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Oz

Glifosat bazli formiilasyonlar, diinyada en yaygin kullanilan herbisit tarim ilaglarindandir. Bu ¢alismada,
su kaynakl glifosatin erkek Nil Tilapyasi (Oreochromis niloticus) testis, sperm kanali, testikiler ve sagim yolu ile
elde edilmis spermatozoa ornekleri lizerine etkileri belirlenmistir. Bu amagla, baliklar 14 giin boyunca 0, 5, 10,
20, 30 ve 40 mg/L glifosat iceren deneme akvaryumlarinda tutulmuslardir. >10 mg/L glifosatin, sagim yoluyla ve
testislerden alinmis olan spermatozoa orneklerinin motilite, canlilik siresi ve vitalite degerlerini azaltic etkisi
gozlemlenmistir. 40 mg/L glifosat grubunda hem testikiiler hem de sagim yoluyla elde edilmis spermatozoa
orneklerinde en dusuk vitalite degerleri saptanmistir. >10 mg/L Gzerindeki glifosat maruziyetinin, spermatozoa
hicrelerinin oksidatif dengesinde degisimlere yol actigi belirlenmistir. Ayrica, testis ve sperm kanali dokularinda
glifosat etkisi ile olusan lipid peroksidasyon seviyelerindeki azalmalarin, kontrol grubuna alinan testis 6rnegi
haricinde istatistiki acidan 6nemli farklar gostermedigi saptanmistir. Katalaz aktivitesi ise kontrol grubuna
kiyasla >5mg/L glifosat gruplarinda 6zellikle testis dokularinda artis gdstermektedir. Sperm kanali dokusundaki
oksidatif cevap, testis dokusundan farkli oldugu belirlenmistir. Sonug olarak, bu galisma ile glifosat bazli yaygin
olarak kullanilan ticari bir herbisitin, erkek Nil Tilapyasi baligi Greme sistemi Uzerine etkileri gosterilmistir.
Ortamda bulunan 6zellikle 5 mg/L'den fazla olan glifosat konsantrasyonun spermatozoa parametrelerine
olumsuz yansidigl saptanmistir. Bununla birlikte daha yliksek konsantrasyonlarin bu herbisitin lireme sistemi
dokularindaki oksidatif stres kosullarini etkileyebildigi gosterilmistir.

Anahtar kelimeler: Glifosat, Oreochromis niloticus, testis, sperm kanali, spermatozoa

Effects of Glyphosate-Based Herbicide in Male Nile Tilapia (Oreochromis niloticus)
Reproductive Tissues and Spermatozoa

Abstract

Glyphosate-based herbicide formulations are one of the most used herbicides worldwide. In this
study, effects of waterborne glyphosate on testis, sperm duct, testicular and stripped spermatozoa samples of
male Nile tilapia (Oreochromis niloticus). For this purpose, fish were kept in aquariums containing 0, 5, 10, 20,
30, and 40 mg/L of glyphosate for a 14-day. It was observed that >10 mg/L of glyphosate reduced motility,
longevity, and vitality levels in both testicular and stripped spermatozoa. The lowest vitality levels were found
in both kind of spermatozoa samples of fish in aquariums with 40 mg/L of glyphosate. Moreover, alterations in
oxidative balance of spermatozoa were detected at concentrations above 10 mg/| of glyphosate. Also, lipid
peroxidation levels in tissues from testis and sperm duct were decreased by increasing glyphosate
concentrations. On the other hand, catalase activities particularly in testis tissues were increased in >5mg/L of
glyphosate concentrations compared to the control. It was determined that oxidative response in sperm duct
were different than those in testis tissues. Consequently, effects of a commonly used commercial glyphosate-
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based herbicide on the reproduction system of male Nile Tilapia were determined. Glyphosate at
concentrations above 5 mg/L affected spermatozoa parameters negatively.

Key words: Glyphosate, Oreochromis niloticus, testis, spermatic duct, spermatozoa

Giris

Pestisitler tim diinyada tarimsal
uygulamalarin bir  pargasi olarak  kabul
edilmiglerdir. Bu Grlnlerin en tehlikeli gruplarindan
olan  herbisitler ~su  kutlelerine  topraktan
ulasmaktadir (Guilherme ve ark., 2010). Herbisitler
arasinda glifosat bazli formilasyonlar diinya
genelinde en c¢ok kullanilan herbisitlerden olup,
yuksek ¢ozunurlikleri nedeniyle sucul ortamlarda
canlilarin varhigini tehdit eden ekolojik bir sorundur
(Cavalcante ve ark., 2008). Roundup®, su bitkilerini
kontrol etmek igin kullanilan segici olmayan bir
herbisittir ve ticari formiliinde, aktif bilesen olarak,
glifosatin izopropilamin tuzunun (N-fosfonometil

glisin) asit esdegerinin %48'ini icerir
(Jiraungkoorskul ve ark. 2003).
Baliklar, cevresel kirleticiler icin

biyoindikator tirler olarak akuatik ekosistemlerin
kalitesinin  degerlendirilmesinde genis c¢apta
kullanilan organizmalardir (Kock ve ark., 1996).
Cevresel kirleticilerin ~ subletal etkilesiminde
baliklarin kaninda meydana gelen fizyolojik ve
biyokimyasal degisikliklerin  dlctilmesi, baligin
hayatta kalma, Ureme ve bilylime siregleri
hakkinda yararli bilgiler saglar (Adams ve ark.,
1989). Cevresel kirleticilerin balik Ureme sistemini
ve dolayisiyla balik popilasyonu (zerinde bir
baskiya yol agmasi s6z konusu olabilmektedir. Bu
kirleticilerinden ozellikle pestisitlerin,
kullanimlarinin artisina paralel olarak diger etkileri
yaninda balik Greme sistemi (izerine etkilerinin
ortaya konulmasi gerekliligi giin gectikce daha
onemli hale gelmektedir.

Bu calismada tarimsal faaliyetler dogrudan
alici ortamlara glifosat bazli herbisitin, model
olarak segilen erkek Nil Tilapyasi (Oreochromis
niloticus) spermatozoa kalitesine ve ireme sistemi
dokularina etkilerinin ortaya koymak
amaclanmaktadir. Bu amag ile farkh subletal
konsantrasyonlardaki (0, 5, 10, 20, 30 ve 40 mg/L)
glifosat bazli herbisite 14 giin boyunca maruz
birakilmis erkek tilapya baliklarindan hem sagim
yolu ile hem de testislerden elde edilmis olan
spermatozoa oOrnekleri incelenmistir. Bununla
beraber, testis ve sperm kanali dokularinin
oksidatif stres kosullari lipid peroksidasyon
seviyeleri ve katalaz aktiviteleri Olcilerek
degerlendirilmistir.
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gerceklestirilmistir. Yerel etik kurul tarafindan
galisma protokoll onaylanmistir (2019/04-05).

Deney Diizenegi

Deneme 100 L kapasiteli
akvaryumlarda 3 tekerrirli  olacak sekilde
ylratldlmustir.  Ayrica otomatik zamanlayicilar
yardimiyla 12 saat aydinlik; 12 saat karanhk
fotoperiyodu  uygulanmistir.  Ticari  glifosat
Roundup® herbisitin 96 saat LC50 degeri 44,439
mg/L olarak bulunmustur (Acar ve ark., 2021). Bu
tespit sonrasinda deneyde kullanilacak glifosat
herbisiti konsantrasyonlari belirlenmistir.
Akvaryum sularina 0 mg/L, 5 mg/L, 10 mg/L, 20
mg/L, 30 mg/L 40 mg/L, olacak sekilde subletal
konsantrasyonlardaki glifosat herbisiti eklenerek 14
giin boyunca baliklar subletal dozda glifosat
herbisitine maruz birakilmistir (Acar ve ark., 2021).
Roundup Star® (480 g/L glifosat potasyum tuzu,
Monsanto, Belgika) marka herbisit stok sollisyon
olarak denemede  kullaniimistir.  Calismada,
toplamda 180 adet balk (146,69 + 18,10 g)
kullanilmistir. Baliklar deneme siresince glinde iki
kez ticari balik yemi (Agromey, Turkiye) ile
beslenmislerdir. Tank sulari her 24 saatte bir
yenilenmistir ve sirekli olarak havalandiriimistir.
Deneme baliklarinin bulundugu sistemin su kalite
degerleri deneme boyunca 6lgilmus ve 27+2°C, pH
7,8 + 0,4, cozinmus oksijen 7,6-8,1 mg/L
seviyelerinde bulunmustur. Deneme sonunda her
tanktan 3 adet erkek balik olmak Uzere toplamda 9
balik/grup olacak sekilde orneklemeler
gerceklestirilmistir. Baliklar deneme tanklarindan
hizlica yakalandiktan sonra, en kisa sirede dogal
bir bayiltici olan ve yaygin olarak kullanilan karanfil
yagl (20 mg/L) ile bayilltilmistir (lversen ve ark.,
2003).

18 adet cam

Lipid Peroksidasyon ve Katalaz Aktivitesi Analizleri

Bu calismada testis, sperm kanali ve
spermatozoa 6rneklerinde lipid peroksidasyonu ve
katalaz aktivitesi ol¢ilmuistir. Doku 6rnekleri ve 4
°C'de 5.000 g hizda 10 dakika santrifij edilmis
spermatozoa 6rnekleri, 0,5 mM EDTA iceren 50mM
potasyum fosfat tamponu (pH 7,0) icerisinde
homojenize edilmistir. Homojenatlar, 4 °Cde
12.000 g hizda 30 dakika santrifiij edilmistir.
Stpernatantlar alinarak olglimlerde kullaniimistir.
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Lipid peroksidasyonu (LPO), tiyobarbdtirik asit
reaktif maddelerin (TBARS) 535 nanometrede
spektrofotometrik olarak olgiilerek hesaplanmasi
ile gosterilmistir (Buege ve Aust, 1978; Lushchak ve
ark., 2005; Li ve ark., 2010; Shaliutina-KoleSova ve
ark., 2014). TBARS icerigi dokularda nmol/g doku,
spermatozoa orneklerin nmolL/108 spermatozoa
olarak ifade edilmistir. Katalaz aktivitesi, 0.5 mM
EDTA iceren 50 mM potasyum fosfat tamponunda
240 nanometrede Olglilmiustir (Aebi, 1984).
Katalaz aktivitesi, dokulada U/ mg protein olarak,
spermatozoa da |IU/ mg protein x 108 spermatozoa
olarak ifade edilmistir. Protein konsantrasyonu,
Bradfort yontemi ile belirlenmistir (Bradford,
1976).

Spermatozoa Analizleri

Yukarida belirtilen sekilde karanfil yagi ile
bayiltilan baliklarin, abdominal bdlgenin posterior
kismindan yavasca bastirarak idrar keseleri
bosaltiimistir. Daha sonra, tim abdomen bdlgesi
iyice kurulanarak baliklar sagiimistir (Dzyuba ve
ark., 2019). Testikiler spermatozoa 6rneklerinin
eldesi icin, baliklardan dikkatlice ¢ikartilan
testislerin Gzerleri kurulanarak, kan kalintilar
temizlenmis ve tartilmislardir. Daha sonra, cam

tiplere  alinan  testisler  kiicik  parcalara
ayrilmislardir. 10 dakika icinde, testislerden
kendiliginden ¢ikan spermatozoa 100 pl'lik

otomatik pipet ile orneklenmistir. Tim islemler
sirasinda, ornekler buz lzerinde bekletilmislerdir.
(Linhart ve ark., 1999).

Calismada, spermatozoa sulandiricisi olarak
110 mM NaCl, 40 mM KCl, 2.4 mM CaCl2, ve 1.4
mM NaHCO3 ¢ozeltisi, aktivasyon sollisyonu olarak
ise; 40 mM NaCl, 10 mM Tris—HCl, 0.2% BSA, pH
8.2 c¢ozeltisi kullanilmistir (Rana ve McAndrew,

1989; Dzyuba ve ark., 2019). Alinan semen
ornekleri 1:400 - 1:1000 oranlari arasinda
seyreltilerek, spermatozoa yogunlugu
hemositometrik  yontem ile  belirlenmistir.

Spermatozoa  yogunlugunun  belirlenmesinde
gerceklestirilen sayimlara ait 6rnek gorinti Sekil
1’de sunulmustur. Elde edilen sonuglar x109/ml
olarak kaydedilmistir. Spermatozoa ornekleri aktive
edilir edilmez, Leica MC190 HD model kamerali
Leica DM750 faz kontrast mikroskop ile kayitlari
alinmistir. Spermatozoa motilite ylzdesi (%) ve
motilite slresi, htcrelerin aktive edilmesi ile
hicrelerin sirkiiler harekete basladigi an arasinda
gecen saniye (s) olarak ¢ tekerrdrli tayin
edilmistir (Billard ve Cosson, 1992; Horvath ve ark.,
2003; inanan ve Yilmaz, 2018a). Spermatozoa
vitalite orani, canli ve 0li sperm hicrelerinin
oranlarinin belirlenmesi temelinde, eozin boyama
yontemi ile belirlenmistir. Eozin sollisyonu, 113 mg
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eozinin 100 ml spermatozoa sulandiricisi iginde
¢oziindirilmesi  ile  elde  edilmistir.  Olu
spermatozoa kirmizi-pembe olarak ayrilmistir
(Bergeron ve ark., 2002). Spermatozoa sayimi
hemositometrik yontem ile 3 tekerrirli olarak
Thoma laminda sayllmistir. Her bir preparatta, en
az 100 spermatozoa sayllmistir. Sonuglar, (100 x
canli spermatozoa sayisi) / (canli spermatozoa

sayisi+ OlU  spermatozoa sayisi) formdili ile
hesaplanarak ylzde (%) vitalite olarak ifade
edilmistir.

istatistiksel Analizler
Calisma kapsaminda deneme gruplarindan

elde edilen veriler arasindaki iligkilerin
degerlendirilmesinde  non-parametrik  Kruskal
Wallis-H testi ve Mann Whitney U testi

kullaniimistir. istatistiksel analizler SPSS 19 (IBMM
SPSS Statistics 19) programi kullanilarak p<0,05
onemlilik seviyesinde degerlendirilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Calismada, glifosat bazli herbisitinin Nil
Tilapyasi bireylerinin sperm kalite parametrelerine
etkilerini belirleyebilmek amaciyla hem sagim yolu
ile hem de testislerden elde edilmis olan sperm
ornekleri incelenmistir. Sperm hiicrelerinin kalitesi
bulunduklar oksidatif stres kosullarindan 6nemli
derecede etkilenmektedirler (Kanyllmaz ve inanan,
2020). Bu sebeple spermatozoa ve ilgili dokulardaki
lipid peroksidasyon seviyeleri ve katalaz aktiviteleri
de galisma kapsaminda ol¢tlmistr.

Deneme sonunda, sagim yoluyla alinmis
spermatozoa hicrelerinin motilite ve canhhk
surelerinin, 5 mg/lU'den fazla olan glifosat
konsantrasyonu gruplarinda, kontrol grubuna gore
azalma gosterdigi saptanmistir (Sekil 2). 14 gln
sonunda, farkli konsantrasyonlardaki glifosatin,
sagim vyoluyla ve testislerden alinmis olan
spermatozoa oOrneklerinin yogunluk ve vitalite

degerleri Sekil 3’de sunulmustur. Buna gore,
testikliler spermatozoa yogunlugunda istatistiki
acidan o6nemli olmamakla beraber azalmaya

sebebiyet vermistir. Buna karsin sagim ile elde
edilmis ortalama spermatozoa yogunlugu kontrol
gurubunda, 2,59+0,38 x109/ml olarak bulunmus
iken bu degerin 40 mg/L glifosat grubunda azalarak
1,7140,41 x109/ml olarak tespit edilmistir (P<0,05).
Spermatozoa vitalite degerleri hem sagim yolu ile
hem de testislerden alinan o6rneklerde, glifosat
konsantrasyonunun artisi ile azalma gostermistir
(P<0,05). 40 mg/L glifosat grubunda, sagim ile elde
edilmis 6rneklerde ortalama vitalite %478 olarak,
testikiler orneklerde ise %2417 olarak
bulunmustur.
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Sekil 1. Nil Tilapyasi (O. niloticus) spermatozoa yogunlugunun belirlenmesi icin gerceklestirilen sayimlara ait

ornek gorinta.

ortamda  bulunan
baliklarda  Greme sistemi  sorunlarina  yol
acabilmekte,  spermazotoa motilitesini  ve
vitalitesini olumsuz etkileyebilmektedir (inanan ve
Yilmaz, 2018b). Bu olumuz etkiler, farkh
pestisitlerin hem in vivo hem de in vitro olarak
uygulanmalarin gorilebilmektedir. Bu g¢alismada,
glifosat bazli herbisite maruz kalan Nil Tilapyasi
bireylerinde hem sagim yoluyla alinmis hem de
testikliler olan spermatozoa parametrelerinin
negatif yonde etkilendigi gosterilmistir. Benzer
sekilde, 10ug/L ve 1mg/L klofibrik asite 21 giin
maruz kalan, bir tath su baligi olan Pimephales

Sucul kirleticiler,

promelas erkek bireylerinde, spermatozoa
yogunlugunda, vitalitede ve bazi motilite
parametrelerinde,  kontrol  grubuna  kiyasla

istatistiksel agidan ©6nemli derecede azalmalar
saptanmistir (Runnalls ve ark. 2007). Bir herbisit
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olan atrazinin de baliklarda sperm kalitesine etkisi
zebra baliginda (Danio rerio) gosterilmistir. 11
gunlik 2, 10 ve 100 pg/L atrazin maruziyeti
sonrasinda, bu baliklarda spermatozoa motilite
yluzdesi ve slresinin azaldigl, spermatozoa
membran bitinligld ve mitokondri fonksiyonu
oranlarinda  bozulmalarin  arttigr  bildirilmistir
(Bautista ve ark. 2018). Beken ve ark. (2022) in vivo
ve in vitro olarak uygulanan sipermetrinin, kalkan
baligi (Scophthalmus maximus) sperm hicreleri
motilite  parametrelerini azaltict  ozelligini
gbstermistir. 2,5 mg/L ve daha fazla miktardaki
glifosat herbisitinin in vitro olarak maruziyeti,
gokkusagl  alabahg  (Oncorhynchus  mykiss)
spermatozoa motilite parametrelerini olumsuz
yonde etkilemek ve bu hiicrelerde DNA hasarina
yol agmaktadir (Akga ve ark., 2021).
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Sekil 2. Farkli konsantrasyonlardaki glifosat bazl herbisit maruziyetinin Nil Tilapyasi’'nda (O. niloticus) sagim
yoluyla alinmis olan spermatozoa motilite ve canlilik siiresine etkileri. Farkl harflerle gésterilen veriler arasinda

istatistik fark vardir (P<0,05)

Sekil 4 ve 5'te testis, sperm kanali, sagim
yoluyla ve testislerden alinmis olan spermatozoa
orneklerinde lipid peroksidasyon seviyeleri ve
katalaz aktiviteleri gosterilmistir. Bu ¢alismada, 10
mg /U'den fazla dozlarda glifosat bazli herbisite
maruz kalan Nil Tilapyasi bireylerinde ozellikle
testikiiler = spermatozoa  oOrneklerinde lipid
peroksidasyonunda artis, katalaz aktivitesinde
azalma gozlenmistir (P <0,05). Benzer durum sagim
yolu ile elde edilmis 6rnekler de gozlemlenmekle
beraber, buradaki lipid peroksidasyonundaki artisin
sadece 40 mg/L dozunda istatistiki acidan anlamli
oldugu ve katalitik aktivitedeki azalma meylinde ise
istatistiki fark olmadigi saptanmistir. (Sekil 4).
Testikiler ve sagim vyolu ile elde edilmis
spermatozoa orneklerinde saptanan lipid
peroksidasyondaki ve katalitik aktivitedeki miktar
farkhliklari, bu hiicre gruplarinin normal olarak
oksidatif durumlarinin ve toplam antioksidan
miktarlarinin farkl olusundan ileri gelmektedir
(lnanan ve ark, 2016). Bununla beraber,
testislerden elde edilen sperm hicreleri farkl
olgunluk seviyelerinde olabilmektedirler (inanan ve
Yilmaz, 2018a). Sperm hicrelerinin maruz kaldig
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oksidatif stressin tayini, Ozellikle balklar gibi
cevresel kosullardan direkt etkilenen canlilarda,
lireme potansiyelinin belirlenmesinde son derece
o6nemlidir (De Lamirande ve ark., 1997; Aitken ve
Baker, 2004). Oksidatif stres, sperm kalitesi
Uzerine oOnemli etkilere sahiptir (Sikka, 2001).
Olumsuz cevresel faktorlerin etkisiyle, artan reaktif
oksijen tirleri oksidatif stres olusturabilmektedir.
Oksidatif stres spermatozoa lipid
peroksidasyonunu tesvik  eder, enzimatik
aktiviteleri degistirir. Bunun sonucunda, sperm
hiicre zar bditunliglinde bozulmalar ve DNA
fragmantasyonu gibi sperm motilitesini azaltici ve
en nihayetinde fertilizasyon basarisini districi
durumlar ortaya cikmaktadir (Labbe ve Maisse
1996; Pustowka ve ark., 2000; Lahnsteiner ve ark.,
2010). Vinklozinin, diuron, tebutiron, atrazine ve
glifosat gibi tarimsal amach kullanilan farkh toksik
bilesiklerin sucul canhlardaki spermatozoa oksidatif
kosullarina ve Greme sistemine etkileri hem in vitro
hem de in vivo calismalar ile raporlanmistir (Akcha
ve ark., 2012; Gazo ve ark., 2013; Le Mer ve ark.,
2013; de Almeida ve ark., 2018).
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Sekil 3. Farkl konsantrasyonlardaki glifosat bazli herbisit maruziyetinin Nil Tilapyas’'nda (O. niloticus) sagim

yoluyla

(S) ve testislerden (T) alinmis olan spermatozoa érneklerinin yogunluguna (x10°/ml) ve vitalitesine (%)

etkileri. Farkl harflerle gésterilen veriler arasinda istatistik fark vardir (P<0,05)

Testis ve sperm kanali dokularinda glifosat
etkisi ile olusan lipid peroksidasyon seviyelerindeki
azalmalarin, testisten alinan kontrol grubuna ait
ornek haricinde istatistiki agidan 6nemli farklar
gostermedigi  saptanmistir  (Sekil 5). Katalaz
aktivitesi, kontrol grubuna kiyasla >5mg/L glifosat
gruplarinin  6zellikle testis dokularinda artis
gostermektedir (P<0,05). Bu artis, sperm kanal
dokusunda istatistiki acidan ©6nemli olarak
gozlenmemistir.  Yiksek  dozlardaki  herbisit
maruziyeti, hiicresel yapilara zarar verici nitelikte
olabilen reaktif oksijen tirlerin olusumunu
artirarak dokudaki oksidatif stres olusumuna
sebebiyet verebilmektedir (Lushchak ve ark.,
2005). Lipid perosidasyon ve katalitik aktivite
seviyeleri  oksidatif denge igin iyi  birer
gostergedirler (Samanta ve ark., 2014). Glifosat
maruziyetinin dokulardaki oksidatif  stres
kosullarina etkileri farkh calismalarla gosterilmistir

(de Moura ve ark., 2017; Li ve ark., 2019). Onceki
¢alismamizda (Acar ve ark., 2021) raporlanan
glifosatin karaciger dokusu lipid peroksidasyonu ve
katalaz aktivitesine etkilerinin, bu calismada tespit
edilen bu degerlerin testislerde belirlenen sekline
benzerdir. Buna karsin sperm kanali dokusundaki
oksidatif cevabin, testis dokusundan farkli oldugu
belirlenmistir. Bu durum, 2 temel sebepten dolayi
olabilir. Oncelikle, iireme sistemindeki bu iki yapi
arasindaki histolojik farkliliklardan kaynaklanabilir
(Lahnsteiner ve ark. 1993;1994). ikinci olarak,
glifosatin testislere difiize olma durumu veya
testis-kan bariyerindeki islevleri engelleyebilmesi
olabilir. Etken maddeler, testislerdeki oksidatif
kosullarin dengesini degistirerek ve spermatozoa
kalitesini etkileyerek Uremede negatif etkilere
sebep olabilmektedir (Dabrowski ve ark., 2000;
Rinchard ve ark., 2000; Rinchard ve ark., 2003).
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Kontrol

5 mg/L
Sekil 4. Farkli konsantrasyonlardaki glifosat bazli herbisit maruziyetinin Nil Tilapyasi’'nda (O. niloticus) sagim
yoluyla (S) ve testislerden (T) alinmis olan spermatozoa orneklerinde lipid peroksidasyon seviyesine ve katalaz
aktivitesine etkileri. Farkli harflerle gésterilen veriler arasinda istatistik fark vardir (P<0,05).
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Sekil 5. Farkli konsantrasyonlardaki glifosat bazli herbisit maruziyetinin Nil Tilapyasi’'nda (O. niloticus) testis ve
sperm kanali dokularindaki lipid peroksidasyon seviyesine ve katalaz aktivitesine etkileri. Farkli harflerle gésterilen

veriler arasinda istatistik fark vardir (P<0,05).

Sonug ve Oneriler

Sonug olarak, bu c¢alisma ile glifosat bazl
yaygin olarak kullanilan ticari bir herbisitin, erkek
Nil Tilapyasi balig lireme sistemi Uzerine etkileri
gosterilmistir.  Ortamda bulunan o6zellikle 5
mg/L'den fazla olan glifosat konsantrasyonun
spermatozoa parametrelerine olumsuz yansidig
saptanmistir. Bununla birlikte daha yiksek
konsantrasyonlarin bu herbisitin Greme sistemi
dokularindaki oksidatif stres kosullarini
etkileyebildigi gosterilmistir. Tath su baliklari igin iyi
bir model balik olan Nil Tilapyas! icin bulunan
sonuglar, sucul ortamda bulunan glifosatin, bu
sucul ortamda yasayan baliklarin  lreme
sistemlerini onemli derecede etkiledigini
gostermistir.  Bu nedenle glifosat gibi tarim
ilagclarinin  baliklar (izerinde vyaptig fizyolojik
degisiklikleri incelemenin sadece ekosistemin
gelecegi acisindan degil, balk popdilasyonlarinin
durumu acisindan da onemli oldugu
gorilmektedir..

Tesekkiir: Bu calisma Canakkale Onsekiz Mart
Universitesi Bilimsel Arastirmalar Proje Birimi
tarafindan desteklenmistir. Proje No: FBA-2019-
2867

Cikar Catismasi Beyani: Makale yazarlari aralarinda
herhangi bir c¢ikar catismasi olmadigini beyan
ederler.
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Acar: Analizi planlamis ve makaleyi yazmistir.
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