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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

KURSUN NIiTRAT (Pb(NO;),) METAL TUZUNUN Daphnia magna (Straus, 1820)
(Cladocera, Crustacea) UZERINDEKI AKUT TOKSIK ETKISININ ARASTIRILMASI

Ozge BAYKAN

Ankara Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dal1

Danisman: Dog. Dr. Ahmet ALTINDAG

Kursun bircok su ortaminda bulunan en zehirli agir metallerden biridir. Bu ¢alismada endiistri ve
sanayide kullanilan ve akuatik ekosistemlerde toksik etki yapan kursun nitrat (Pb(NO;),) metal
tuzunun Daphnia magna (Straus,1820) (Cladocera, Crustacea) 24 saatlik (gerekli taktirde 48 saat)
ECsy degerlerinin belirlenmesi amacglanmustir.

24 saatlik deney periyodu sonunda her bir kaptaki hareketli Daphnia magna sayilmis, ortamin hafifce
karigtirilmasim takiben yiizemeyen bireyler hareketsiz olarak dikkate alinarak, hareketsizlik ylizdesine;
%0 - %100 karsilik gelen derisimler belirlenmistir. Belirlenen derisimler arasinda en az 3 tane derigim
belirlenmis ve ECs, degeri hesaplanmustir.

Daphnia magna’ nmin duyarliligini kontrol etmek i¢in seyreltme suyu kullanilarak potasyum dikromatin
(K5Cr,07) 24 saatlik ECs degeri periyodik olarak belirlenmis, deneyin sonunda potasyum dikromatin
24 saatlik ECs degerinin 0,6 mg/l- 2,1 mg/l araliginin digina ¢ikmamasina dikkat edilmistir.

Kursun nitrat’in 24 saatlik ECs, degeri Daphnia magna bireylerinde probit analiz yontemine gore 0.44
mg/l bulunmustur. Ayrica Behrens- Karber yontemi ile 24 saatlik ECsy degeri 0.51 mg/l olarak
saptanmustir. Toksik maddenin konsantrasyonu arttikca Daphnia magna bireylerinin davraniglarinda
onemli degisimler oldugu gézlenmistir.

2007, 62 sayfa
Anahtar Kelimeler: Kursun nitrat, Daphnia magna (Straus, 1820), Akut toksisite, ECsy, Potasyum
dikromat, Probit Analiz Yontemi, Behrens Karber Yontemi.
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ABSTRACT

Masters of Thesis

INVESTIGATION OF ACUTE TOXICITY OF LEAD NITRATE (Pb(NOs),) METAL SALT ON
Daphnia magna (Straus,1820) (Cladocera, Crustacea)

Ozge BAYKAN

Ankara University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Biology

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Ahmet ALTINDAG

Lead is one of the most harmful heavy metals, present in many aquatic media. The objective of this
study is, to determine the 24 hours (48 hours if necesary) ECs, values of water flea subjected to lead
nitrate metal salt that is used in industries which generates toxic effect in aquatic ecosystems.

At the end of 24 hours experiment period, number of immobile flea with different concentrations of
lead nitrate metal is analyzed and evaluated. Between 0%-100% percent mobility range, 3 more agent
concentration has been chosen and ECs, value is calculated.

In order to control the sensitivity of flea, the value of Potassium dichromate (K,Cr,0O;) 24 hours ECs,
is determined periodically by using diluted water. During the experiment, the 24 h-ECs, value of
Potassium dichromate (K,Cr,05) is kept between 0,6mg/1 -2,1 mg/1.

The 24- h ECs, value of Lead Nitrate (Pb(NOj),) on Daphnia magna was found to be 0,44 mg/l
according to Probit Analysis. Besides, findings obtained from lead experiment are also practiced at
Behrens Karber Method and 0,51 mg/l is found. There were significant changes observed in the
behavior of the water flea as the concentration of the toxic compound increased.

2007, 62 pages
Key Words: Lead nitrate, Daphnia magna (Straus, 1820), Acute toxicity, ECs,, Potassium
dichromate, The method of Probit Analysis, The method of Behrens Karber.
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1.GIRiS

Plansiz sehirlesmenin en biiyilk problemlerinden biri de endiistriyel faaliyetlerin
yerlesim alanlar1 i¢cinde kalmasidir. Bu faaliyetlerden kaynaklanan ¢ok degisken
kirleticilerin, endiistriyel atik sularin aritildiktan sonra veya direk olarak atik su
kanallarina verilmektedir. Atik sulardaki elementler bu ortamda yasayan canlilar
acisindan ve besin zincirine gecisi nedeniyle insan saghig acgisindan da Onem

tagimaktadir (Pagano 2002 ).

Doga icin en Onemli kirliliklerden biri agir metaller tarafindan meydana
getirilmektedir. Bugiin sanayide 40’dan fazla metal ve alasim kullanildig
bilinmektedir. Agir metaller tarafindan meydana getirilen kirlilik insan saglhigim

tehdit eder bir seviyeye ulasmistir (Giiley ve Vural 1987).

“Agir metal” tanimi nispeten yiiksek yogunluga sahip ve diisiik konsantrasyonlarda
bile toksik veya zehirleyici olan metal anlamindadir. Agir metallerin belirli bir zaman
araliginda canli organizmada diger metallere kiyasla birikimlerinin fazla olmasi ve
bunun sonucu negatif etkinin giderek artmasmna yol a¢gmaktadir. Gergekte “agir
metal” tanimu; fiziksel dzellik agisindan yogunlugu 5 g/cm * ten daha yiiksek olan
metaller i¢in kullanilir. Bu gruba kursun dahil olmak iizere 60 tan fazla metal
dahildir. Bu elementler dogalar1 geregi yer kiirede genellikle karbonat, oksit, silikat
ve siilfiir halinde stabil bilesik olarak veya silikatlar icinde bagl olarak bulunurlar

(Kahvecioglu vd 2006).

Agir metaller deniz ortaminda iz halinde bulunmalarina karsilik, organizmadaki
dogal diizeyleri ve birikimleri farkli olmaktadir. Bu metaller, ¢evre kirlenmesine
neden olmalarindan ve ¢ok diisiik yogunluklarda bile deniz organizmalarinda ve
dolayisiyla insanlar iizerinde zehirleyici etki gostermektedirler. Cagimizda
endiistrinin hizla gelismesi ve yasam standartlarinin yiikselmesine paralel olarak, agir
metallerin kullanim alanlar1 da giderek artmaktadir.

Bu artista tarimsal miicadelenin de onemli payr vardir (Sanli 1984, Hapke 1991,

Sanl1 1995, Kaya vd. 1998).



Endiistriyel gelisme ve insan niifusunun artmasi ortamdaki agir metal derisimininde
artmasina neden olmaktadir. Toksik etkileri yiiksek olan agir metaller Cd, Ni, Ur, As,
Hg ve Pb belirli diizeylerden sonra ortamda yasayan canlilarin metabolik
fonksiyonlar1 iizerinde olumsuz yonde etkili olmakta ve hatta Oliimlerine neden

olmaktadirlar. (Uslu ve Tiirkman 1987).

Agir metallerin ana kaynaklart maden ocaklari, metal endiistrisi, ¢imento {iretimi,
termik santraller, cam iiretimi, ¢cop ve atik ¢camur yakma tesisleri, pestisitler ve
kimyasallardir. Agir metalar genellikle sivi veya kati atiklar icinde su ortamina
katilirlar. Bazilar1 da yagmur ve toz pargaciklart ile su ortamina tagimrlar. Havaya
atilan agir metaller, sonucta karaya ve buradan da bitkiler ve besin zinciri yoluyla da
hayvanlara ve insanlara ulasirlar. Aym1 zamanda hayvan ve insanlar tarafindan
havadan “aeresol” olarak solunurlar. Besin zincirine ulasan agir metaller kimyasal
veya biyolojik olarak biinyeden atilmaz ve akiimiile olurlar. Agir metaller yiiksek
ortam derisimlerinde mortaliteye neden olduklar1 gibi, diisiik ortam derisimlerinde
suda yasayan organizmalarin cesitli biyokimyasal ve fizyolojik fonksiyonlarinda

bozukluklar meydana getirebilmektedir (Kiirk¢ii 2001).

Agir metaller biyolojik siireclere katilma derecelerine goére yasamsal ve yasamsal
olmayan olarak siiflandirilir. Yasamsal olarak tanimlananlarin organizma yapisinda
belirli bir konsantrasyonda bulunmalar1 gereklidir. Bu metaller Biyolojik
reaksiyonlara katildiklarindan dolayr bu metallerin diizenli olarak besinler yoluyla
alinmalart zorunludur. Ornegin bakir hayvanlarda ve insanlarda kirmizi kan
hiicrelerinin ve bir¢ok oksidasyon ve rediiksiyon siirecinin vazgecilmez pargasidir

( Bigersson 1988).

Buna karsin yasamsal olmayan agir metaller ¢ok diisiik konsantrasyonda dahi
psikolojik yapiy1 etkileyerek saglik problemlerine yol agcabilmektedirler (Duffus and
Howard 1996).



Agir metallerin gosterdigi etki; metal iyonunun yapisina baghdir. (Coziiniirliik
degeri, kimyasal yapisi, redoks ve kompleks olusturma yetenegi, viicuda alinim

sekline, ¢cevrede bulunma sikligina, lokal pH degeri v.b).

Bu nedenle diizenli olarak tiiketildiginden dolayr i¢cme sularinin ve yiyeceklerin
icerebilecegi maksimum konsantrasyon smnir degerleri sinirlandirilmistir ve yasal
kuruluglar tarafindan diizenli olarak kontrol edilmesi zorunludur (Kahvecioglu vd.

2006)

Genel olarak bir zehirin organizmadan atilim hizi, absorbsiyon hizina gore yavas ise,
bu toksik madde organizmada birikebilir, yani kiimiilatif o0zellik gosterir.
Organizmaya bir defada toksik dozun ¢ok altinda girmelerine ragmen, organizmanin

belirli yerinde birikerek toksik doza ulasirlar.

Suda bulunabilecek agir metaller sudaki canlilar iizerinde beslenme ve absorbsiyon
yolu ile birikebilmektedir. Bu birikim oranlar1 canlilarin tiiriine, yasina, yasadigi yere
gore degisebilmektedir. Deney hayvaniin her kilogrami i¢in 50 miligram agizdan
verildiginde, 48 saat icinde, bu hayvanlarin en az % 50' sinin 6liimiine sebep olan
maddeye kimyevi olarak zehir etiketi konulur. Insanlar i¢in bu miktar yaklasik olarak

bir cay kasig1 dolusu kadardir ( Say ve Sarieyyiipoglu 1991).

Herhangi bir maddenin alic1 su ortamindaki ve beslenme zincirindeki canlilar icin

tehlikeli olup olmadigina;

Memeli hayvanlar i¢in akut-oral toksisite
Bakteriler i¢in akut- toksisite

Baliklar i¢in akut-toksisite

el

Biyolojik ayrisabilirlik testleri yapildiktan sonra karar verilebilir (Ardal11990).

Bu calisma ile toksisitesi yiiksek olan Pb(NOs), agir metalinin canlilar iizerindeki

etkilerinin arastirilmasindan hareketle Daphnia magna (Straus 1820) (Cladocera,



Crustacea)’ daki 24 saatlik (gerekli taktirde 48 saat) ECsy degerinin belirlenmesi ve

akut toksik etkisinin arastirilmasi amaglanmaistir.

1.1 Kursunla ilgili Genel Bilgiler

Cizelge 1.1 Kursuna iliskin temel bilgiler (Diindar ve Aslan 2005)

Sembol Pb

Atom numarasi 82

Atom Agirligi 207,2 atomik kiitle birimi

Erime Noktas 327,5°C (600,65 K, 621,5 "F)
Kaynama Noktasi 1740,0 °c

Proton ve elektron sayisi 82

Notron sayist 125

Siniflandirma Agir metal

Yogunluk @ 293 K: 11,34 g/cm °

Renk Mavimsi

Periyodik olarak IV B grubunda yer alan kursun, mavimsi gri renkte agir bir metaldir.

Kursun asetat, kursun nitrat gibi anorganik tuzlarinin bir kismi suda ¢6ziiniir. Kursun
stilfat gibi bir kisim tuzlar1 ise suda ¢6ziinmez. Kursun bir element olarak dogada bol
miktarda bulunmakta ve dogal kaynaklardan denizlere ve okyanuslara cesitli yollarla

taginmaktadir (Kiirk¢ii 2001).

Biyosfere insan faaliyetlerine bagli olarak Onemli oranda yayilan Kkursun,
giinlimiizden 4000-5000 yil oncesinde, antik uygarliklar tarafindan giimiis iiretimi
esnasinda yan iiriin olarak kesfedilmis ve tarih boyunca kursun iiretimi ve kullanimi1

giderek artig gostermistir.



Kursun, Roma Imparatorlugunda su borularinda, su saklama haznelerinde
kullanilmigtir. Giiniimiiz bilim adamlar1 ve tarihciler bu kullanim seklinin Roma
Imparatorlugu’nun sonunu hazirladign goriisiinii  ortaya atmaktadirlar. Kursun
zehirlenmesi sonucu, yonetici sinifin  diisiinme kapasitesinin diismesi, dogum
oranlarindaki azalis ve kisalan yasam siiresinin bu ¢okiisiin temelini olusturdugu

iddia edilmektedir.

Kursun insan faaliyetleri ile ekolojik sisteme en onemli zararli ilk metal olma 6zelligi
tasimaktadir. Kursun atmosfere metal veya bilesik olarak yayildigindan ve her
durumda toksik 6zellik tagidigindan (Calisma ortaminda izin verilen smir 0,1 mg/m?)
cevresel kirlilik yaratan en 6nemli agir metaldir. Atmosferde meydana gelen kursun
emiliminin  %61’inin petroldeki kursunun yakilmasi, %?23’iiniin ¢elik ve metal
tiretimi, %8’inin de kursun madenciliginden meydana gelmekte oldugu anlasilmistir

(Cizelge 1.2), (Kahvecioglu vd. 2006).

Cizelge 1.2 Temel endiistrilerden atilan kursun ( Rether 2002)

Endiistri Pb
Kagit Endiistrisi +
Petrokimya +
Klor-alkali Uretimi +
Giibre Sanayi +
Demir-Celik San +
Enerji Uretimi (termik) +




1920’lerde kursun bilesikleri benzine ilave edilmeye baslanmistir. Bu kullanim alani
kursunun ekolojik sisteme yayiliminda onemli rol oynar. Giliniimiizde kursunsuz
benzin kullanimi ile atmosfere kursun yaymimi azalmakla beraber kursunsuz benzin
bilesiminde bulunan kursun bircok birincil metal iiretim asamasindan atmosfere
kursun ve bilesiklerinin yaymimi devam etmektedir. Diinyada en yaygin kursun
kullanim1 Kuzey Amerika’dadir ve yillik tiiketim 1.300.000 ton seviyelerine ulasir.
Bu kullanim kosullarinda atmosfere atilan miktar yillik 600.000 ton seviyelerine

ulasir (Kahvecioglu vd. 2006).

Kayalarda ise kursun diisiik seviyede bulunmaktadir. Tipik kursun konsantrasyonlari
10-20 pg/g civarindadir. Ancak metomorfik kayalarda bu oran 10-70 ug/g, bazi
fosfat kayalarinda ise 100 pg/g civarindadir (Kocahan 1999).

Maden eritme ve rafineri sanayilerinde su ve hava kirliligine neden olan organik
kursun bilesikleri olusur. Kursun ¢evreye komiir, odun ve diger organik madde iceren
yakitlarin yakilmasi ile de yayilir. Su ortamina ise endiistriyel atiklar ve lagim atiklari

ile karigir (Kocahan 1999).

1.2 Toksisite ve Belirtileri

Diinya Saghik Orgiiti (WHO) smiflandirmasina gore (1995) kursun 2. simf
kanserojen gruptadir (Anonymous 2002).

Kursun 20. y.y’da yiiksek oranlarda paslanmaya kars1 oksit boya hammaddesi olarak
kullanilmigtir. Kursun oksidin hafif tatlimsi1 bir tadinin olmasi ¢ocuklarin bu boya
maddelerinin dokiintiilerini yemelerine ve 6zellikle ciddi problemlerin ortaya
citkmasmna sebep olmustur. Kursunun diger kullanim alanlari ise; teneke kutu
kapaklari, kursun-kalay alasimli kaplar, seramik sirlari, bocek ilaclari, akiiler v.b

alanlardir.

Kursunlu benzin ve boya maddelerinin yam sira yiyecekler ve su da da kursun

kaynag1 olabilmektedir. Ozellikle endiistriyel ve sehir merkezlerine yakin yerlerde



yetisen yiyecekler; tahillar, baklagiller, bah¢ce meyveleri ve bircok et {riinii
biinyesinde normal seviyelerin iizerinde kursun bulundurur. Su borularinda kullanilan
kursun kaynaklar ve eski evlerde bulunan kursun tesisatlarda, kursunun suya
karismasina sebep olabilmektedir. Kozmetik malzemelerde bulunan bir¢ok pigment
ve diger ana maddelerde kursun bulundururlar. Diger taraftan sigara ve bocek ilaglari
da kursun kaynaklar1 arasinda sayilabilirler. Endiistriyel olarak kuyumculuk
sektoriinde altin rafinasyon ve geri kazanimi esnasinda uygulanan “kal” islemi illegal
olarak onemli oranda kursunun oksit halinde atmosfere atilmasina neden olmaktadir

(Kahvecioglu vd. 2006).

Insan viicudundaki kursun miktar1 tahmini ortalama olarak 125-200 mg civarindadir
ve normal kosullarda insan viicudu normal fonksiyonlarla 1-2 mg kadar kursunu
atabilme yetenegine sahiptir. Insan viicuduna gidalardan (%65), sudan (%20), ve
havadan (%15) girebilir. Bir¢ok kisinin maruz kaldigr giinliikk miktar 300400 mg’1
gecmemektedir. Buna ragmen cok eski iskeletler iizerinde yapilan kemik analizleri
giinlimiiz insan1 kemiklerinde, atalartmizdakinin 500-1000 kati1 kadar fazla kursun

bulundugunu gostermektedir (Duffus 1980, Bigersson et al. 1988)

Kursunun viicutta absorbsiyonu ¢ocuklarda daha yiiksek olmakla beraber normalde
%5 gibi diisiik bir oranda gerceklesmektedir. Bu oran dahi kalsiyum ve demir gibi
bircok mineralin viicut tarafindan emilimini azaltmaktadir. Kana karisan kursun
kemiklere ve buradan diger dokulara gitmekte ya da diski ve bobrekler yoluyla
viicuttan atilmaktadir. Kemiklerde biriken kursun zamana bagl olarak (yarilanma
omrii yaklasik 20 yil) ¢oziinerek bobreklerde tahribata neden olur. Kursun bir nevi

norotoksindir ve anormal beyin ve sinir sistemi fonksiyonlarina sebep olmaktadir.

Cocuklar {iizerinde yapilan arastirmalarda kanda kursun miktar1 arttikca 1Q
seviyesinin diistiigii tespit edilmistir. Diger taraftan kursun norotoksik ozelliginden

dolayi sinir sisteminde iletimin azalmasina da yol agmaktadir.(Kahvecioglu vd. 2006)

Kursunun ¢ogu kemiklerde depolanmasina ragmen beyne, anne karnindaki cenine ve

anne siitiine de gecebilmektedir. Kursun, fetusa annenin plasentasi yoluyla girebilir.



Bundan dolayr dogmamis cocuklarda sinir sistemi ve beyinlerinde ciddi hasarlara
neden olabilir. Bebekler ve cocuklarda diisiikk olan kursun orani, ilerleyen yasla
beraber, kursuna maruz kalinmasiyla artis gostermektedir. Kanda 40 mg/l seviyesini

asinca tansiyon artirici etki de ortaya ¢ikar (Anonymous 2002).

Ekolojik olarak kursun kati olarak ¢cokme egilimindedir ve 6zel durumlar disinda
kompleks olusturmazlar. Genellikle dogaya salinan kursun zor c¢oziiniir bilesikler
olusturur. Bu nedenle beslenme zincirinde yer alan bitkilerden kursun alinimi sz
konusu degildir. Besin zincirinde kursun yaymimi genellikle midye tiirii kalsiyumlu

kabuklular iizerinden ve kalsiyuma bagli olarak gerceklesir (Anonymous 1999).
Tek hiicreli canlilarin ve baliklarin 0,04-0,198 mg/l inorganik kursun iceren sulari
tolere edebildikleri ancak daha diisik miktarlarda kursunun besin yoluyla

alimmasinda akut zehirlenme gosterdikleri bilinmektedir (Anonymous 2002).

1.3 Daphnia magna (Straus 1820) (Cladocera, Crustacea)

SISTEMATIK

Sube: Arthropoda
Alt Sube: Crustacea
Simif: Branchiopoda
Takim: Cladocera

Familya: Daphniidae
Tiir: Daphnia magna (Straus 1820)

Su piresi olarak bilinen Daphnia sp. bir tathh su kabuklusu (Crustacea)’dur. Halk
arasinda yaygin olan bu isim daha ziyade organizmalarin su igerisindeki ziplama tiirii
hareketlerinden kaynaklanir. Bu canli, diinya iizerindeki kozmopolit dagilima
sahiptir. Bu familyanin en 6nemli liyesi protein ve esansiyel yag asitleri bakimindan

zengin olan Daphnia sp. dogal ortamlarda tatlisu baliklarinin en 6nemli besin



kaynagini olusturur (%95 oraninda). Ustelik balik yetistiricileri tarafindan da canli
besin kaynagi olarak da kullanilmaktadir. Pek cok akvaryum balig tiiriine canli besin
olarak Daphnia sp. verildiginde cok iyi sonuclar alindig1 bilinmektedir. Ozellikle
Cyprinidae, Esoxidae, Percidae familyalar1 larva donemini izleyen aktif yavru

donemlerinde canli yeme gereksinim duymaktadirlar (Cirik ve Gokpinar 1993).

Daphnia sp. organik maddelerin dekompoze oldugu su birikintilerinde, havuzlarda,
goletlerde ve bataklik bolgelerde cok yiiksek konsantrasyonlarda olusabilir. Ozellikle
belli periyotlarda biiyiime kosullarinin optimale dondiigii gecici sularda bol olarak

bulunur ( Cirik ve Gokpinar 1993).

Hem bitkisel hem de hayvansal detrius, Daphnia’nin iireme ve biiyiime hizini artiric
rol oynar. Daphnia sp. besin degeri yasma ve besin tipine gore degisir. Ancak
ortalama olarak kuru agirliginin %50’sini protein olusturur. Ergin bireylerin igerdigi

yag miktar1 juvenillerdeki yag miktarindan daha yiiksektir ( Cirik ve Gokpinar 1993).

Daphnia sp. besin olarak bakteri, maya, mikroalg (tek hiicreli alg ve 2-3 hiicreden
olusan mavi-yesil alg kolonileri), detritus, ¢coziinmiis organik materyalleri kullanirlar.
Bu nedenle Daphnia sp. populasyonlarinda bakteri ve maya hiicreleri veya mikro alg

hiicrelerinin yeterli oldugu ortamda biiyiik bir hizla biiyiir (Dewey and Parker 1964).

1. 3. 1. Daphnia sp. Morfoloji ve Fizyolojisi

Daphnia sp. genellikle tath sularda yasayan 0,2 — 3 mm boyunda olan kiiciik ve ilkel

Crustaceae’ lerdir.

Alpbaz ve arkadaglarina gore (1992), su pirelerinin viicutlar1 bas disarida kalmak
tizere bir kabuk (karapaks) ile ortiiliidiir. Kitin bolge arkaya dogru uzanir ve
ventralden (karin kismindan) viicudun kalan kismini 6rter. Kabuk sirt tarafinda midye
kabugu gibi birlesmis, karin kisminda ise aciktir. Arka kisminda genellikle mevsime
gore uzayip kisalabilen kuyruk seklinde ve tizeri disli bir ¢ikint1 (spin) vardir

(Sekil 1.1) (http://www.aymira.net/,2006).




Daphnia sp.’nin viicudu 5 extremiteli bas ve bir govdeden olugsmustur. Birinci ¢ift
seksiiel dimorfizm gosteren cubuk seklinde antenniilerdir. Ikinci cift esas olarak
hareket organeli olan antenlerdir. Kalan {i¢ cift ise besin alma isleminde kullanilir

(Cirik ve Gokpinar 1993).

Daphnia sp. dis kabugunu periyodik olarak degistirir (Ivleva, 1969).

Sekil 1.1. Daphnia’nin (Cladocera) A.genel yapisi B. Epphibium

1.Ikinci anten, 2.Bilesik goz, 3. Kas, 4. Nauplius goz, 5. Birinci anten, 6.Ag1z,
7.Mandibul, 8. Birinci toraks bacagi, 9. Siiziicii setalar, 10. Karapaks,

11. Postabdominal tirnak, 12. Aniis, 13. Postabdomen, 14. Kalp, 15.0varyum,
16.Embriyo, 17. Kulugka kesesi, 18. Abdominal ¢ikintilar, 19. Kaudal spin
(Barnes 1974).
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1.3.2 Hayat devri

Daphnia sp. tireme seksiiel ve aseksiiel fazlari icerir. Yiiksek yogunlukta bulunduklari
pek cok ortamda populasyonu aseksiiel tireme fazindaki disilerin olusturdugu
gozlenmistir. Optimal kosullarda Daphnia sp. her 2,5 — 3 giinde bir yeni yumurtlama
donemine girdigi belirtilmektedir. Bir disi yasami boyunca 25 yeni yumurtlama

donemine girebilmektedir ( Ivleva 1969).

Alpbaz ve arkadaslarina gore (1992), Daphnia sp. genellikle partenogenetik yolla iirer.
Disi bireylerde orta bagirsagin iki yaninda yer alan bir c¢ift ovaryum bulunur.
Yumurtalar viicudun dorsali ile karapaks arasindaki genis boslukta gelisirler (Sekil
1.2). Ovaryum igerisinde dortlii gruplar olustururlar. Bunlardan sadece bir tanesi
verimli olur. Digerleri gelisme i¢in besin ortami olustururlar. Bu yumurtalara yaz
yumurtast denir. Ufak ve ince kabukludurlar. Bu yumurtalar déllenmeden gelisir

( http://www.aymira.net/,2006).

Sekil 1.2..Su piresinin sirtindaki yumurtalari

(http://www.mpil-ploen.mpg.de/,2006)
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Lavens and Sorgeloos (1996) yaptiklar1 ¢alismalarda populasyon artisinin bir sonucu
olarak besin azlig1 veya su sicaklifindaki degisim durumunda (¢ok uzun 20 saat ya da
cok kisa 4 saat) ortamda erkek bireyler goriiliir. Bu erkekler bir veya iki gonopor’ a
sahiptir ki bu gonoporlar kopulasyon organi olarak gorev alir. Ciftlesme sonucunda
olusan yumurtalar biiylik ve etraflar1 koruyucu membran ile ortiiliidiir. Bu yumurtalara
ephippium ad1 verilir. Boyle bir yap1 kotii ortam kosullarina karsi direng saglar. Ortam
kosullar1 normale dondiigiinde yumurtalarda partenogenetik yolla iireyen disiler

meydana gelir (http://www.aymira.net/,2006).

Daphnia’lar giinliik ve yillik sicaklik degisimlerine karsi oldukga toleranshdirlar. En

uygun gelisme sicakliklar1 18-20 °C veya 20-24°C’dir (Bircan ve Aras 1992).

Daphnia’lar giiclii ikinci antenleriyle yiizerler. Hareketleri ¢ogunlukla diisey olarak
inip ¢ikma seklindedir. Pek azinda diizenli bir yiizme vardir. Bazilar anten killartyla su
filmine asilirlar. Su icinde her tiirlii hareketi saglayan bu antenler, hayvan hizla asagi
dogru inerken yanlardan arkaya dogru uzanir. Yavas yavas yukar c¢iktiginda ise
acilarak bir kavisle viicuda yaklasirlar. Hayvan kendini yukar1 ¢ekmek icin antenleri bir
kiirek gibi kullanir. Genel olarak yiizme tipi bu antenlerin biiyiikliigline, uzunluguna,

seta sayisina ve anten kaslarinin biiyiikliigiine baglidir (Edmondson 1959)
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2. KAYNAK ARASTIRMASI

Allen (1995), Oreochromis aureus’un dokularinda kadmiyumun kronik birikimini, civa

ve kursun ile etkilesimlerini arastirmistir.

Egemen vd, (1994), Ege ve Marmara Bolgesinde dagilim gosteren Ostrea edulis’ de

baz1 agir metal (Pb, Cd, Cu, Zn) diizeylerini karsilastirmali olarak arastirmiglardir.

Ispanya’nin Castellon kiyilaridan topladiklart Mytilus galloprovincialis, Carcinus
mediterranus ve Thynnus thynnus tiirlerinin degisik organ ve dokularinda Hg, Cd, Pb
ve Cr analizlerini gerceklestirmislerdir. Kursunun en fazla karacigerlerde, en az ise kas

dokusunda birikim gosterdigini bildirmislerdir (Varlik 1991).

Pandey et al. (1995), atik sularda beslenen gollerin toprak, su ve akuatik canlilarda agir

metal birikimini arastirmislardir.

Demirkurt (1989), Izmir korfezinde yasayan bazi bentik canlilarda agir metallerin

birikim diizeylerini arastirmislardir.

Misra et al. (1996), akuatik sistemde ve baliklarda humik asit-metal etkilesimini test
etmek amaciyla 96 saat boyunca agir metallerin etkilerini Poecilia reticulata’da

incelemislerdir.

Aydmalp (1997), Niliifer caymnin akis istikameti boyunca alti noktadan alinan su
orneklerinde pH degerinin 7,04 den 6,62 ye diistiigii ve icerisindeki Ag, As, Ca, Cd, Cr,
Cu, Fe, Hg, Mn, Mg, Ni, Pb, U ve Zn konsantrasyonlarinda bir artisin meydana
geldigini tespit etmistir. Ayvali deresinden alinan bir adet su 6rneginde ise pH’ nin 7,16

oldugu ve icerisinde Ca, Cd, Cr, Fe, Mg, Mn, Ni, Pb, U ve Zn oldugu belirlenmistir.

Iznik ve Uluabat géllerinden avlanan balik tiirlerinde gesitli metallerin kirlilik diizeyleri
belirlenmistir. Ortalama kadmiyum, civa, kursun, bakir, demir ve c¢inko diizeyleri
sirastyla Iznik goliindeki baliklarda 0,084, 0,181, 0,387, 2,496, 13,857 ve 11,770 ppm:;
Ulubat goliindeki baliklarda 0,101, 0,255, 0,407, 2,081, 11,251 ve 16,670 ppm olarak
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bulunmustur. Her iki golden avlanan sazan ve kizilkanat baliklarindaki kadmiyum,
civa, kursun ve bakir diizeyleri arasindaki fark istatistik yonden onemsiz; demir ve

cinko diizeyleri arasindaki fark 6nemli bulunmustur (Sonal 1995).

Uluabat goliinde avlanan yaban oOrdeklerinin karaciger ve bobreklerinde kursun ve
kadmiyum kalint1 diizeyleri belirlenmistir. Ortalama kursun ve kadmiyum kalinti
diizeyleri sirasiyla karacigerde 0,706 £ 0,085 ppm ve 1,758 £ 0,360 ppm; bobrekte ise
0,855 £ 0,126 ppm ve 3,887 = 0,899 ppm olarak bulunmustur. Disilerdeki kursun
kalintilart karacigerde 0,890 = 0,118 ppm, bobrekte 0,585 * 0,048 ppm olarak
Olciilmiistiir. Erkeklerdeki kursun kalintilar1 ise karacigerde 0,496 * 0,065 ppm,
bobrekte 1,164 + 0,214 ppm olarak bulunmustur. Kursun kalintilar1 yoniinden cinsiyete
gore yapilan belirlemede, istatistik olarak ortaya ¢ikan farkin p<0,05 diizeyinde 6nemli
oldugu goriilmistir. Kadmiyum kalinti diizeylerinin disilerin karaciger ve
bobreklerinde sirastyla 2,093 + 0,417 ppm ve 5,158 £ 1,330 ppm; erkeklerin karaciger
ve bobreklerinde ise 1,375 + 0,607 ppm ve 2,433 + 0,966 ppm oldugu belirlenmistir.

Cinsiyete gore aradaki fark istatistik yonden 6nemli bulunmamistir (Yilmaz vd. 1995).

Ekosistemlere yonelik olumsuz etkileri olan tiim kimyasal kirleticiler, oncelikle besin
zincirini olusturan en alt kademedeki canlilarda biyosid etki gosterir. Uzun siireli
etkileri sonucunda ani 6liim ve diger akut etkiler goriilebilir. Bunun yaninda canl
organizmanin etkilenmesi sonucunda hastaliklara ve diger stres etkenlerine duyarlilik
artis1, habitatlarinda degisimler ve iiremedeki yetersizliklere bagli olarak populasyon

azalmas1 meydana gelir (Sonal 2001).

Su, besinler ve hava ile alinan metalik kirleticiler, biitiin canlilarda birikme
egilimindedir. Cevre kirliliginin bir gostergesi olarak canlilarda bulunan metalik
kirleticiler su iiriinlerinde, bulasik bolgelerde otlayan ve kontamine olmus konsantre
yemlerle beslenen hayvanlarda yiiksek boyutlara ulagir. Bu sekilde besinlerle birlikte
siirekli diisiik diizeylerde alinan civa, kadmiyum, kursun ve aliiminyum gibi metal
kalintilar1 ¢evre ve insan sagligin1 6nemli derecede etkilemektedir. Canli organizmanin

etkilenimi sonucunda baslica hastaliklara ve diger stres etkenlerine duyarlilik artisi,
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kanser, erken yaslanma, sinirsel belirtiler, zayif kemik olusumu, kaslarda agrm,

istahsizlik, anemi, erken 6liim ve dogum anormalliklerine neden olur (Sonal 1994).

Pb(NO3),, ZnSO4 ve HgCl, cozeltilerine konmus bazi tatli su baliklarinda soluma
hizinin arttigi goriilmiistiir. Bu esnada oksijen harcama hizinda diisme olur. Artan
soluma hizi bakirla muamele edilmis sulardaki baliklarda gozlenir. Agir metaller
solungac lizerine ¢okerler ve salgiyr pihtilastirirlar. Boylece oksijen alinma zorlagir

(Mutluay ve Demirak 1996).

Alpbaz vd. (1989), su piresi, Daphnia magna, yetistiriciligi iizerine yapmis olduklari
bir arastirmada, deneme havuzlarina baglangicta 60 birey /ml Daphnia magna’yi
10.000 1t lik havuza asilamistir. Ug hafta sonunda at giibresi verilen havuzlardan %
1236,3 oraninda artisla 76363 birey; kontrol havuzu olarak ele alinan havuzda ayni
miktardaki suda 16360 Daphnia magna tespit edilmistir. Koyun giibresi uygulanan
havuzda ise hi¢ Daphnia magna’nin iremedigini gormiislerdir. Bunun sebebinin
verilen giibrenin asit-fosfat karisiminin ve Mart ayindaki su sicakliginin uygun

olmamasindan kaynaklanabilecegini belirtmislerdir ( http://www.aymira.net/,2006).

Kadmiyum Nitrat’in Daphnia magna iizerindeki teratojenik etkileri ilk kez Van

Leeuwen et al. (1985) tarafindan saptanmustir ( Yesilada ve Gelegen 1999).

Ciltas (1994), Daphnia magna’nin yasama orani ve siiresi iizerine 151k, sicaklik ve buna

bagl olarak oksijen miktarinin ¢ok 6nemli etkiye sahip olduklarinmi bildirmistir.

Giirbiiz ve Onalan (1996), Daphnia magna tizerine farkli kiiltiir ortamlarinin etkilerini
incelemistir. Denemesinde 6 farkli besin ortami kullanmistir. Deneme siiresince
sicaklik 18-22 °C olarak oOlciilmiistiir. 21 giinliik deneme sonunda ortamlar arasinda en
fazla artis ortalama %42,866 ile fitoplankton karisimi, balik giibresi ve alabalik larva

yeminden olusan ortamda goriilmiistiir.

Su piresi ile ilgili yapilan bir ¢alismada su sicakliginin 13 °C oldugu bir ortamda

tiremenin diisiik oldugu, 25 °C sicaklikta verimin diisiik ayn1 zamanda 6liim oraninin
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yiiksek oldugu, su sicakligmin 19 °C oldugu ortamlarda tiremenin optimum diizeye

ulastig1r bulunmustur ( Ciltas 1994).

Khan (2006), su piresi ile yaptig1 ¢esitli calismalarda yasama orani ve siiresi iizerine,

agir metal, sicaklik ve buna baglh olarak oksijen miktarinin ¢ok Oonemli etkiye sahip

oldugunu gostermistir ( Sekil 2.1, Sekil 2.2, Cizelge 2.1).
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Sekil 2.1 Sicakligin Daphnia magna’nin solunumu iizerine olan etkisi

Cizelge 2.1 Farkli sicakliklarda kullanilan agir metallerin Daphnia magna’daki LTsg
Degeri ( En az 10’ar denemelerde 10’ar adet Daphnia kullanilmistir).

Metal adx Konsantrasyon | LTs) degeri; LTsy degeri; LTsy degeri;
16-18 °C 22-24°C 27-28°C
Kadmiyum 10 28,23+1,98 23,16%+1,32 20,02+1,04
Bakar 10 31,60+1,97 6,24+1,14 421+1,12
Cinko 100 92,74+3,12 48,87+2,53 31,02+2,04
Kursun 1000 24,89+2.82 12,15+1,68 8,82+2.19
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3. MATERYAL VE METOT

3. 1. Materyal

3.1.1 Deneme yeri

Bu calisma Ankara Universitesi Fen Fakiiltesi Biyoloji Anabilim Dali Algoloji

Laboratuari’nda gerceklestirilmistir.

3.1.2 Deney kaplar

Kimyaca inert bir materyalden ve yeterli biiyiikliikte olan deney tiipleri kullanilmistir.

(Sayis1 5’1 gecmeyecek sekilde yapilmugtir).

3.1.3 Oy, pH, sicaklik ve EC ol¢iimii

pH oOl¢ciimii icin WTW (Wissenschaftlich- Technische Werkstater) 340-A / SET 1
marka pH metre; sudaki ¢cOziinmiis oksijen ve sicaklik degerleri i¢in YSI 51 B tip
oksijenmetre; konduktivite icin WTW LF 92 aleti kullanilmistir.

3.1.4 Zehirli madde materyali

Biyodeneyde toksik madde olarak kursun nitrat (Pb(NOs3), (Merck) kullanilmistir.

3.1.5 Deney suyu

3.1.5.1 Seyreltme suyu

Analitik safliktaki reaktiflerin bilinen miktarlari, iletkenligi en fazla 10 uS/ cm olan

yeralt1 suyu, damitik su veya esdeger safliktaki iyonlar1 giderilmis suda ¢oziinmiistiir.
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Hazirlanan seyreltme suyunun pH’simin 7,8 + 0,2, sertliginin 250 mg/l + 25 mg/l
(CaCO; sertligi olarak) Ca / Mg molar oraninin yaklasik 4/1 ve ¢oziinmiis oksijen
derisiminin 7 mg/I’nin iizerinde olmasina dikkat edilmistir.

Seyreltme suyu hazirlanirken; asagidaki ¢ozeltiler hazirlanir;

1) Kalsiyum Kkloriir cozeltisi (CaCl,.2H,0)

Kalsiyum kloriir ¢ozeltisinin 11,76 g’1, damitik veya iyonlar1 giderilmis suda ¢oziiniir

ve bir litreye seyreltilir.

2) Magnezyum siilfat cozeltisi

Magnezyum siilfat hepdahidratin (MgSO4. 7H,0) 4,93 ¢g’1, damitik veya iyonlari

giderilmis suda ¢6ziiniir ve bir litreye seyreltilir.

3) Sodyum bikarbonat cozeltisi

Sodyum bikarbonatin (NaHCO3) 2,59 g’1, damitik veya iyonlar1 giderilmis suda

¢Oziiniir ve bir litreye seyreltilir.

4) Potasyum Kkloriir cozeltisi

Potasyum kloriiriin (KCl) 0,23 g’1, damitik veya iyonlar1 giderilmis suda ¢oziiniir ve bir

litreye seyreltilir.

Bu dort ¢ozeltinin her birinden 25 ml karistirilir ve toplam damitik veya iyonlar

giderilmis su ile bir litreye tamamlanir.
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3.1.5.2 Stok cozeltilerin hazirlanmasi

Biyodeneyde toksik madde olarak kursun nitrat (Pb(NOs), (Merck)’in bilinen
miktarinin, cam bir kapta belli hacimde seyreltme suyu, iyonlar1 giderilmis veya

damitik suda ¢oziilmesi ile hazirlanir.

3.1.5.3 Deney cozeltilerinin hazirlanmasi

Deney c¢ozeltileri, seyreltme suyuna belli miktarda stok c¢ozeltinin ilavesiyle

hazirlanmaktadir.

3.2 Metot

3.2.1 Daphnia magna’ mn (Straus 1820) (Cladocera, Crustacea) deneye

hazirlanmasi

Biyodeneye baslamadan o©nce, belirli iiretim kosullarinda partenogenezis ile elde
edilmis, en az {iciincli nesil olan organizmalarin yasinin 24 saatten kiiciik olmasina
dikkat edilmistir. Yumurtlamaya hazir bireyler, taze seyreltme suyu ile kaplara aktarilir
ve 24 saat icinde yeni ¢ikmis bireyler toplanmistir. Deney esnasinda hayvanlar

kesinlikle beslenmemistir ( Anonim 1999).

3.2.2 Biyodeney Sicakhgi

Deney boyunca sularin sicakligi 20+2 °C’de sabit tutulmaya ¢alisilmistir.

3.2.3 Zehirli madde konsantrasyonu

Biyodeneye baslamadan Once toksisite sinir tespit deneyi yapilmistir. Deney ¢ozeltisi
bir seri deney kaplarina hacimleri giderek artacak sekilde konulur ve deney i¢in istenen
derisimi saglamak icin seyreltme suyu ilave edilir. On deneyin sonuclarina gére en

kiiciik degerden baslayarak aritmetik artisa dikkat edilerek konsantrasyonlar tespit

edilmistir (Anonim 1999).
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3.2.4 Deney organizmalarinin sayisi

Biyodeneylerde toksik maddelerin her bir konsantrasyonu i¢in her bir kapta 20

Daphnia magna (Straus 1820) (Cladocera,Crustacea) kullanilmistir.

3.2.5 Kontrol grubu

Biyodeneylerde, deneyin yapildigi sekil ve sartlarla birlikte yiiriitiilen kontrol grubu
kullamilmistir. Her kontrole, deney ortamiyla ayni sayida Daphnia magna (Straus

1820) (Cladocera, Crustacea) konulmustir.

3.2.6 Deney siiresi ve gozlemler

24 saatlik deney periyodu sonunda (uygunsa 48 saat), her bir kaptaki hareketli Daphnia
magna (Straus 1820) (Cladocera ,Crustacea) sayilir. Ortamin hafifce karigtirilmasini
takiben yiizemeyen bireyler hareketsiz olarak dikkate alinmistir. Hareketsizlik

yiizdesine % 0 - %100 karsilik gelen derisimler belirlenmistir.

3.2.7 Deney ortaminda fotograf cekimi

Deneye baslamadan once saglikli durumdaki ve toksik madde verildikten sonra
Daphnia magna (Straus 1820) (Cladocera,Crustacea)’nin durumundaki degisiklikler
Leica marka fotograf makinesiyle cekilmistir.

3.2.8 Deney metodu

Deneylerde statik akut deney yontemi kullanilmistir. Statik akut deneyde, deney
cozeltisi ve deney hayvanlari, deney tiiplerine alinarak deney siiresince beklenmistir.

Zehirlilik deneyi, miimkiin oldugu kadar cabuk, numune alimindan itibaren 6 saat

icinde gerceklesmistir.
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3.2.9 EC;) tayin metodu

Bu c¢alismada kursun nitratin Daphnia magna (Straus 1820) (Cladocera, Crustacea)’a

tizerindeki akut toksik etkisini tespit etmek i¢in ECsg tayin metodu kullanilmistir.

Bu metot ile belli bir zaman dilimi igerisinde toksik bir madde igceren bir ortamda
bulunan canlilarin %50’sinde denge kaybi, felg, anormallikler veya viicut bozukluklari
gibi etki meydana getiren madde miktar1 bulunmaya calisilir (Anonim1999).
Hareketsizlik yiizdesi, her bir derisim olarak kullanilan Daphnia magna’nin toplam
sayisina bagli olarak 24 saatlik deneyin sonunda hesaplanir. Uygun bir istatistik

metoduyla (Probit Analizi) 24 h- ECsg belirlenmistir ( Diizgiines ve Diizgiines 1958).

Bu deneyde farkli derisimlerde hareketsizlesen Daphnia magna’nin derigim araligi
%10 ile %90 arasinda hareketsizlik meydana getiren en az 3 derisim olarak belirlenir.
Hareketsiz Daphnia magna’larin sayilmasindan sonra, tiim Daphnia magna’larin
hareketsiz oldugu en kiiciik derisimli ¢ozelti bulunan deney kabinda ¢oziinmiis oksijen
derisimi Ol¢iilmiistiir. Veriler, 24 h- ECs(’y1 hesaplamak i¢in yetersiz oldugunda, %100
hareketsizlige karsilik gelen en kiiciik derisim ve %0 -100 hareketsizlige karsilik gelen

en biiyiik derisim belirlenebilir.

Toksik maddenin konsantrasyonu suda diisiik oldugu zaman 6liim goriilmeyebilir veya
cok diisiik oranlarda 6liim olabilir. Toksik madde konsantrasyonu arttik¢a 6liim orani
da artar ve belirli bir konsantrasyondan sonra canlilarin tiimii 6liir. Bu tip deneylerde
toksik madde konsantrasyonu (X) ile 6liim oranmi (Y) arasinda sigmoid bir iliski vardir,
yani “S” seklinde bir iligki goriiliir. Ancak bu hesaplamada ortaya ¢ikan deger tahmini
degerdir. Toksik madde konsantrasyonlarinin tabii logaritmalart ile 6liim oranlarinin
probitleri arasinda lineer bir iliski bulundugunda probit regresyon hattinin
hesaplanmasi ile ECsy’nin bulunmasi daha dogru sonug verir ( Diizgiines ve Diizgiines

1958).
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3.2.10 Daphnia magna (Straus 1820) (Cladocera, Crustacea)’nin duyarhhigimin ve

islem uygunlugunun kontrolii

Daphnia magna’nin duyarlii@imi kontrol etmek icin seyreltme suyu kullanarak
potasyum dikromatin (K,Cr,0O7) 24h- ECsy degeri (0,6 mg/1-2,1 mg/l) araliginin digina
cikmamasina dikkat edilmistir.

3.2.11 Sonuclarin gecerliligi

Sonuclar;

a) Deneyin sonunda ¢oziinmiis oksijen derisimi, 2 mg/1’ye esit veya biiyiik

b) Kontrollerin hareketsizlik yiizdesi % 10’a esit veya daha kiigiik

¢) Potasyum dikromatin 24h- ECsy degeri 0,6 — 2,1 mg/l arasinda oldugunda deney
yeterli kabul edilir (Anonim 1999).

3. 2. 12. Deney sonug¢larinin degerlendirilmesi

Aragtirma sonuclarinin  degerlendirilmesi Probit Analiz yontemi kullanilarak

yapilmistir (Diizgiines ve Diizgiines 1958).

Ayrica kursun denemesinden elde edilen bulgular Behrens Karber yontemine gore de

asagidaki formiille hesaplanmistir ( Klassen 1991) .

> ab
LDsyp= LDjoo —
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Cizelge 3.1 Behrens Karber yonteminin formiiliiniin agiklamasi

Formiildeki simgeler | Aciklamasi

LDy Deney canlisini 6ldiiren doz

LDs, Canlilarin yarisini 6ldiiren doz

a Birbirini izleyen iki doz arasindaki fark

b Birbirini izleyen 1iki dozdan ileri gelen

oliimlerin aritmetik ortalamasi

n Her gruptaki canlinin sayisin1 gostermektedir.

Behrens Karber yontemiyle elde edilen kabaca sonug, ince hesaplamalar gerektiren

Probit Analiz Yontemi sonucu bulunan degerler ile karsilastirilmistir.
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4. BULGULAR

Bu metot ile ayni tiirden deney organizmalarina deney maddesinin gida ve enjeksiyon
yoluyla dogrudan verilerek veya degisik konsantrasyonlardaki deney maddesi ortamina

belirli bir siire maruz birakilarak deney maddesinin etkisi tespit edilir.

Zehirlilik parametresi, su kirliligi caligmalarinda kullanilmas1 gereken en ©6nemli
parametrelerin basinda gelmektedir. Bu parametre ile genel anlamda sulardaki
biyotanin yasam siireclerini engelleyen ya da tiimii ile ortadan kaldiran Kkirletici
unsurlarin, etki derecelerinin gosterge niteliginde bir Ol¢iim yontemi kullanmak

suretiyle ortaya konmas1 amaglanmaktadir (Kahvecioglu vd. 2006).

Kursun nitrat (Pb(NOs3),) metal tuzunun 24 saatlik ECsy degeri, probit analiz metodu
kullanilarak statik biyodeney sistemi uygulanarak, yasi 24 saatten kiiciik Daphnia
magna bireyleri tizerinde 0,44 mg/l bulunmustur ( Cizelge 4.3)

Biyodeneylerde, deneyin yapildigi sekil ve sartlarla birlikte yiiriitiilen kontrol grubu
kullanmilmistir. Her kontrole, deney ortamiyla ayn1 sayida Daphnia magna konulmustur.
Kontrol grubundaki su pireleriyle, degisik kursun nitrat konsatrasyonlarina maruz
kalanlar arasindaki degisimler yani hareketsizlik durumlari deney siiresince
karsilastirilmistir. Sonuglar, kursun nitrat’in deney organizmalarina yiiksek miktarda
toksik oldugunu gostermektedir. Deneme siiresince kontrol grubunda hi¢ o©liim
olmamustir, normal hareketlerine devam etmislerdir. Verilen yiiksek konsatrasyonlarda
ani Oliimler, irkilmeler olmustur, deney kaplarinda bir yandan bir yana ani ka¢cmalar
gozlenmistir; yavas yavas dozlarin konsantrasyonu azaldikca direnmeleri de daha da
artmigtir. Sonunda Olenlerin hepsine tek tek bakildiginda karapaks kisimlarinda
asinmalar, oldukc¢a yiiksek konsantrasyonlarina maruz kalanlarda parcalanmalar

olmustur.
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Cizelge 4.1 Daphnia magna’ da kursun nitrat denemesinden once deney kaplarindaki
sicaklik, EC, pH ve oksijen degerleri

Kullamlan | Sicakhik EC(elektriksel |Oksijen |pH
akvaryum | (°C) iletkenlik) (ml/)

sayisl ms/cm
1. 21,4 0,8 6,6 8,82
2. 21,4 0,8 7,2 8,80
3. 21,9 0,8 8,4 8,46

Deney sonunda 24 saatlik periyotlarla yapilan denemelerde, oksijen derisimi 2mg/1

altina diismemistir.

Gercek deneye baslamadan Once standartlarda belirtilen asamalardan birincisi 6n deney
kismidir. On deney kisminda; Kursun nitrat (Pb(NO3),) metal tuzunun 1 grami, 1000
mg/l’de hazirlanmis, cesitli konsantrasyonlar se¢ilmis, canli sayis1 10’ ar adet
belirlenmistir. %1 ile % 0,2 konsantrasyonlari minimum ve maksimum
konsantrasyonlar olarak degerlendirilerek; % 0-% 100 hareketsizlik meydana getiren
konsantrasyonlar olarak belirlenmistir. Bu konsantrasyonlar arasindan 3 tane daha ara

konsantrasyonlar belirlenerek, belirleyici deney kismina baglanmistir (¢izelge 4.2).
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Cizelge 4.2 Kursun nitrat (Pb(NOs);) metal tuzunun farkli konsantrasyonlarinda,
Daphnia magna bireylerindeki 24 saat icerisindeki 6liim oranlar1 arasindaki

iligkileri

Olen %  Oliim
Konsantrasyon mg/l Canli sayisi canh orani

say1s1
0,2000 20 2 0,1000
0,4000 20 8 0,4000
0,6000 20 13 0,6500
0,8000 20 17 0,8500

1,0000 20 20 1,0000
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Cizelge 4.3 Kursun nitrat (Pb(NOs3),) metal tuzunun Daphnia magna bireylerindeki 24
saatlik akut toksik etkisi

Nokta Konsantrasyon | % 95 Giiven | Egim - SH Intersept - SH
mg/1 siirlari
EC 1,00 0,128 0,062-0,187 4,34 6,54
(2,89 -5,79) (6,03-7,05)

EC 5,00 0,184 0,106-0,247

EC 10,00 0,224 0,141-0,288

EC 15,00 0,225 0,170-0,319

EC 50,00 0,441 0,361-0,517

EC 85,00 0,764 0,641-1,002

EC 90,00 0,870 0,717-1,201

EC 95,00 1,055 0,841-1,581

EC 99,00 1,514 1,119-2,677

Teorik Spontan Orani = 0,0000
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ECsp degerinin tespitinde ayrica Behrens- Karber Yontemi de uygulanmistir. Bu

yonteme gore;

Cizelge 4.4 Behrens- Karber Yonteminin tabloda hesaplanmis hali

Kullanilan Olimsayis1 | a b a.b
Dozlar

0,2 2 0,2 5 1
0,4 8 0,2 10,5 2,1
0,6 13 0,2 15 3
0,8 17 0,2 18,5 3,7
1,0 20 0,2

Behrens- Karber yontemi ile yapilan hesaplama sonucu; ECsg degeri 0.51 mg/l olarak

bulunmustur.
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ekil 4.1 Daphnia magna bireylerinde Kursun nitrat (Pb(NO3),) metal tuzu i¢in hesaplana
y
probit degerleri ve regresyon grafigi
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Daphnia magna’nin duyarliligim kontrol etmek igin seyreltme suyu kullanarak

potasyum dikromatin ( K,Cr,Oy)

24h- ECso degeri; 0,89mg/l bulunmustur. ECs

degeri, 0,6 mg/l-2,1 mg/l arasinda oldugundan deney yeterli kabul edilmistir (Cizelge

4.6)

Cizelge 4.5 Potasyum dikromatin (K,Cr,O;) farkli konsantrasyonlarinin, Daphnia
magna’da 24 saatteki 6liim oranlar1 arasindaki iliskisi

Konsantrasyon Canl sayisi Olen canl % Oliim

mg/1 sayis1 orani
0,4000 20 2 0,1000
0,7000 20 8 0,4000
1,0000 20 10 0,5000
1,4000 20 14 0,7000
2,000 20 19 0,9500
3.000 20 20 1,000
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Cizelge 4.6 Potasyum dikromatin ( K,Cr,O7) Daphnia magna bireylerindeki 24 saatlik

akut toksik etkisi
Nokta Konsantrasyon | % 95 Giiven | Egim - SH Intersept - SH
mg/l smirlari
EC 1,00 0, 227 0,113-0,332 3,90 5,18
(2,69-5,11) (4,91-5,46)

EC 5,00 0,339 0,200-0,456

EC 10,00 0,420 0,270-0,541

EC 15,00 0,486 0,331-0,609

EC 50,00 0,895 0,740-1,055

EC 85,00 1,649 1,366-2,212

EC 90,00 1,906 1,544-2,694

EC 95,00 2,362 1,842-3,630

EC 99,00 3,531 2,538-6,414

Teorik Spontan Orani = 0,0000
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Sekil 4.2 Daphnia magna bireylerinde Potasyum dikromat ( K,Cr,07) icin

hesaplanan probit degerleri ve regresyon grafigi
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S.TARTISMA VE SONUC

Akarsu, gol ve denizlerdeki metal kirlilikleri aym ekosistemde yasayan canlilara
yanstyarak besin zinciri boyunca birikebildigi siirece dogal denge ve insan saghigi
yoniinden dogurabilecegi sakincalarin degerlendirilebilmesi i¢in sularin icerdikleri

metal kirliliklerinin bilinmesi 6dnem tasimaktadir (Giil vd. 2004).

Biyodeneyler, su kirliligi kontroliinde su kalitesi standartlar1 ile uygunluk saglamada ve

risk yonetimi caligmalarinda kullanilir.

Bu calismada endiistri ve sanayide kullanilan ve akuatik ekosistemlerde toksik etki
yapan kursun nitrat (Pb(NO3);) metal tuzunun Daphnia magna’da 24 saatlik ECsg
degeri belirlenmistir. Deneylerin baglangicindan sonuna kadar, her derisim denenmis

ve ortam sartlarinin degiskenligi minimum seviyede tutulmustur.

Kursun metalini denemesinden elde edilen bulgular istatistiki olarak probit analiz
yontemi ile degerlendirilmis ve Daphnia magna’da 24 saatlik ECsy degeri 0,44 ml/l
bulunmustur. Bununla birlikte Daphnia magna’da kursun denemesinden elde edilen
bulgular Behrens Karber Yontemine gore de degerlendirilmis ve 24 saatlik ECsy degeri
0,51 ml/l olarak hesaplanmistir. Her iki yontem sonucu bulunan degerlerin birbirine

yakin oldugu tespit edilmistir.

Aym tiir tizerinde calismalarda, ECsy degerinin farkli bulunabilecegi yapilan ¢esitli
deneyler sonucunda gozlenmistir. ECsy degeri lizerinde suyun sertligi, sicaklik,

deneyde kullanilan canlilarin biiyiikliigii ve hatta cinsiyeti etkili oldugu bilinmektedir.
Tath su ortamlarindaki canli gruplari i¢in toksik maddelerin lethal ve sublethal dozlar1
her bir canli grubu icin ayr1 ayri diizenlenen biyodeneylerde saglanmaktadir ( Anonim

1998).

Genel olarak bir sucul organizmay1 oldiiren agir metal, hem metalin ¢esidine hem de

organizmaya baghdir. En zehirli agir metaller Hg, Ag, Cu, Cd, Zn, Pb, Ni ve Co’dir.
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Bu agir metallerin zehirlilik diizeyleri canl tiirlerine gore de degismektedir. Ayni

zamanda bir metalin etki derecesi de tiirden tiire farkli olmaktadir.

Ayni maddelerin farkli canlilar tizerindeki etkileri ya da ayni familyaya ait canlilar

acisindan bulgular hep farklilik géstermektedir.

Bol et al.(1993), Daphnia sp. iizerinde yaptig1 calismada 1,3-butadienin; 48 saatlik
ECs) degerini 44,9 mg/1 olarak tespit edilmistir.

Hermens et al.(1984), 1,3-butadienin Daphnia sp’de. yaptig1 calismada 48 saatlik ECsg
degerini 43,8 mg/1 olarak bulmuslardir.

Tuchid (1996), 1,3-butadienin Daphnia sp. yaptigi ¢calismada 48 saatlik ECsy degerini
24,8 mg/1 olarak bulunmustur.

Biesinger and Christensen (1972), tarafindan Daphnia magna’da kursun klorit i¢in 48

saatlik LCsg degerini 0,45 mg/l bulmuslardir.

Khangarot and Ray (1987), Daphnia magna’da kursun asetat’in 24 saatlik LCsg
degerini; 4,89 mg/l (4,19-5,89); 48 saatlik LCsy degerini ise 3,61 mg/l (2,83—4.,4)

olarak tespit etmislerdir.

Kamaya et al. (2004), Daphnia magna’da benzoik asit’in toksik etkisini arastirmis ve

48 saatlik ECsy degerini; 7,0 mmol/l bulmuslardir.

Baudouin and Scoppa (1974), Daphnia hyalina’da kursun asetat’in 48 saatlik LCs
degerini 0,6 mg/1 (0,41- 0,89) olarak bulmustur.

Siyaniir ile yapilan c¢alismada baliklarda 60 saatlik LCso= 0,08 mg/L olarak
bulunmustur, 0,05 mg/l ‘den sonrasi Oldiiriiciidiir. Daphnia magna da ise ECso= 0,1
mg/l olarak bulunmustur. Civa ile Daphnia magna’larda yapilan ¢alismalarda 48
saatlik ECsy degeri; 0,052 mg/l olarak bulunmustur. Genel olarak 48 saatlik ECsy’nin
0,05-3,6 mg/1 degerleri arasinda oldugu hesaplanmistir (Anonim 2006).
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Baudouin and Scoppa. (1974), kopepodlardan Cyclops abyssorum iizerinde kursun
asetat’in 48 saatlik LCsy degerini; 5,5 mg/l (4,0-7,7) ; Eudiaptomus padanus’un 48
saatlik LCsp degerini; 4,0 mg/l (2,5-6,4) olarak bulmuslardir.

Spehar et al (1978), amfipodlardan Gammarus  pseudolimnaeus iizerinde kursun

nitrat ile yaptig1 calismada 96 saatlik LCsy degerini 0,124 mg/l bulmuslardir.

Atayer (1991), Istanbul Bogazi Anadolu Kavagi Yoresi'nden elde edilen Mytilus
galloprovincialis tiirii midyelerde, solunga¢ ve sindirim bezlerinde kursun birikimini,

ocak ve subat aylarinda en yiiksek seviyede bulmustur.

Anderson (1978), tarafindan kerevitlerden Orconectes virilis iizerinde kursun asetati; 0,
0,5, 1,0 ve 2,0 mg/l konsantrasyonlarinda 40 giinliik periyotlarda maruz birakmustir.
Ortaya ¢ikma zamaninda kursunun konsantrasyonu hem solungaglarda hem de dis

iskelette belirgin birikimler meydana getirmistir.

Kontamine olan akuatik sistemlerde ¢ogunlukla kursun yayilimi, sediment iizerinde
olmaktadir. Baliklarda kursunun, ¢ogunlukla solungaclarda sonra bobrek ve kemiklerde

biriktigi belirtilmektedir (Anonymous 1989).

Schuhmacher et al. (1990), Ispanya’da Akdeniz kiyisinda avlanan baliklarda yaptiklari
calismada cesitli balik tiirlerinde kursun diizeyinin 0,016—1,942 ppm arasinda oldugunu

tespit etmiglerdir.

Tuchd (1996), 1,3-butadienin Gokkusagi alabaliginda ( Oncorhynchus mykiss) 96
saatlik LCsg degeri 22,4 mg/l olarak bulunmustur.

Cevre Koruma Birligi (EPA) tarafindan 6nerilen, kullanma suyundaki kursun metalinin

miisade edilebilir degerleri; 50 pg/l, maksimum konsantrasyon 0,24 pmol/l olarak

belirtilmektedir (Bat vd. 1999).
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Sularda, kirlenmeye neden olan maddelerin tespit edilen etki diizeylerini asmasi
halinde, bu maddelerin sucul ortama girisi yasaklanmaktadir. Bu degerler kursun i¢in
0,1 mg/l olarak belirlenmistir (Golge vd., 1986). Ancak sulara karisan madde
miktarlar1 ve ¢esitleri her gecen giin artmaktadir. Bunlarin birbirleri ile etkilesimleri
yapilan standartlart gecersiz kilmakta ve esik degerlerinin siirekli degisimine neden

olmaktadir (Anonymous 1971).

Farkli maddelerin zehirlilik derecelerini belirleyen LDsy degerleri cesitli hayvan
tirlerine gore degismektedir. Sicanlarda kursunun LDsy degeri 0,15 g/ kg olarak
belirtilmistir (Golge vd. 1986).

ABD’de kursun zehirlenmesi ¢ocuklar i¢in dnemli bir ¢evre sagligi problemidir. 1988-
1991 yillan arasinda 1-5 yas arasindaki 1,7 milyon c¢ocukta kan kursun seviyelerinin
yiiksek oldugu (10 mikrogram/DL ve lizerinde) belirlenmistir. Bunun nedenini anlamak
icin Arizona Saglik Hizmetleri tarafindan yiiriitiilen incelemede bu cocuklarin
evlerindeki i¢gme sularinin depodan evlere verildigi ve bu depodan gelen suyun kursun
seviyelerinin sinir degerlerin 30 kat iizerinde oldugu saptanmistir. ABD giiney-dogu
Kaliforniya ve giiney-bat1 Arizona’da yaklasik 11 bin ev ve igyeri su ihtiyacini1 depoda

bekletilmis sudan karsilamaktadir. Bu yorelerde cocuklarin tolere edilebilir kursun alim
limitinin 41 katindan daha fazla kursun almakta olduklar1 saptanmistir

(http://www.turkuaz.com/,2006).

Konutlardaki kursun konsantrasyonu, cevre havasimin ozellikle egzoz gazlan ile
kirlendigi durumlarda, duvarlarin kursunlu boya ile boyandiginda ve kursunlu
maddelerle kaynak yapildiginda artmaktadir. Kursun, icme suyu, yiyecek ve havadaki

tozlar araciligl ile insan viicuduna girebilmektedir.

Kursun sadece solunum yolu ile degil kursunla kirlenmis gida, su, toprak veya tozla,
sindirim yolu ile de viicuda girebilir. Inorganik kursun bilesikleri, viicut tarafindan ¢ok
yavas absorbe edilmesine ragmen viicuttan atilmasi da oldukg¢a yavastir. Kursun

viicuda alindiginda organlar kursunu kalsiyum gibi algilayarak hata yaparlar.
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Boylece kursun, beyin ve diger hiicrelerin islevi i¢in elzem olan anjinlere hiicum

ederler ve onlar1 bolerler. Kursun bagka bir maddeye asla doniismediginden viicutta

birikmeye baslar. ( http://www.cevreorman.gov.tr/,2006).

Sehir ici bolgelerde yiiksek konsantrasyonlu kursuna siirekli maruz kalindiginda kursun
birikmesi artar. Kursun kirmizi kan hiicreleri tarafindan absorbe edilir. Karaciger ve

bobrekler gibi yumusak dokularda daha fazla birikirler.

Kursun kan yolu ile 6nce karaciger, bobrek, beyin ve kas gibi yumusak dokularda 35-
40 giin bekledikten sonra kursun metabolitleri yardimi ile kemik ve dis gibi sert
dokularda yarilanma siiresi 20 yildir. Dolayisiyla kursunun viicuttan atilma hizi
oldukca yavastir. Bu nedenle yash insanlarda birden bire kursun zehirlenmesi ortaya

cikmaktadir ( http://www.ibb.gov.tr/tr-TR/ ,2006).

Endiistriyel kaynaklardan ve kanalizasyon yolu ile sulara karisan kursun gibi agir
metallerin, insan saghig yoniinden dogurabilecegi tehditlerden dolayi, sularin

icerdikleri metallerin kirlilik derecelerinin bilinmesi 6nem tagimaktadir.

Sonug olarak; yasamimizi kusatan kursun agir metali ile ilgili ¢calismalar Tiirkiye’de
sinirlidir. Besin zincirini diisiindiigiimiizde alt basamaklarda yer alan canlilardan {iste
dogru yayilim gosteren kursun, her basamakta toksik etki birakmaktadir. Dolayli olarak
da insana kadar etki gostermektedir. Dolasiyla besin zincirinde yer alan bir canlinin
agir metal toksisitesine karst gosterdigi tepkinin bilinmesi ¢ok onem tasimaktadir. Bu
durumda yapilmasi gereken, metallerin canlilar {izerindeki akut ve kronik toksisiteleri

ve dokulardaki birikimleri ile ilgili aragtirmalar: arttirmaktir.
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EK 1 Toksikolojik Genel Tanimlar

Tanimlar:

Toksikoloji: Kimyasal maddelerin biyolojik dokulara kantitatif tesirlerinin
mekanizmalariyla birlikte arastirilmasini inceleyen ve elde edilen bilgilerden insan
populasyonuna ve cevreye zararlar1 ve etkileri hakkinda tahmin eden bir bilim dalidir

(Anonim 1998).

Zehirlilik Deneyleri: Zehirli maddeye belirli bir maruz kalma siiresinden sonra 6liim,
hareketsizlik, iiremenin engellenmesi gibi zehir etkilerini belirleyen konsantrasyonu

tespit edilmistir (Anonim 1998).

Akut Zehirlilik Deneyleri: Deney organizmalarinda kisa siirede olumsuz degisiklige

sebep olan deney konsantrasyonlarini belirleme islemidir (Anonim 1998).

Zehirlilik Etkisi: Sularda tabii dengeyi bozan, organizmalarin yasam siirecini kisaltan

ve/veya sartlarini bozan her tiirlii yabanci etkidir (Anonim 1998).

Zehir: Organizmada sekillenen veya disardan organizmaya giren, kimyasal yapilari
dolasiyla canlinin doku veya organlarimi etkiyebilen, canlinin sagliginda gegici veya

stirekli olarak olumsuz etki yapan maddelerdir (Anonim 1998).
Ortalama Etkili Konsantrasyon ( ECs ) : Deney organizmalarinin %50’sinde denge
kaybi, fel¢, anormallikler veya viicut bozukluklari gibi etki meydana getiren

konsantrasyondur (Anonim 1998).

Ortalama Tolerans Limiti (TLsy ): Su organizmalarinin zehirli ortamda yarisinin

canli kaldig1 sinir zehirlilik degeridir (Anonim 1998).
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EK 1 Toksikolojik Genel Tanimlar

En Yiiksek Tolerans Dozu: Oliim meydana getirmeyen en yiiksek dozdur (Anonim

1998).

En Diisiik Oldiiriicii Doz: Oliim meydana getiren dozlarin en kiigiigiidiir (Anonim

1998).

Ortalama Oldiiriicii Doz (LDsp ) : Tatbik edildigi organizmalarin yarisim 6ldiiren

dozdur (Anonim 1998).

Ortalama Oldiiriicii Konsantrasyon (LCs ): Tatbik edildigi organizmalarin yarisini

oldiiren konsantrasyondur (Anonim 1998).

Oldiiriicii Doz: Bir defa tatbikinde 6ldiiren doza denir (Anonim 1998).

Zehirlilik Dozu (Toksik Doz): Oliim meydana getirmemekle beraber, zehirlenme

belirtilerine sebep olan dozdur (Anonim 1998).

Ortalama Oliim Zamam (L'Ts0 ): Zehir etkisini gosteren bir maddenin oldiiriicii
dozunun organizmaya girdikten sonra, organizmalarin yarisinin Oliimi i¢in gecen

siiredir (Anonim 1998).

Esik Konsantrasyonu: Kontrollii kosullarda basit deney hayvaninda secici bazi
cevaplart almak i¢in gerekli olan minimum zehir konsantrasyonu veya aym kosullar
altinda canlilarin hayatta kalmasma izin veren maksimum zehir konsantrasyonudur

(Anonymous 1983).
Akut zehirlilik: Tek dozda 24 saatlik siire i¢inde goriilen zehirliliktir (Vural1996).
Kronik Zehirlilik: Sicanlarda 3 doz diizeyinde 1 yillik siireli; kopeklerde 3 doz

diizeyinde 6 ay siireli; tiglincii bir tiirde 6 ay siireli ortaya cikan zehirliliktir (Vural

1996).
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EK 1 Toksikolojik Genel Tanimlar

Subkronik Zehirlilik: Sicanlarda 3 doz diizeyinde 1613 hafta siireli, kopeklerde 3
doz diizeyinde 4-13 hafta siireli ortaya ¢ikan zehirliliktir (Vural 1996).

Subletal Doz: Dogrudan 6liime sebep olan seviyenin altindaki dozdur (Anonim 1998).

Doz-Cevap lliskisi: Kimyasal maddelere maruz kalma ozellikleri ile meydana gelen

cesitli ve genis spektrumlu tesirler arasi iligkilere denir (Anonim 1998).
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EK 2 Daphnia magna disisinin kursun nitrat verilmeden onceki hali
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EK 3 Daphnia magna’da anten yapisi
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EKk 4. Daphnia magna’da disinin sitematik goriiniisii
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Ek 5. Daphnia magna’da ilk Kursun Nitrat verilmeye baslandig1 an
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Ek 6 Daphnia magna’da ilk Kursun Nitrat verildikten sonraki durumu
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Ek 7 Daphnia magna’nin karapaks dokusunun goriiniimiinii
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Ek 8 Daphnia magna’nmin karapaks dokusunun kursun verildikten sonraki
goruniimii
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EK 9 Daphnia magna’nin kursun nitrat verildikten sonraki dokularinda birikimi
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EK 10 Daphnia magna’nin kursun nitrat verildikten sonraki dokularinda birikimi
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EKk 11 Daphnia magna’nin kursun nitrat verildikten sonraki hali
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EK 12 Daphnia magna’nin disisinin postabdomen kisimlari
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EKk 13 Daphnia magna erkeginin postabdomeni
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