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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

HERBISIT GLIFOSATIN Daphnia spp. UZERINE AKUT TOKSISITESI

Zeynep SARIGUL

Ankara Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisi
Su Uriinleri Anabilim Dali

Danigman: Yrd. Dog. Dr. Siilleyman BEKCAN

Bu ¢alismada, Daphnia magna tizerinde, %48 glifosat igeren Roundup isimli herbisitin,
24 ve 48 saatlik ortalama 6ldiirticii konsantrasyonlari (LCs) saptanmustir.

Deneme statik biyodeney yontemi ile 2 seride yiiriitiilmiis, bes farkli konsantrasyon
(0,0115;0,018; 0,021; 0,028; 0,032) ve bir kontrol grubu kullanilmistir. Deney stiresi 24
ve 48 saattir. LCso degerleri probit analiz yontemine gore hesaplanmigtir.

Sonug olarak glifosatin 24 saatte Daphnia magna’larin % 50’sini 6ldiiren konsantrasyon
0,019 mg/L (%95 giiven araliginda= 0,012 mg/L — 0,024 mg/L) , 48 saatte % 50’sini
oldiiren konsantrasyon ise 0,012 mg/L (%95 giliven araliginda= 0,001 mg/L. — 0,016
mg/L) olarak saptanmustir.

2007, 42 sayfa

Anahtar Kelimeler: Daphnia, herbisit, glifosat, akut toksisite, biyodeney



ABSTRACT

Master Thesis

ACUTE TOXICITY OF THE HERBICIDE GLYPHOSATE ON Daphnia spp.

Zeynep SARIGUL

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

Supervisor: Asst. Prof. Dr. Siileyman BEKCAN

In this study, median lethal concentrations (LCsy) of herbicide Roundup, which
contains %48 glyphosate,on Daphnia magna for 24 an 48 hours were determined.

The experiment has been conducted with the method of static bioassay on two series,
five different concentrations (0.0115; 0.018; 0.021; 0.028; 0.032) and one control group
have been used. The period of the experiment is 24 and 48 hours. As to the LCs values
have been calculated with the method of probit analysis.

The conclusion showed that; the concentration of the glyphosate which killed 50 % of
Daphnia magna was 0.019 mg/L (%95 confidence interval= 0.012 mg/L — 0.024 mg/L)
for 24 hours, but the the concentration of the glyphosate which killed 50 % of Daphnia
magna was 0.012 mg/L (%95 confidence interval= 0.001 mg/L - 0.016 mg/L) for 48
hours.

2007,42 pages

Key words: Daphnia, herbicide, glyphosate, acute toxicity, bioassay
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1. GIRIS

Kirlilik, dogrudan ya da dolayli olarak insanlar ve hayvanlar tarafindan enerji ya da
maddeler olarak ortaya cikarilan, insan saglig i¢in tehlikeli, su ortaminda balik dahil
tim organizmalar igin zararli, aktiviteleri i¢in engelleyici ve su kalitesini bozarak

kullanilmaz hale getiren degisimler olarak tanimlanmaktadir (Lloyd 1992).

Gilintimiizde su kirliligi ve problemlerinin ortaya ¢ikmasiyla sucul ekosistemlerle

ilgilenen ekotoksikolojik arastirmalara gerek duyulmaktadir (Peters and Bernardi 1987).

Su kirliligine sebep olan kaynaklar, ziraat alaninda kullanilan maddeler, madencilik,
kanalizasyon ve mikrobik sizintilar, sanayilesmeye ait olan atiklar ve diger
kaynaklardir. Nehir ve akarsu kirliliginin %350 sini tarim amaciyla kullanilan maddeler

olusturmaktadir (Cook et al. 1995, Alberdi et al. 1996).

Artan niifusun besin ihtiyacinin karsilanabilmesi i¢in alinabilecek tedbirlerden en
Oonemlisi, birim alandan alinan iiriin miktarinin artirilmasidir. Bunun ig¢in de ¢esitli
uygulamalarin yaninda, verimi olumsuzlagtiracak olan zararlilara karsit birtakim
kimyasal maddeler gelistirilmistir. Ancak kimyasal savasta kullanilan bu ilaglarin gerek
tiretilmesi gerekse kullanimi sirasinda olan bilgisizlik, dikkatsizlik veya bagka

nedenlerden dolay1 hava, toprak ve su kirlenmesi olugsmaktadir.

Konuyu su {riinleri agisindan ele aldigimizda, sularin dolayli olarak pestisitlerce
kirlenmesi durumunda, su {riinlerine direkt veya indirekt yollarla toksik etki
yapmastyla ekonomik kayiplara neden olmasi ve ayni zamanda besin zincirine

katilarak insanlara kadar ulagsmas1 dikkat ¢ekicidir.

Yiizey sulari, dogal topluluklar: etkileyebilen pek ¢ok antropojenik toksik kimyasal ile
kontamine olmaktadir. Su ekosistemlerini korumak ic¢in bu kimyasallarin etkilerini
degerlendirmek kacinilmazdir. Antropojenik kimyasallar arasinda pestisitler en ciddi
problemlere sebep olabilir, ¢iinkii spesifik olarak organizmalar1 (hem zararli hedef

organizmalar hem de hedef olmayan diger organizmalar) 6ldiirmek iizere tasarlanirlar



ve bilingli olarak dogal ¢evreye verilirler. Dogal ¢evredeki pestisit konsantrasyonlarinin
cogunlukla belli organizmalar1 6ldiirmeye yetecek diizeyde oldugu (Hattakeyama et al.
1991, 1994) ve dogal topluluklarin yap1 ve islevini etkiledikleri (Helgen et al. 1988,
Hattakeyama et al. 1990) birgok kisi tarafindan belgelenmistir.

Pestisitlerin su ortamina bulagim yollar1 genellikle yagmur sulari, drenaj sulari, ylizey
akislar1 ve sulama sularina karigsarak, suda yasayan canlilara veya su kanallarinda
yasayan bitkilere karsi yapilan ilaglamalarla, yerlesim bdlgelerinde kanalizasyon ve
lagim sularina karigmasiyla ve pestisit imalat artiklarinin desarj1 ile olmaktadir. Ayrica
dogrudan suya yapilan uygulamalar sonucunda (6rnegin sivrisinek miicadelesinde)
pestisitler su bitkileri veya dip ¢amurlan tarafindan tutulurlar (Atamanalp ve Yanik

2001).

Herbisitlerin ekosistem ve hayvanlar {izerindeki toksisitesine iliskin bir¢ok bilimsel
deneyler yapilmasina (Medina et al. 1994, Piska and Waghray 1997) karsin, akvatik
ekosistem tizerindeki toksisitesi hakkindaki bilgiler olduk¢a sinirlidir. Herbisitlerin su
icinde bulunmalarinin nedeni, su rezervuarlarinda ve karasal ekosistemlerde yabanci ot

kontroliinde kullanilmalaridir.

Zehirli kimyasallara kars1 en hassas gruplardan biri oldugu ve lentik (durgun su) besin
zincirinde merkezi bir konumda oldugu i¢in zooplanktonlar ekotoksikolojik testlerde
siklikla kullanilmaktadir. Zooplanktonlarin toksisiteye karst verdikleri tepkilerle,
ekosistem {izerindeki goreceli etkiler hakkinda bir biitiin olarak bilgi sagladiklari

diisiiniilmektedir (Hanazato 2001).

Daphnia spp. ile yapilan standart testler resmi olarak milletleraras1 {( USEPA) Amerika
Cevre Koruma Teskilati, (EEC) Avrupa Ekonomik Toplulugu ve ( OECD) Ekonomik
ve Gelisme Teskilati} kuruluslar tarafindan tathisu omurgasizlari olarak uygun
bulunmustur ve hemen hemen her iilkede diizenleyici testler i¢in kullaniimalari

onerilmektedir (Persoone and Janssen 1993).



Bu ¢alismada glifosat herbisitin Daphnia spp. lizerine akut toksisitesinin belirlenmesi
amaclanmistir. Elde edilen bulgular, bu herbisitin akvatik canlilar tizerindeki
toksisitesine iligkin veri tabaninin genisletilmesinde katkida bulunmasi agisindan 6nemli

olacaktir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1 Pestisitlerin Tanimi

Pestisit terimi kisaca pest adi verilen zararli canlilar1 6ldiirmek i¢in kullanilan madde
anlamina gelir. Cesitli hastaliklar tagiyan parazitlerin, tarim ve bitki zararlis1 boceklerin,
insan ve hayvanlarin cevrelerindeki ve barinaklarindaki sinek, bit, pire, kene, uyuz,
hamam bdcekleri gibi ucan ve yiiriiyen pestlerin kontroliinde bugiin i¢in de vazgecilmez
kimyasal miicadele araci olan pestisitlerin gogunlugu esas hedefleri olan haserelere karsi
seckin etkinlik gostermediklerinden, insan ve hayvanlarda da zehirleyici olabilirler

(Soydz ve Ozgelik 2003).

Pestisitler,

a) Formiilasyon yapilarina

b) Ilacin etki sekillerine

c) Pestisitin fiziki haline

d) Zararl bitki ve hayvanin biyolojik donemine
e) Kullanma teknigine

f) Yapisindaki etkili madde grubuna

g) Kullanildiklar1 zararli grubuna

h) Zehirliliklerine gére ¢ok farkli sekillerde siniflandirilabilmektedir (Onciier 1991).

Pestisitler etki alanlarina gore;
a) Bitki gelisme diizenleyicileri
b) Fungisitler ve Bakterisitler
c) Herbisitler ve Algisitler

d) Insektisitler ve Akarisitler

¢) Nematisitler

f) Rodentisitler olmak {izere 6 gruba ayrilir (Anonim 1993).



2.2 Pestisitlerin Su Ortamina Tasinimi ve Etkileri

Uriin miktarinda tarim ilac1 kullanilmadan {iretim yapilmasi, ortalama olarak % 65
oraninda kayip olmaktadir. Giibreleme, sulama gibi verim artirici kiiltiirel yontemler ise
bazi bitkilerde hastalik ve zararlilarin daha da artmasina neden olmustur. Bu nedenle
tim diinyada birim alandan alinacak iirlin miktarin1 artirmak amaciyla tarim ilaglari,

vazgecilmeyecek maddeler haline gelmistir (Oztiirk 1990).

Pestisitler artan niifus ve beslenme ihtiyaclari karsisinda bitkisel iiretimi artirmak
amactyla tarimsal hastaliklara, zararlilara ve yabanci otlara karsi kullanilan
kimyasallardir. Zirai miicadele amaciyla kullanilan pestisitler, bilingsiz ve kontrolsiiz
olarak uygulandiklarinda g¢evre kirlenmesine neden olmaktadirlar. Biiyiik tarimsal
faydalarinin yani sira canlilar i¢in toksik olan bu maddeler cevreye yayilarak biiylik
boyutlarda ¢evre kirliligi problemlerinin ortaya ¢ikmasina neden olmus ve giiniimiizde

oncelikle ¢evre kirleticilerinden biri olarak giindeme gelmistir (Yazgan 1997).

Pestisitler ya dogal olarak yagmur suyu ya da sulama yolu ile su birikintilerine ve
havzalara girebilir ( Tardiff 1992, Hosokawa et al. 1995). Ayrica toprak tarafindan
stiziildiikleri taktirde yeralti suyunun da kirlenmesine neden olurlar. Pestisitler , bu
toksik maddelere maruz kalmis bitki ve hayvanlarla beslenen organizmalarin
dokularinda birikerek, besin zinciri yolu ile de tasinabilmektedirler ki bu da bir

biyobirikimdir (Nimmo ve McEwen 1993).

Pestisitler dogrudan uygulama sonucunda, pestisit uygulanan alanlardan siiziilme
yoluyla ya da akislarla yeralt1 sularina ve ylizeysel su kaynaklarina ulasabilirler. Cesitli
arastirmacilar pestisitlerin bir¢cok yeralti suyu ve yiizeysel su kaynaginda mevcut
oldugunu gostermistir. Konsantrasyonlar genellikle yiizeysel sularda yeralt1 sularindan

daha yiiksektir.

Pesitsit kalintilar1 suda ya da askidaki maddelere baglanarak dip sedimanlarinda toplanir

ya da organizmalar tarafindan adsorblanir. Su ortami igerisinde su akintilarinin



difiizyonu ile ya da sucul organizmalarin viicutlarinda tasinabilirler. Baz1 pestisitler ya
da doniisiim {iriinleri, buharlasma yoluyla atmosfere karigabilirler. Sediman ve su
arasinda, su hareketi, tiirbiilans ve sicakligin etkiledigi pestisit degisimi s6z konusudur

(Rand and Petrocelli 1985).

Suda pestisit kalintilar1 ve pargalanma ya da doniigiim iirtinleri, ¢oziinmiis formda ve
sedimentlerde, bentik omurgasizlarda, su bitkilerinde, planktonlarda, sucul
organizmalarda ve baliklarda bulunmaktadir. Pestisitler su ortamindan buharlasma
yoluyla insanlar, kuslar ve baliklarda bulunmaktadir. Pestisitler su ortamindan
buharlagsma yoluyla insanlar, kuslar ve hayvanlar tarafindan yenen baliklarda kalinti

olarak, parcalanarak, sedimentte birikerek ya da su akislariyla uzaklagmaktadirlar.

Pestisitlerin su ortamindaki hareketleri sekil 2.2.1°de
Ozetlenmistir
Desarjlar Atmosfer
sizintilar > 27 * Tazeysel Alug

Eskda Butkaler Balilzlar

TN
S

w2

sediment

Sekil 2.1 Su Ortaminda Pestisitlerin Dinamik Hareketi (Chau and Afghan 1982).

Miles and Harris (1971)’e gore su igerisinde istenmeyen bazi akvatik bitkilere ya da

boceklere karsi ilaglarin dogrudan suya uygulanmasi, ilaglanan bitkilerden topraga,



toprak alt1 sularina, dolayisiyla su ekosistemine karismasi ya da ilagla bulagsmis olan
atmosferin i¢indeki partikiillerin yagmur sular1 ile tasinmasi sonucu sularin ilagla

bulagmasi s6z konusu olmaktadir.

Su ortamina ulasan pestisitlerin davranisi pestisitin ¢oziiniirliigiine ve kararliligina
baglhdir. Genellikle daha kararli pestisitlerin su yasami tizerindeki etkileri daha fazladir.
Pestisitlerin su ekosistemine girmesi su fauna ve florasin1 olumsuz yonde
etkilemektedir. Pestisit kalintilarinin suda eser miktarda bulunmasi halinde bile sucul
organizmalarin besin zincirinde ¢ok dnemli yeri olan zooplankton ve fitoplanktonlarin

gelismeleri durmaktadir (Khan 1977).

Sucul ortamda pestisitler hakkindaki baslica endiselerden bir tanesi de deniz canlilari
tarafindan biriktirilmeliridir. Bu biyokonsantrasyon olay1 bir organizma tarafindan
biriktirilen, organizma ya da belirli dokularda pestisit konsantrasyonunun artigsina neden
olan pestisit kalinti miktar1 olarak tanimlanmaktadir. Coziiniirliik, dagilma, polarite,
ucuculuk gibi pestisit 6zellikleri biyolojik birikimi etkiler. Planktonlar pestisitleri sudan
alarak biriktirirler ve daha sonra omurgasizlara ve baliklara transfer ederler, bu canlilar
da baliklar, kuslar, memeliler ya da insanlar tarafindan tiiketilirler (Chau and Afghan

1982).

Zooplanktonlar hem deniz hem de tatli su ekosistemlerinin 6énemli ve miktarca fazla
olan bilesenleridir. Bunlar, su besin aginda predatorler i¢in besin saglayarak ve canli ve
kalinti maddelerle beslenerek, temel besin 6gelerini yeniden degerlendirerek birincil
tireticiler, omurgasizlar ve baliklar arasinda bir baglantiyr temsil ederler.
Zooplanktonlarin, kalic1 lipofilik (yagi seven) kimyasallari, 6zellikle organik klorlu
pestisitleri, kendilerini saran ¢evrede bulunandan daha yiiksek konsantrasyonlara kadar
biriktirdikleri bilinmektedir. Bu birikimin daha yiiksek trofik diizeylerde fazla pestisit
varligina katki yaptig1 hususunda endiseler mevcuttur (Whittle & Fitzsimons 1983). Bu
tip bir birikimin ya ylizey adsorbsiyonu ve diffiizyonla (Johnson et al. 1971, Crosby &
Tucker 1971, Sanders et al. 1981) ) sudan dogrudan alim yoluyla ya da kontamine
olmus organik maddenin yenmesi vasitasiyla (Canton et al. 1975, Hansen 1980,

Harding 1986) meydana geldigi bilinmektedir. Diisiik su ¢oziiniirligiine ve yiiksek



stabiliteye sahip olan pestisitlerin yag dokularinin ilgisini ¢ektigi bilinmektedir, yani bu

tip pestisitler yag dokusunda birikme egilimindedirler (Esser 1986).

2.2.1 AKkis ve siiziilme

Su, pestisitleri bitkilerin yapraklarini ve diger kisimlarini yikamak suretiyle yiizey akisi
ve sliziilme yoluyla ¢evreye yayabilir. Suyun akis1 yiizey sularinin, siiziilmesi ise yer
alt1 sularinin kontamine olmasina sebep olabilir. Yiizey sulart ile ilgili kaygilar cogu kez
yer alt1 sulart ile ilgili olanlardan ayrilirken, suyun dogadaki ¢evrimi pek ¢ok jeolojik
bolgede, bu bdolmeler arasinda dogrudan bir baglanti saglar. Su kuvvetiyle iliskili
yiikselme ve alcalmalara bagh olarak, ylizey suyu yer alt1 suyunu tekrar doldurabilir
veya kendisi yer alti suyu ile takviye olabilir (Leonard 1990). Bu nedenle ylizey
suyundaki pestisit diizeyleri yer alti1 suyunu etkileyebilir ya da yer alti suyundan

etkilenebilmektedir.

Akis, su ve bu suyun ihtiva ettigi ve bir alan, bir bdlgeyi terkeden ¢oziinmiis ya da asili
maddeler, ya da yiizey drenajindaki kiigiik tek ortiilii iki nehir havzasi arasindaki set
olarak ifade edilir (Leonard 1990). Akis ¢oziinmiis, asili parcaciklar ve sediment
ylizeyinde toplanmis pestisitleri kapsayabilir. Wauchope (1978) , ortalama veya makul
diizeyde beklenen mevsimsel akis kayiplarinin (eldeki verilerin detayli incelenmesini
temel alarak) 1slanabilir tozlar i¢cin %2-5, e§im ve hidrolojik tepkiye bagli olarak, geri

kalan pestisitler i¢inse %1 ya da daha az oldugunu tahmin etmektedir.

Pestisitlerin toprak icerisine siiziilmesi yer alti suyunun kirlenmesine sebep olabilir.
Yeralti suyunun kontaminasyonunun olugma diizeyi; pestisitin Ozelliklerine, toprak
Ozelliklerine, drenaj hizina (oranina) ve su tablasi derinligine baglhidir. Uzun yillardan
beri pestisit hareketliligi, yer alt1 suyu Kkirlilik potansiyelinin degerlendirilmesinde
anahtar bir 6zellik olarak tanimlanmaktadir. Yine de tek basina hareketlilik bir pestisitin
yer alti suyu kirlilik potansiyelinin iyi bir gostergesi degildir, hareketliligin
kombinasyonu ve kalicilik bir bilesigin yer alt1 suyu tizerindeki bolgede bulunma siiresi
boyunca pargalanip pargalanmayacagini belirler (Jury et al. 1987, Gustafson 1989).

Gustafson (1989) suyun pestisitlerle kontamine olma potansiyelini tahmin etmek igin



bir sayisal indeks Onermistir, yer alti suyu ubiquity (her yerde mevcut olma) skoru
(GUS). Bu skor asagidaki gibi tanimlanir.

GUS=log(DTs0)x(4-log(Koc))

Yer alt1 suyunda tespit edilen pestisitler genellikle 2,8’1i gecen GUS degerlerine sahiptir,
halbuki 1,8’in altinda GUS degerlerine sahip bilesikler yer alti suyunda tespit

edilmemistir.

Pestisitin toprak igerisine siiziilme hizi, artan organik madde icerigi ve yiiksek biyolojik
aktiviteli ylizey bolgesinin derinligi ile birlikte azalir. Pek ¢ok toprakta biiytlik deliklerin
mevcut olmasi(gatlaklar ve yariklar, solucan ve kurt delikleri, kok kanallar1) yer alti
suyuna siiziilen pestisit tehlikesini artirir. Bu biiyiik delikler yoluyla, su ve ¢oziinen
maddeler toprak matriksinin ¢ogunu atlayarak hizli bir sekilde alt topraga ve yer alti

suyuna tasinabilmektedir (Beven and Germann 1982).

2.3 Herbisitler

Herbisitler yabanci otlara karsi toksik olan pestisitlerdir. Bitkilerdeki etkilerine gore
herbisitler ikiye ayrilir. Biitiin bitki tiirlerini etkileyen herbisitlere se¢ici olmayan (non
selektif), belirli bitki tiirleri i¢in toksik, digerleri i¢in zararli olmayanlara ise segici
herbisitler denilmektedir. Bitkilerdeki etki yeri ve kullanma sekillerine gore herbisitler
ti¢ alt gruba ayrilabilir;

1) Kontakt herbisitler bitki yaprak ve gozdesi ile temas sirasinda bitkiye zarar verirler.
Bipiridil grubu herbisitler 6rnek verilebilir.

2) Sistemik herbisitler bitkinin vakiiler sistemine yayilarak bitkiye zarar verirler. Bu tip
herbisitler bitkinin yaprak ve kokii ile temasta oldugundan, ¢ok c¢abuk olarak bitkinin
damarlar1 tarafindan adsorbe olurlar. Klorofenoksiasetik asit tiirevleri 6rnek verilebilir.
Kuvvetli kok sistemi olan yabanci otlara kars1 kullanilirlar.

3) bitkilerin kok sistemi veya ¢imlenen tohumlarini etkileyen herbisitler ise topraga
karigtirtlarak istenmeyen bitki tohumlarin1 yok ederler. Arsenik asit, pentaklorofenol

(PCP) ornek verilebilir.



Herbisitler son yillarda dahi bir¢cok iilkede kullanilmaktadir. Gelismis {ilkelerde
kullanim azalma goéstermesine ragmen, az gelismis ve gelismekte olan {ilkelerde hala

yiiksek oranda kullanilmaktadir (IARC 1977).

2.4 Glifosatin Genel Ozellikleri

Glifosat 1971 yilinda yeni herbisit olarak tanitilmis ve 1974 yilinda Amerika’da
piyasaya siiriilmiistiir (Baird et al. 1971).

2.4.1 Glifosat’in fiziksel ve kimyasal ozellikleri

Glifosat, karasal ve akvatik ortamlarda bitki kontroliinde yaygin bir sekilde kullanilan
secici olmayan genis spektrumlu bir herbisittir (Alberdi et al. 1996).

CsHsNOsP (HO-COH,NHCH,P=0O (OH),) formiililne sahip, renksiz kati kristaller
halindedir (Knuuttila and Knuuttila 1979).

Gorilintimii: Berrak, kehribar renkli, yapiskandir.
Erime noktasi: 200 °C
Molekiil agirligt: 169,08 Dalton’dir (Madsen et al. 1978).

Glifosat tiim sucul flora ve fauna lizerinde toksikolojik ozellikler sergileyebilmektedir
(Goldsborough and Beck 1989). Laboratuvar kosullarinda steril sularda asiri bir
stabiliteye sahipken, sahadaki sucul ortamlarda hizli bir dagilima sahiptir (Bronstad and

Friestad 1985).

Yapraklarda Glifosat ¢ozeltisi nekadar artirilirsa artirilsin pH degeri 4,5- 9,7 arasinda
sabit kalmaktadir (Gougler and Geiger 1981).
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2.4.2 Glifosat’in kullanim alanlari

Glifosat herbisit, bir¢ok tilkede karasal ve akvatik ortamda etkin olarak kullanilmaktadir
(Worthing 1987, Hartman and Martin 1984). Tiirkiye’de ise sadece narenciye, elma,
armut, erik, zeytin ve muz bahgelerinde yabanci otlarin kontroliinde kullanilmaktadir

(Ozer vd 1997).

Dar ve genis yaprakli otlara karsi; meyvelerde 700-1200 ppm’de, turunggillerde ve
findiklarda 1000 ppm olarak kullanilir ( Anonymous 1992).

Sulama kanallarinin yabanci otlardan korunmasinda, nehir, gol kenarlarinda, kamis ve
sazliklarin kurutulmasinda, fabrika ve demiryollarinin kenarlarindaki yabanci otlarin

imhasinda kullanilmaktadir.

Glifosat 1976 doneminde ABD’de baglica tarim iiriinlerinde, arpa, bugday, misir, soya
fasiilyesinde kullanilmig, 1980 yilinda 50’nin iizerindeki tarim dirlinleri ile endiistri

bolgelerinde kullanilmaya baglanmistir (Monsanto 1980).

2.5 Biyodeneyler

Biyodeneyler bir ya da birden ¢ok kirleticinin kontrollii kosullar altinda yine bir ya da
birden fazla organizma iizerinde meydana getirdigi ve genellikle zararli olan etkilerin
olusumunu saglayan konsantrasyonlar1 belirlemek i¢in yapilan deneylerdir. Tatlisu ya
da tuzlu su ortaminda yapilan bir deneyin amaci, bu ortamda bulunan bir ya da birden
fazla maddenin varlig1 ve ayrica atik sularin ya da ¢evre kosullarinin tek basina ya da

bir arada iken sucul organizmalar iizerine olan etkisini belirlemektedir (Unsal 1996).

Glinlimiizde toksisite ¢aligmalar1 i¢in yapilan biyolojik testlerde hala tiim diinya
tarafindan kullanilan ortak standart bir metot yoktur. Fakat deneylerde genel olarak su
sorularin yanitlari aranmaktadir (Buikema et al. 1982).

a) Toksik madde organizmay1 6ldiiriir mii?

b) Hangi konsantrasyonda oldiiriir?
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c¢) Toksik olan fakat subletal etkiler nelerdir?

d) Hangi atik veya bilesigi daha toksiktir?

e) Hangi organizma daha duyarlidir?

f) Hangi cevresel kosullarda daha toksiktir?

g) Atik veya kimyasal maddeler sucul ortama girdigi zaman toksisite degigir mi?
h) Atiklar veya bilesikleri standartlara uygun mu?

1) Alic1 sistemler ne kadar etkilenecek?

j) Kisa siireli etkiler neler olacak?

2.5.1 Biyodeneylerin siniflandirilmasi

Biyodeneyler; deney siiresine, deney ¢ozeltisinin ortama ilave sekline ve amacina gore

siiflandirilir (Anonymous 1995).

Deney Siirelerine gore: Kisa siireli (akut) ve uzun siireli (kronik) olmak iizere ikiye
ayrilir. Akut test olarak bilinen letal toksisite testleri kisa siirelidir. Geng bireyler
tizerindeki hayatta kalma orani arastirilir. Toksisite ortaya koymada, su kalitesi kriteri
caligmalarinda, izleme testlerinde, bazi iilkelerde de izin verilen desarj limitlerine
uyulup uyulmadigini belirlemek amaciyla yapilan yasal testlerde ve nehir izleme
testlerinde kullamlir. Ikinci deneme tipi ise kronik test olarak bilinen subletal toksisite
testleridir. Kronik toksisite testi akut testlerden daha uzun siirelidir. Bu testlerde
genellikle erigkinin canlinin iireme yetenegindeki etkilenmeler incelenir. Bu testi
uygulamanin iki temel zorlugu vardir. Birincisi, test canlisinin laboratuvarda uzun
stireli yetistirme zorlugunun deneme sartlarin1 zorlastirmasi, ikincisi de organizmanin

verdigi yanitin 6l¢iilme yontemidir (Abel and Axiak 1991).

Deney Cozeltisinin Ortama ilave sekline Gore: Durgun su (statik), yenilemeli (yar
statik) ve akar sistem olmak {izere {i¢ grupta toplanmaktadir (Anonymous 1995). Statik
deneylerde; deney ¢ozeltisi ve deney organizmalar1 uygun bir deney ortamina konur ve
deney siiresince ortam degistirilmez. Yar statik deneylerde; deney ortami belirli zaman
araliklartyla yenilenir. Bu zaman araliklar1 kirleticinin ve organizmanin tiiriine gore

degismekle birlikte genel olarak 24 saattir. Ortamin yenilenmesi esnasinda organizmalar
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ya igerisinde taze deney ortami bulunan kaplara aktarilir ya da bulunduklar1 kap
icerisindeki ortam degistirilir. Akar sistemli deneylerde; deney ortami deney siiresince
stirekli akan bir sistemle devamli olarak yenilenir. Deney ortami ya da deney ¢ozeltisi,
stirekli olarak ya da kisa zaman araliklariyla bir sistem igerisinde hazirlanir ve deney

kabina aktarilir (Unsal 1996).

Deneylerin Amaclarima Gore: Korunma deneyleri, su kalitesini belirleme deneyleri,
atiklar izleme deneyleri, atiklarin bosaltildig1 alan1 izleme deneyleri, gida zincirinin st
kademelerini korumak amaciyla yapilan deneyler, besin kalitesini belirlemek amaciyla
yapilan deneyler, kirleticilerin organizmalar {lizerinde uyarici etkilerini belirlemek
amactyla yapilan deneyler, kirleticilerin biyolojik birikimi ve biyolojik artisini
belirlemek amaciyla yapilan deneyler, kirleticilerin etkilerini karsilastirmak amaciyla

yapilan deneyler, organoleptik deneyler vb. seklindedir (Unsal 1996).

2.5.2 Biyodeneylerde kullanilan genel terimler

Alistirma: Deneyde kullanilacak organizmalarin, sicaklik, tuzluluk, 151k, su kalitesi gibi
farkli ¢evre ya da ortam kosullarina alistirilmasidir. Gegen siireye de ‘Alistirma Siiresi’
denir.

Cevap: Deneyde kullanilan kirletici maddenin, Ol¢iilmiis biyolojik etkisidir. Bu etki
kisa stireli (Akut) kirlilik deneylerinde genellikle 6liim, uzun siireli (Kronik) deneylerde
ise biyomas degisikligi seklinde belirlenir.

Kontrol: Deney siiresince igerisinde kirletici bulunmayan ortamda, diger deney
organizmalariyla ayni deney kosullarinda (sicaklik, tuzluluk, 11k vs.) bulundurulan
organizmalardir. Deneyde kullanilan organizmalarin 6liimiiniin, kirleticilerden mi yoksa
diger sebeplerden mi kaynaklandigini belirleyebilmek i¢in kontrol mutlaka gereklidir.
Doz: Organizmalar tarafindan alinan kirletici miktaridir.

Zehirlilik (Toksisite): Kirleticilerin organizmalar iizerine zararli etkisidir. Bu kirletici
yalniz bagina ya da diger kirleticilerle birlikte bulunabilir. Zehirlilik, konsantrasyona ve
zamana bagli olmakla birlikte, sicaklik, tuzluluk ve kirleticilerin kimyasal yapis1 gibi

cesitli degiskenlere de baghdir.
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Etkilenme Siiresi: Deney organizmalarinin kirletici ya da kirleticilerle bir arada
bulunma siiresidir.

Akut Zehirlilik: Kirleticinin zehir etkisinin kisa siire sonunda ortaya ¢ikmasidir.
Oldiiriicii Konsantrasyon: Kirli ortamda bulunan organizmalarin éliimiine neden olan
konsantrasyondur. Belirli bir siire sonunda deneyde kullanilan organizmalarin %50
sinin 6liimiine neden olan konsantrasyon genellikle LCs seklinde ifade edilmektedir.
Biyokonsantrasyon: Kirleticinin organizma tarafindan besin yoluyla ya da dogrudan
sudan alinmasidir.

Biyolojik Birikim: Suda yasayan organizmalarin viicutlarinda biriken ve icinde
yasadiklar1 su ortamindakinden pek ¢ok kez yiiksek olan kirletici ya da kompleks
organik madde miktaridir (Unsal 1996).

2.5.3 LCsg Tespit yontemi

Toksik maddelerin organizmalar {izerine akut toksisitesinin tayin edilmesinde LCs
yontemi kullanilmaktadir. Bu metot ile belirli bir zaman dilimi igerisinde (24, 48 veya
96) toksik madde igeren bir ortamda bulunan canlilarin %50 sini 61diiren madde miktari
bulunmaya caligilir (Canyurt 1989). Toksik maddenin konsantrasyonu suda diisiik

oldugu zaman 6liim, hi¢ goriilmeyebilecegi gibi diisiik oranlarda da gerceklesebilir.

Toksik madde konsantrasyonu arttik¢a 6liim orani da artar ve belli bir konsantrasyondan
sonra canlilarin tiimii 6liir. Bu tip denemelerde toksik madde konsantrasyonu (X) ile
6liim oran1 (Y) arasinda sigmoid bir iligki vardir, yani ‘S’ seklinde bir iligki goriiliir. Bu
sigmoidal egri iizerinde interpolasyon yolu ile LC 5o 'nin  hesaplanmasi miimkiindiir.
Ancak bu hesaplanacak deger tahmini bir degerdir. Bu nedenle konsantrasyonlarin
logaritmayla ampirik probitler eslenerek olusturulan probit regresyon hattinin
hesaplanmasi ile LC50’nin bulunmasi1 daha dogru bir sonug verir. Ciinkii toksik madde
konsantrasyonlarinin  logaritmalar1  ile 6lim oranlarinin  probitleri arasinda

dogrusal(lineer) bir iligki vardir (Diizglines ve Diizgiines 1958, Canyurt 1989).
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2.6 Daphnia spp. Hakkinda Genel Bilgiler

2.6.1 Sistematik

Phylum : Arthropoda
Subclasis : Branchiopoda
Classis : Crustacea

Ordo : Cladocera
Familia : Daphniidae
Genus : Daphnia
Species : Daphnia magna

. pulex

. laevis

D

D

D. rosea
D. galeata

D. dubia

D. middendorffiana
D. smilis

D. longiremis

D. ambigna

D. parvula
(Alpaz vd 1992).
2.6.2 Hayat devri

Daphnia’nin 6miir uzunlugu yumurtalarin yumurta kesesine birakilmasiyla baslar,
yetiskinin 0liimiine kadar devam eder. Bu siire tiirlere ve ¢evre kosullarina bagli olarak,
birka¢ haftadan birka¢ aya kadar degisir. Omiir uzunlugu ve kabuk degistirme
arasindaki zaman ise sicaklik ile ters orantilidir. Ornegin, D. magna’da ortalama &miir
uzunlugu 8°C’de 108, 10°C’de 88, 18°C de 42 ve 28°C’de 26 giin olarak saptanmustir
(Erengin ve Koksal 1981).
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Daphnia’larda 4 ayr1 yasam dongiisii peryodu bildirilmistir. Bunlar; yumurta, geng,
genglik ile yetiskinlik arasi donem ve yetiskinlik donemidir. Laboratuvar kosullar
altinda tipik olarak yumurta kesesinden bir seferde 6-10 yavru birakilir. Yumurtadan
cikan yavrular metamorfoz geg¢irmezler annenin minyatiirii seklindedirler. Cinsel
olgunluga ulagsmak i¢in gerekli siire sicakliga bagl olarak 6-10 giindiir. Biiylime oran

genglerde daha biiyliktiir (Anonymous 1995).

2.6.3 Daphnia’larin biyodeneylerdeki 6nemi

Akvatik ekosistemlerde Daphnia’larin 6zellikle ikincil {iretim olarak besin zincirinin
ikinci halkasini olusturmalar1 ve beslenmeleri bu iiretime bagli organizmalar, baliklar

vb. acidan biiyiik 6nem tasimaktadir.

Daphnia’lar alglerle beslenmelerinden dolayr suyun berrakliginin saglanmasinda
katkilar1 olup, ayrica baliklarin 6énemli besin kaynagini olusturmaktadirlar (Dadson and

Hanazato 1995).

Diizenlenen deneylerde kullanilacak canlinin se¢imi de oldukc¢a 6nemlidir. Genel olarak
deney organizmasi secerken aranan 6zellikler sunlardir:

a) Organizmanin ekolojik veya ekonomik dneminin olmasi

b) Laboratuar kosullarinda kiiltiiriiniin kolay yapilabilmesi

¢) Kimyasal maddelere kars1 duyarli olmasi

d) Tiir hakkindaki biyolojik ve fizyolojik bilgilerinin bilinmesi

e) Kullanilan deneyin o tiir i¢in uygun olmasi (DeWitt et al. 1989, Smith and Logan
1993, Luoma and Ho 1993, Ingersoll 1995).

Biyodeneylerde Daphnia spp. kullanmanin pek ¢ok avantaji s6z konusudur. Bunlar;
¢ Diisiik test maliyeti

#Kisa test siiresi

#Organizmanin yetistirilme kolayligi

¢Tanimh ortamda yetistirilebilmesi

#Partenogenetik liremesi vs.
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Ekosistemin besin zincirinde énemli yerde bulunan Daphnia cinsinin, sucul ortamlara
tasinan kimyasallar ile yapilan toksisite denemelerinde en duyarli organizmalar
olduklar1 bildirilmektedir (Peters and Bernardi 1987) ve herbisitlerin toksisitesini
belirlemede bircok kez kullanilmislardir (Marchini et al. 1988, Heisig- Gunkel and
Gunkel 1982).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Deneme yeri

Deneme A. U. Ziraat Fakiiltesi Su Uriinleri Boliimii laboratuvarlarinda

gergeklestirilmistir.

Sekil 3.1 Deney Diizenegi

3.1.2 Arastirma materyali

Deneme materyali olarak Kepez Su Uriinleri Arastirma Enstitiisinden saglanan
Daphnia magna’lar kullanilmistir. Deney organizmasi olarak, oncelikle yumurtali
bireyler secilerek ayri bir ortama alinmis ve yumurtlama saglandiktan sonra yavrular 5
giin slireyle ayni besleme programina (alg+maya) tabi tutulduktan sonra denemede

kullanilmiglardir.
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Sekil 3.2 Yumurtasiz (Deney organizmasi olarak kullanilan) Daphnia magna

Sekil 3.3 Yumurtali (Damizlik olarak kullanilan) Daphnia magna

3.1.3 Yem materyali

Deneyler siiresince yemleme yapilmamastir.
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3.1.4 Denemede kullanilan toksik madde

Ticari ad1 Roundup Ultra olan herbisit kullanilmistir.

3.1.5 Denemede kullanilan araglar

Deneylerde, deney ¢ozeltisi ile kimyasal reaksiyona girmeyen malzemeden yapilmis,
orta biiytlikliikte, genis agizli, 150 ml’lik cam kavanozlar, pipetler, mikroskop ve diger
laboratuvar gereclerinden yararlanilmistir.

3.2 Yontem

3.2.1 Deney organizmalarinin hazirlanmasi ve deney kosullari

Her deney kabinda gerekli toksik madde konsantrasyonunu iceren 100 ml deney ortami
hazirlanmis ve her deney kabi i¢in 10 adet Daphnia magna kullanilmistir. Deney
stiresince sicaklik 20£2 °C’de tutulmustur.

3.2.2 Denemede kullamlacak toksik doz konsantrasyonlarinin saptanmasi

Deneme; 6n deney, ana deney ve LCsy nin hesaplanmasi olmak iizere 3 asamada statik

olarak yiiriitiilmiigtiir.
3.2.2.1 On deney
24 ve 48 saatlik 6n denemede seyreltme suyu kullanilarak %0,01; %0,1; %1, %10 ve

%100’lik deney ¢ozeltileri bulunan genis aralikli konsantrasyonlar hazirlanarak ana

deneyde baz alinabilecek degerler tespit edilmistir (Anonim 1990).
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3.2.2.2 Ana deney

On deney sonucu logaritmik dlgekte orta nokta yaklasim metoduna gore segilmis, 24 ve
48 saat icinde %0 ve %100 6liim goriilen degerler arasinda bulunan bes konsantrasyon
ile bir kontrol grubu kullanilmistir (Reish and Oshida 1987). Deneme % 95’lik giiven

sinirinin belirlenmesinde her konsantrasyon igin iki seri olarak yapilmustir.

3.2.2.3 LCs¢’nin hesaplanmasi

Denemede, glifosatin toksik etkisini saptamak i¢in probit analiz yontemi kullanilmistir.
Yontemde ana deney sonucu saptanan konsantrasyonlarin ampirik probitlerle eslenmesi

ile olusturulan probit regresyon hattindan LCsy degeri hesaplanmistir (Diizgilines ve

Diizgiines 1958, Unsal 1996).
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1 24 Saatlik deneylere iliskin sonuclar

4.1.1 Daphnia’larda 24 saatlik 6n deneme sonuglari

Cizelge 4.1 Daphnia’larda 24 Saatlik On Deneye iliskin Sonuglar

Denemede 24 Saat icinde
Konsantrasyon . )
Kullanilan Olen Daphnia % Oliim
(mg/L)
Daphnia Sayis1 Sayisi
L.Seri
Kontrol Grubu 10 - 0
1/10000 10 - 0
1/1000 10 10 100
1/100 10 10 100
1/10 10 10 100
II. Seri
Kontrol Grubu 10 - 0
1/10000 10 - 0
1/1000 10 10 100
1/100 10 10 100
1/10 10 10 100




Cizelge 4.1 incelendiginde goriilecegi gibi 6n deneme sonucunda 1/10,1/100 ve
1/1000’lik konsantrasyonlarda tiim organizmalar 6liirken (%100) diger konsantrasyonda
(1/10000) oliim gozlenmemistir. Bu sonuglar baz alinarak % 100 6liim olan en diisiik
konsantrasyon 1/1000 ile 6liim goriilmeyen (% 0 6liim) en yiiksek konsantrasyon olan

1/10000 arasinda ana deneyin konsantrasyonlari belirlenmistir.
4.1.2 Daphnia’larda 24 saatlik ana deneme sonuclari

On deney sonuglarna gore ‘logaritmik dlgekte orta nokta ile yaklasim metodu’na gore

secilmis 5 konsantrasyon ile yapilmis ana deney sonuclari ¢izelge 4.2° de 6zetlenmistir.
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Cizelge 4.2 Daphnia’larda 24 Saatlik Ana Deneye Iliskin Sonuglar

Denemede ) )
Konsantrasyon 24 Saat Icinde Olen )
Kullanilan Daphnia % Oliim
(mg/L) Daphnia Sayis1
Sayisi

I. Seri

0,0115 10 3 30
0,018 10 4 40
0,021 10 5 50
0,028 10 7 70
0,032 10 8 80

Kontrol 10 0 0

II. Seri

0,0115 10 3 30
0,018 10 4 40
0,021 10 5 50
0,028 10 8 80
0,032 10 9 90

Kontrol 10 0 0

Cizelge 4.2 incelendiginde goriilecegi gibi kontrol grubu disinda 1. seride 24 saat i¢inde
glifosatin 0,0115 mg/L konsantrasyonunda %30; 0,018 mg/L’de % 40; 0,021 mg/L’de
% 50; 0,028mg/L’de %70; 0,032 mg/L’de %80 oliim goriilmiistiir. 2.seride ise 0,0115
mg/L’de %30; 0,018 mg/L’de % 40; 0,021 mg/L’de % 50; 0,028 mg/L’de %80 ve
0,032 mg/L’de % 90 dliim saptanmustir.
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4.1.3 LCsp degerinin tesbiti ve probit analiz metodu sonuglari

On deney sonucu elde edilen ve ana deneyde kullamlan 5 farkli doz ve 1 kontrol
grubunda, 24 saat i¢inde 6ldiiren glifosat konsantrasyonlar1 1. ve 2. seriler olmak tizere
hesaplanmistir. Uygulanan 24 saatlik ana deney konsantrasyonlar1 ile daphnia’larin
ylzde Oliim oranlar arasindaki iligki sekil 4.1°de ve konsantrasyonlar ile 6liim

ylizdelerinin probitleri arasindaki iliski de sekil 4.2°de verilmistir.

% Olim

0,01 0,015 0,02 0,025 0,03 0,035

Konsantrasyon

—— Yiizde Olim

Sekil 4.1 Ana deney konsantrasyonlari ile daphnia’larin 24 saatlik yiizde 6liim oranlar
arasindaki iliski
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Sekil 4.2 Uygulanan ana deney konsantrasyonlari ile daphnia’larin 24 Saatlik 6lim
oranlarimin probitleri arasindaki iligki
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4.2 48 Saatlik deneme sonuc¢lari

4.2.1 48 saatlik 6n deneme sonuglari

Cizelge 4.3 Daphnia’larda 48 Saatlik On Deneye Iliskin Sonuglar

Denemede 48 Saat icinde
Konsantrasyon ) )
Kullamlan Olen Daphnia % Oliim
(mg/L)
Daphnia Sayisi Sayis1
L.Seri
Kontrol Grubu 10 - 0
1/10000 10 - 0
1/1000 10 10 100
1/100 10 10 100
1/10 10 10 100
II. Seri
Kontrol Grubu 10 - 0
1/10000 10 - 0
1/1000 10 10 100
1/100 10 10 100
1/10 10 10 100

Cizelge 4.3 incelendiginde goriilecegi gibi 6n deneme sonucunda 1/10, 1/100 ve
1/1000°1ik konsantrasyonlarda tiim organizmalar 6liirken (%100) diger konsantrasyonda
( 1/10000) 6lim gozlenmemistir. Bu sonuglar baz alinarak % 100 6liim olan en diigiik
konsantrasyon 1/1000 ile 6liim goriilmeyen (% 0 6liim) en yiiksek konsantrasyon olan

1/10000 arasinda ana deneyin konsantrasyonlar1 belirlenmistir.
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4.2.2 Daphnia’larda 48 saatlik ana deneme sonuclari

On deney sonuglarina gére ‘logaritmik dlgekte orta nokta ile yaklasim metodu’na gore

secilmis 5 konsantrasyon ile yapilmis ana deney sonuclari ¢izelge 4.4 de 6zetlenmistir.

Cizelge 4.4 Daphnia’larda 48 Saatlik Ana Deneye iliskin Sonuglar

Konsantrasyon | Denemede 48 Saat icinde Olen | % Oliim
(mg/L) Kullanilan Daphnia | Daphnia Sayisi
Sayisi
I. Seri
0,0115 10 5 %50
0,018 10 7 %70
0,021 10 8 %80
0,028 10 8 %80
0,032 10 9 %90
Kontrol 10 0 %0
II. Seri
0,0115 10 5 %50
0,018 10 7 %70
0,021 10 8 %80
0,028 10 9 %90
0,032 10 10 %100
Kontrol 10 0 %0

Cizelge 4.4 incelendiginde goriilecegi gibi kontrol grubu disinda 1. seride 48 saat iginde
glifosatin 0,0115 mg/L konsantrasyonunda %50; 0,018 mg/L’de % 70; 0,021 mg/L’de
% 80; 0,028mg/L’de %80; 0,032 mg/L’de %90 oliim goriilmistiir. 2.seride ise 0,0115
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mg/L’de %50; 0,018 mg/L’de % 70; 0,021 mg/L’de % 80; 0,028 mg/L’de %90 ve
0,032 mg/L’de % 100 6liim saptanmustir.

4.2.3 LCs) degerinin tesbiti ve probit analiz metodu sonug¢lari

On deney sonucu elde edilen ve ana deneyde kullamilan 5 farkli doz ve 1 kontrol
grubunda, 48 saat i¢inde 6ldiiren glifosat konsantrasyonlar1 1. ve 2. seriler olmak tizere
hesaplanmistir. Uygulanan 48 saatlik ana deney konsantrasyonlar1 ile daphnia’larin
ylizde Olim oranlar arasindaki iliski sekil 4.3’de ve konsantrasyonlar ile o6lim

yiizdelerinin probitleri arasindaki iliski de sekil 4.4’de verilmistir.

120

100

80

60

% Oliim

40

20

0,01 0,015 0,02 0,025 0,03 0,035

Konsantrasyon

—— Yiizde Olim

Sekil 4.3 Ana deney konsantrasyonlar1 ile 48 saatlik yiizde 6liim oranlar1 arasindaki
iligki
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Sekil 4.4 Uygulanan ana deney konsantrasyonlari ile 48 saatlik 6liim oranlarmin
probitleri arasindaki iligki
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu calismada Daphnia magna {izerine herbisit Glifosatin 24 ve 48 saatlik akut

toksisitesi incelenmisgtir.

Kaynak taramasina baglh olarak herbisit Glifosatin, Daphnia magna iizerine
toksisitesine iliskin calismalar son derece sinirli olup, bu g¢aligmadan elde edilen
bulgular ayrica diger tiirler lizerinde ve diger kimyasallarla yapilan c¢aligsmalarlarin

sonugclari ile de tartigilmistir.

Bu ¢aligmada 24 ve 48 saat siireli statik olarak yapilan denemelerde LCs, degerleri; 24
saatlik stirede 0,019 mg/L (%95 giiven araliginda= 0,012 mg/L — 0,024 mg/L) olarak,
48 saatlik stirede ise 0,012 mg/L (%95 giiven araliginda= 0,001 mg/L — 0,016 mg/L)
olarak saptanmustir. Hessen et al. (1994) glifosatin Daphnia pulex yavrular igin 48
saatlik LCsp degerini 0,01 mg/L olarak belirlemislerdir. Dolayisiyla sonuglar arasinda

paralellik gozlenmektedir.

Baird et al. (1989) laboratuarlar arasi toksisite test sonuglarinin degiskenliginde genotip
ve kiiltirde kullanilan besinin etkilerini gdstermislerdir. Ayrica. Daphnia magna
genglerinin duyarlilig1 izerinde ebeveyn beslenmesinin 6nemi Enserink et al. (1990)

tarafindan da bildirilmektedir.

Cesitli pestisitlerin Daphnia tiirleri iizerinde etkileri arastirilmistir. iki herbisit olan
paraquat ve glifosatin ticari formlari, D. spinulata iizerinde, %50 etki konsantrasyon
degerleri Alberdi et al. (1996) tarafindan arastirilmistir. Paraquat i¢in ECsy degerleri 24
ve 48 saat siireli deneylerde sirasiyla 9,91- 2,57 mg/L, glifosat i¢in ise 94,87- 66,18
mg/L olarak bulunmustur. D.obtusa’da carbarylin ECsy degeri 0,015- 0,115 mg/L,
paraquatin ECso degeri >70-8,7 mg/L (Gustavo et al. 1996) olarak belirlenmistir.

Organik fosforlu pestisitlerin, organizmalar iizerindeki toksik etkileri asetil kolin esteraz

enziminin engellenmesiyle gergeklestigi bilinmektedir. D.magna’da asetil kolin esteraz
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enziminin engellenmesi, Lillius et al. (1994), Ankley et al. (1991) tarafindan
gosterilmistir.

Abdelghani et al. (1997) Roundup’un 96 saatlik LCsy degerini, kanal yayminda
(Ictalurus punctatus) 14,5 ppm, mavi solungagh giines baliginda (Lepomis michochirus)
13 ppm ve kerevitlerde yaklasik 64000 ppm olarak bildirmislerdir. Daphnia pulex igin
96 saatlik ECso degeri 25,5 mg/L olarak hesaplanmistir (Servizi et al. 1987). Yapilan
bagka bir ¢aligmada ise, Roundup’un Daphnia pulex i¢in 48 saatlik ECso degeri 7,9 mg
glifosat / L olarak bulunmustur (Hartman and Martin 1984). Yapilan calismalar
Daphnia magna’nin daha duyarli olduguna ve Daphnia toksisite denemelerinin 6nemine

dikkat ¢cekmektedir.

Denememiz sirasinda glifosat uygulamalari Daphnia’larin  hareketlerinde bir
yavaslamaya neden olmustur. Olmeden 6nce bireyler dibe ve yiizeye dogru birkag kez
ylzdiikten sonra kabin dibine dogru giderek viicutlarinda titreme hareketleri

gostermislerdir.

Dodson and Hanazato (1995), D.magna’nin Carbaryl’e karsi toksik tepkisini gosteren
ti¢ tip davranis belirlemislerdir. Birinci tip, kendi etrafinda donerek yiin egirme hareketi,
ikincisi stresli titreme, {licilinciisii ise hareket etmeden sinme davranislaridir. Her ti¢ tip
davranmig, c¢aligmamizda glifosata karst tepkide de goOzlenmistir. Yiiksek
konsantrasyonlarda birinci, diisik konsantrasyonlarda ise ikinci tip davranis

sergilenmistir.

Yapilan c¢aligmalarda kimyasal uygulamasindan sonra zooplankton populasyon
yogunlugundaki degisimler takip edilmistir. Ornegin, Hanazato (1991a) Japonya’da
acik deney havuzlarina karbamatli bir insektisit olan Carbaryl uygulamis ve biiylik
viicutlu cladocera Daphnia’nin kimyasala karsit en hassas canli oldugunu bulmustur.,
bunu sirastyla orta biyiikliikte viicuda sahip olan cladoceralardan Moina ve
Diaphanosoma, kiigiik viicuda sahip Bosmina ve son olarak da en diisiik hassasiyeti
gosteren rotiferler takip etmistir. Daha biiyiik viicuda sahip tiirlerin Carbaryl’e kars1 en
yiiksek hassasiyeti gostermesi seklinde ortaya ¢ikan ayni egilim ABD’deki Ohio’da bir
golde de gozlenmistir (Havens 1994a), ayni tepki Japonya’da organik fosforlu bir
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pestisit olan Fenthion’a kars1 da gézlenmistir (Hanazato and Kasai 1995). Gliwicz and
Sieniawska (1986) da bir laboratuar calismasinda cladoceralarda, viicut biiyiikligi ve
Lindan’a kars1 hassasiyet arasinda pozitif bir iliski oldugunu goéstermislerdir. Bunun,
cladoceralarin kabuk degistirmenin hemen sonrasinda kimyasallara karsi en hassas
canlilar olmas1 ve biiyiikk viicuda sahip olanlarin lireme Oncesinde kiiciik olanlardan

daha fazla kere kabuk degistirmelerinden dolay1 oldugu diistintilmiistiir.

Zooplanktonlar i¢in gerceklestirilen standardize edilmis toksisite testlerinde, hayatta
kalma ve lireme en siklikla gozlemlenen 6zelliklerdir. Bununla birlikte, bu faktorlerin
tek basina analizi, toksik maddelerin tiim ekolojik etkilerinin degerlendirilmesi igin
yeterli degildir (Forbes and Calow 1999). Toksik maddelerin yavru biiyiikligi,
morfolojisi ve davranisg gibi diger yasam ge¢misi 6zellikleri tizerine etkilerinin analizi,
populasyonlar, topluluklar ve ekosistemler iizerine etkilerini degerlendirmek igin

gereklidir.

Sonug olarak yapilan bu ¢alismamiz ile Daphnia magna iizerine herbisit glifosatin akut
toksisitesi (LCso ) saptanmistir. Elde edilen bulgular, bu herbisitin Daphnia spp. tizerine
etkilerini ortaya koymasi yaninda, akvatik canlilar lizerindeki toksisitesine iliskin veri
tabaninin genisletilmesine katkida bulunmasi acisindan da 6nemli olacaktir. Ayrica su
ekosistemlerinin korunmasinda, bu maddelerin kullanimina sinirlamalar getirilmesi

acisindan da biiyiik 6nem tagimaktadir.
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EKLER

Ek 1. Probit Metot

Bu metot i¢in Oncelikle deney siiresi belirlenmelidir. Aksi halde hesaplanan LCsg
degerinin bir anlam1 yoktur. Yine eger %50 6liim degerinin altinda ve istiinde en az

birer nokta yok ise LC 50 degerini bu yontemle hesaplamak miimkiin degildir.

Ayrica grafik lizerinde 4’ten az nokta var ise LC50 degeri dogru olarak hesaplanamaz.
Bu durumda, birbirine daha yakin kirletici konsantrasyonlar1 kullanilarak deney tekrar

edilir.

LCs degerlerinin bu yontemle hesaplanmasi i¢in 6liim yiizdeleri kullanilir. Aritmatik ve
logaritmik metotlarda oldugu gibi ya her tekrar i¢in ya da tekrarlarin ortalamasi alinarak
bir grafik cizilir. Her iki halde de Y ekseni probalite(ihtimal) ve X ekseni logaritmik
olan bir grafik kagidi kullanilir. Bu grafik kagidinda oOlim yiizdeleri Y ekseni
tizerine,konsantrasyonlar X ekseni iizerine yerlestirilir ve degerler grafik iizerinde
noktalar halinde gosterilir. Daha sonra bu noktalardan ya da bu noktalara en yakin
yerden gecgen bir dogru ¢izilir. Elde edilen probit dogrusunun, noktalar1 tam temsil edip

etmedigi test edilir (Unsal 1996).
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