa da ¢ok benzer etkiler
sergiliyorsa Roundup etkisinin esas olarak GlyPh’tan geldigi varsayilabilir, Roundup'da
yuzey aktif maddelerin varhgi, toksik etkilerinin goz ardi edilemez (Defarge vd., 2017).
Yiksek doz glifosata maruz kalan sicanlar Gzerinde tremede herhangi bir ters etki
olmadigina dair kanit saglayan Alman Federal Mesleki Guvenlik ve Saglik Enstitiist (2016)
ile glifosatin olasi olmadigini gosteren Avrupa Gida Guvenligi Otoritesi (2011) ile
karsilastirildiginda treme veya gelisme igin toksik olabilir, bu calisma, kullanilan
konsantrasyondaki GlyPh’in, motilite agisindan erkek gametler tzerinde 6nemli bir etkiye
sahip oldugunu gostermektedir. Rapor edilen sonuglar, GlyPh in vitro uygulamasinin akut
olmasiyla aciklanabilir. Hem glifosatin hem de metabolit aminometilfosfonik asidin
(AMPA) uriner atilm dlizeylerini 6l¢tigl yakin tarihli bir yayinda, ortalama glifosat idrar
diizeylerinin zamanla arttig1 ve 2014-2016 déneminde 0,45 pg/L'ye ulastig: bildirilmistir
(Mills vd., 2017). idrar drneklerinde yapilan bir calismada, GlyPh degerleri kabul edilebilir
gunlik alimdan (ADI) veya kabul edilebilir operatoér maruziyet diizeyinden (AOEL) ¢ok

daha dusuk seviyede rapor edilmistir (Niemann vd., 2015). Diger calismalarda,
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biyokimyasal ajanlarin veya enzimlerin aracilik ettigi hava tuketimi yoluyla glifosat etkileri
degerlendirilmistir. Bu nedenle, glifosat, erkek gametlere ulasmadan 6nce katalize edilebilir
ve bu da glifosatin etkisini daha az toksik hale getirir. Ozellikle cevre ve insan saghg:
degerlendirmesi icin Kolombiya'da yapilan bir calismada, hava yoluyla uygulanan glifosatin
hem insan saghg hem de cevre Uzerinde Onemli bir risk olusturmadigi gozlemislerdir
(Solomon vd., 2007, Solomon vd., 2007). Bununla birlikte, ¢cok yakin tarihli bir ¢alismada,
sar1 kuyruklu tetra baliginda (A. lacustris) dusiik konsantrasyonlarda glifosat bazli herbisite
maruz kaldiktan sonra (Goncalves vd., 2018) sperm hareketliliginde toplam bir kayip
gozlenmistir, ancak A. lacustris'de testis doku hacmi veya organ kan akis hizi gibi diger
parametrelerin de oldukca farkl oldugu belirtilmelidir. Kucik molekulli toksik drlnlerin
menide kan veya idrar plazmasindakine benzer konsantrasyonlara ulasabilecegi akilda
tutuldugunda (Scialli vd., 2015), GlyPh’in kendisi veya metaboliti AMPA, motilite ve sperm
DNA fragmantasyonu dahil olmak Uzere cesitli sperm parametreleri (izerinde olumsuz
etkilere neden olabilir. ART merkezlerinin ¢ogunda, sperm analizlerinde SDF temel bir
parametre olarak analiz edilmektedir (Agarwal vd., 2017, Cho vd., 2017). SDF ile dusik
orani arasindaki pozitif korelasyon iyi bilinmektedir (Anifandis vd., 2015). Artmis DNA
fragmantasyonuna sahip spermatozoa, dollenmeden sonra gelismekte olan embriyoya
saglam sperm DNA's1 saglayamayabilir, bu da erken gebelik kaybina ve hatta implantasyon
noktasina ulagsmadan embriyonun dejenerasyonuna neden olabilir. Bu nedenle, babaya ait
genetik materyalin embriyo gelisimine 6nemli katkis1 nedeniyle, sperm fonksiyonunun ana
parametresi olarak DNA parcalanmasi 6nemlidir. Kirletici veya toksik maddelere maruz
kaldigina dair kanit olan kisir erkeklere SDF testleri 6nerilmelidir (Cho vd., 2017). Anifandis
vd. (2018), GlyPh’nin (0,36 mg/mL) SDF Gzerindeki in vitro (1 saat) etkisini incelemislerdir.
Ilk saatte GlyPh’in, tedavi edilmeyen kontrollere gére SDF iizerinde 6nemli bir etki
yaratmadig: gortilmustur, bu da GlyPh’1in tek basina sicanlarin erkek treme sistemi (izerinde
dustk toksisiteye sahip oldugunu gosteren bir ¢alisma ile uyumludur (Dai vd., 2016).
Calismada diger bir sonug¢ da motilitede ortaya ¢ikan azalmadir. GlyPh uygulamasi, birkag
saat sonra DNA batinluginin bozulmasina ve motilite kabiliyetinin azalmasina neden
olmaktadir. Azalan motilite oran1 ve siresi DNA hasar ile ilgilidir. Bununla birlikte,
tedaviden 2 veya 3 saat sonra toksik etki g6z ardi edilemez. Bunlarin disinda, sperm boyama
yontemleri de DNA hasarini etkilemektedir (Sa vd., 2015, Bucar vd., 2015). GlyPh ve
Roundup ile tedavi edilen spermatozoa arasindaki DNA fragmantasyon yuzdesini

karsilastiran bes 6rnek tzerinde kugik bir 6n calisma, her iki maddenin SDF Uzerindeki
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etkisinin karsilastirilabilir. Onceki calismalardaki gibi bu calismada da, glyfosat uygulamas:
sperm hiicrelerinde DNA fragmantasyonuna neden olmustur.



5. SONUCLAR

Bu arastirma, GlyPh’in alabalik sperm motilitesi ve DNA hasar1 zerindeki etkisini
aragtiran ilk calismadir. Kullanilan konsantrasyonlarda glifosat, dusuk herbisit
konsantrasyonlarina maruz kalmanin, alabaligin sperm Kkalitesini bozabilecegini agikg¢a
gostermistir. DNA hasar1 analizleri, hiicresel yamti ortaya koymustur. Dislk glifosat
dozlari, hareketli sperm hiicrelerinin yuzdesini ve slresini olumsuz etkilemistir.
Spermatozoa, pratik ve hizli olmasi nedeniyle diger yontemler (6rnegin kan hicrelerinin,
dokularin kullanimi) yerine, letal dozu ve dogal ekosistemlerde izin verilen konsantrasyon
araligint belirlenmesi icin kullanilabilir. Herbisitlere bagl sirecleri ve spermatozoa
uzerindeki etki mekanizmalarini degerlendirmek icin daha fazla arastirma yapilmasina

ihtiyag vardir.



6. ONERILER

Hizli nifus artisi, endustrilesme ve sehirlesme, yeryizindeki pek cok tath su
habitatinin bozulmasina neden olmakta ve bu durum sucul organizmalar tUzerinde 6zellikle
baliklar Gzerinde dikkate deger bir etki olusturmaktadir. Yapilan calismayla Kirliligin
alabaliklarin sperm kalitesi lzerinde nasil bir etkisinin oldugu ortaya koyulmustur. Bu
calisma ileriki yillarda ortaya ¢ikabilecek sorunlarla ilgili durum analizi ile mevcut durumun
ortaya koyulmasini saglayacaktir.

Balik Uretiminde kaliteli gamet Gretimi, Gretim basarisinda son derece 6nemlidir. Elde
edilen bulgular sonucu ilgili kurumlara yapilacak uyarilar Glyphosate’in etkenlerin
engellenmesi, ekolojik ve ekonomik olarak dnem tasiyan dogal tlrlerimizin hayatta kalma
oraminin artmasini  saglayacaktir. Rekreasyonel balikgiliga katkida bulunarak, sportif
balik¢iliga da olumlu etkisi olacaktir.

Gunumuzde herbisitlerin  kullanim: artmis ve farkli yollarla su kaynaklarina
karismaktadir. Ozellikle, disiplinleraras: arastirmalar herbisitlerin ekosistemlerdeki hedef
dis1 organizmalara olan etkilerin, ortamdaki kalinti miktarlarinin ve sucul organizmalarin
tolerans esiklerinin belirlenmesinde buyuk énem tasimaktadir. Glifosat ve diger herbisitlerin
kullanildig1 gesitli ortamlarda uygun yiksek kaliteli kalinti ve saglik verilerini toplamak igin
kiresel bir caba gerekecektir; ancak bu tur veriler elde edildiginde, glifosat ve diger
herbisitlerin kullanimiyla iliskili sorunlarin daha da artmasina karsi1 koyacak stratejiler

tasarlayabilir, gelistirebilir ve uygulayabiliriz.
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