CANAKKALE ONSEKiZ MART UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
YUKSEK LISANS TEZI

DENIZ KESTANESI EMBRIYOLARINA LAMBDA-

CYHALOTHRININ ETKILERI
Didem OZTURK
Biyoloji Anabilim Dali

CANAKKALE



T.C.
CANAKKALE ONSEKIZ MART UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
YUKSEK LISANS TEZI

DENIZ KESTANESI EMBRIiYOLARINA LAMBDA -

CYHALOTHRININ ETKILERI
Didem OZTURK
Biyoloji Anabilim Dali
Tezin Sunuldugu Tarih: 12/11/2018

Tez Damsmani:

Prof. Dr. Sibel HAYRETDAG

CANAKKALE



Didem OZTURK tarafindan Prof. Dr. Sibel HAYRETDAG y&netiminde hazirlanan
ve 12/11/2018 tarihinde agafidaki jiiri karsisinda sunulan  “Deniz  Kestanesi
Embriyolarina Lambda-Cyhalothrinin Ktkileri” baglikli ¢alisma, Canakkale Onsekiz
Mart Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Biyoloji Anabilim Dali'nda YUKSEK LISANS
TEZI olarak oybitligi/oycoklugu ile kabul edilmistir.

JURI
Prof. Dr. Sibel HAYRETDAG
Baskan

Prof. Dr. I'igen ERKOC
Uye

Prof. Dr. Herdem ASLAN MA«AMV[MLJ;

Uye

Prof. Dr. Levent GENC
Miidiir

Fen Bilimleri Enstitiisii

i



INTIHAL (ASIRMA) BEYAN SAYFASI

Bu tezde gorsel, isitsel ve yazili bicimde sunulan tiim bilgi ve sonu¢larin akademik ve
etik kurallara uyularak tarafimdan elde edildigini, tez icinde yer alan ancak bu

calismaya 0zgii olmayan tiim sonuc ve bilgileri tezde kaynak gostererek belirttigimi

beyan ederim.

Didem OZTURK



TESEKKUR

Bu tezin gergeklestirilmesinde, ¢calismam boyunca benden bir an olsun yardimlarini
esirgemeyen saygi deger damisman hocam Prof. Dr. Sibel HAYRETDAG basta olmak
Uzere, istatiksel analizlerde engin bilgileri ile yardimini esirgemeyen saygi deger Prof. Dr.
Figen ERKOC, caligma siiresince tiim zorluklar1 benimle gogiisleyen her durumda manevi
desteklerini esirgemeyen sayg1 deger arkadaslarim Ezgi TASCI, Ogulcan GURBUZ, Bahar
KOKCU, Merve MARAS, ve hayatimmn her evresinde bana destek olan degerli babam
Mustafa OZTURK, annem Habibe OZTURK ve abim Erhan OZTURK’e sonsuz

tesekkiirlerimi sunarim.

Didem OZTURK
Canakkale, Kasim 2018



SIMGELER VE KISALTMALAR

KCI Potasyum klorir

FDS Filtrelenmis deniz suyu

C23H19CIFsNO Lambda-cyhalothrin

% Yiizde orani

ECso %50 etki eden deger

N Normal pluteus

G Gelisme geriligi gosteren pluteus

P, Iskelet deformasyonu gdzlenen pluteus

P, Eksik iskelet bulunduran pluteus

m Metre

mm Milimetre

ml Mililitre

ppm Milyonda bir kisim

ul Mikrolitre

P Istatistiksel 5nem derecesi

M Molar

L Litre

g Gram

mg Miligram

Hg Mikrogram

LCso Deney populasyonunun %50’sinde O6liim meydana getiren
konsantrasyon

OECD Ekonomik kalkinma ve isbirligi 6rguti

WHO Diinya saglik érgutu

U.S.EPA Amerika Birlesik Devletleri gevre koruma ajansi



OZET

DENIiZ KESTANESIi EMBRIYOLARINA LAMBDA-CYHALOTHRININ
ETKIiLERI

Didem OZTURK
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Fen Bilimleri Enstitusu
Biyoloji Anabilim Dal1 Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Prof. Dr. Sibel HAYRETDAG
12/11/2018, 49

Bu caligmada; senterik piretroit grubundan lambda-cyhalothrin (C23H19CIFsNO)
insektisitinin deniz kestanesi embriyolarinin gelisimi tizerine olas1 toksik etkilerinin
karsilastirilmali olarak ortaya konulmasi amaglanmistir. Calismada Paracentrotus lividus
ve Arbacia lixula olmak tizere farkl iki deniz kestanesi tiirti kullanilmistir. Bu tiirlerden
elde edilen embriyolara, laboratuvar kosullarinda 3, 14,9, 5,6, 30,7, 50,6, 133 ve 267 pg/L
konsantrasyonlarda lambda-cyhalothrin  uygulanmistir. Kimyasala maruz birakilan
embriyolardan 48-72 saat sonunda gelisen larvalar; normal pluteus (N), iskelet sistemi
bozuklugu gosteren pluteus (P), pluteus safhasina ulasmayan ve boyutlar1 <1/2 normal
gelisimli embriyo (G) larva parametreleri dikkate alinarak degerlendirilmistir. Yapilan
incelemeler sonucunda artan lambda-cyhalothrin konsantrasyonlarina bagli olarak, her iki
tiiriin embriyolarinda iskelet deformasyonlar1 ve gelisme geriliginde artis tespit edilmistir.
Embriyotoksisite testlerinde Paracentrotus lividus igcin ECso degeri 72,52 pg/L (64,83-
82,82) iken; Arbacia lixula i¢in ECso degeri 61,20 pg/L (54,31-67,31) olarak belirlenmistir.
Hem embriyolarin mikroskobik degerlendirilmesi hem de ECso degerlerinden yola ¢ikilarak
Arbacia lixula larvalarinin lambda-cyhalothrin pestisitine karsi Paracentrotus lividus

larvalarina oranla hassasiyetinin daha yiiksek oldugunu sdylemek mimkunddr.

Anahtar sozcukler: Arbacia lixula, Paracentrotus lividus, Lambda-cyhalothrin,

Embriyotoksisite.
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ABSTRACT

IMPACTS OF LAMBDA-CYHALOTHRIN ON THE EMBRYOS OF SEA
URCHINS

Didem OZTURK
Canakkale Onsekiz Mart University
Graduate School of Natural and Applied Sicience
Master of Science Thesis in Biology
Advisor: Prof. Dr. Sibel HAYRETDAG
12/11/2018, 49

The objective of this this research is to provide a comparison of the toxic impacts of
the lambda-cyhalothrin (C23H19CIF3NO) insecticide of the synthetic pyrethroid group on
the embryo developmesnt of sea urchins. Two different sea urchin species, Paracentrotus
lividus and Arbacia lixula, have been used in the study. Lambda-cyhalothrin has been
applied in vitro to the embryo obtained from these species in concentrations of 3, 14.9, 5.6,
30.7, 50.6, 133 and 267 pg/L. Larvae that have developed from the chemically exposed
embryos at the end of 48-72 hour periods were evaluated considering larvae parameters
such as normal pluteus (N), pluteus that show musculoskeletal deformation (P), and
normally developed embryo that were not able to reach the pluteus phase with a dimension
of <1/2 (G). As a result of the assessments, an increase in the musculoskeletal deformation
and growth deficiency in the embryo of both species have been identified depending on the
amount of increased lambda-cyhalothrin concentrations. While the ECso value for
Paracentrotus lividus was 72.52 pg/L (64.83-82.82), the ECso value for Arbacia lixula was
estimated as 61.20 pg/L (54.31-67.31) in the embryo toxicity tests. Considering both the
microscopic evaluations of the embryo and the ECso values, it is possible to say that the
Arbacia lixula larvae have higher sensitivity to lambda-cyhalothrin concentrations than

Paracentrotus lividus larvae.

Keywords: Arbacia lixula, Paracentrotus lividus, Lambda-cyhalothrin,

Embriyotoxicity.
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BOLUM 1
GIRIS

Diinya niifusunun hizli artis1 ile sanayi gelisimi de hizlanmigtir. Bu gelismelerle
baglantili olarak insanlarin iiretim ve tliketim ihtiyaglari da artmistir. Hizli niifus artisi,
plansiz kentlesme ve kimya endistrisinde meydana gelen gelismeler; dogal dengenin
olumsuz etkilenmesine neden olmakla birlikte ¢evre kirliligini de beraberinde getirmistir
(Karslioglu ve ark., 2004; Palabiyik ve ark., 2006).

Cesitli insan faaliyetleri sonucunda zararh artik maddelerin canli ve cansiz ¢evre
tizerinde olumsuz etki olusturmasi, bu atik maddelerin su, hava, toprak gibi ortamlarda
yayilmasi, ¢evre kirliligi olarak tanimlanmaktadir. Cevre kirliligi i¢erisinde yer alan deniz
kirliligi de ekolojik denge i¢in biiyiikk 6nem tasimaktadir (Ciftlikli, 1990; Cepel, 2003; Evci
ve ark., 2008).

Ulkemizde 1988 yilinda ¢ikarilan 2872 sayili gevre yasasi ile deniz kirliliginin tanimi
yapilmistir. Bu tanima gore denizin ekolojik yapisinda bozulmalara neden olan, insan
saglhigin1 olumsuz yonde etkileyen, su kalitesinin azalmasima sebep olan, dogrudan ya da
dolayli yollarla madde ve enerji atiklarmin denize birakilmasi deniz kirliligi olarak
tanimlanmistir (IMO, 1992).

Birden fazla etken deniz kirliliginin olusmasina neden olabilir. Tarim alanlarinda
kullanilan kimyasallarin, nehir ya da yer alt1 sular1 ile denizlere ulasmasi, endiistriyel
faaliyetler sonucu olusan atiklarin aritilmadan denizlere birakilmasi gibi bazi etkenler
deniz kirliligine yol acabilmektedir. Bununla birlikte, yerli olmayan tiirlerin girisi, kiiresel
1sinma, deniz suyu asitlesmesi, kiy1 yapilagsmalari, yetistiricilik faaliyetleri, giiriiltiiniin
neden oldugu kirlilik, petrol sizintilar1, niikleer faaliyetler, madencilik gibi daha pek ¢ok
deniz kirliligi nedenleri vardir (Taylan ve Ozkog, 2007; Alkan ve ark., 2008; Evci ve ark.,
2008).

Tarim ve hayvancilik sektoriinde uzun yillar boyunca cesitli nedenlerden dolayi
kimyasal ilaclara ihtiya¢ duyulmus ve kullanilmistir. Uriinlerin {iretimi sirasinda oldugu
kadar, saklanmasi i¢in de pestisitler yogun olarak kullanilmaktadir. Bu anlamda, kullanilan
pestisitler tarimsal iiretim ig¢in Onemli destek saglarken, bilingsiz ve asir1 kullanim
kimyasal birikime neden olup, besin zinciri aracilig1 ile insan sagligi i¢in de dnemli tehdit
olusturabilmektedir (Ekebas ve ark., 2000; Bayer, 2013).

Bu yiizden zararl organizmalar tizerinde kullanilacak olan pestisitlerde uygulanacak

doz miktar1 biliylik onem tasimmaktadir. Yiiksek dozlarda kullanilan pestisitler belirli bir



slireden sonra zararl popiilasyonlarm direncinin giderek artmasma ve ¢ok sayida faydali
tiirtin ortadan kalkmasina neden olmaktadir (Cakir ve Yamanel, 2005).

Hedef olmayan organizmalar1 da olumsuz etkileyen, toksik etkiye sahip olan
pestisitler cevre ve canlilar iizerinde birikime neden olmalari, zor ayrigmalari gibi
faktorlerden dolayr kullanilirken dikkat edilmesi gereken biyositlerdir. Herhangi bir
amagla kullanilan pestisitlerin su ekosistemine karigmasi kaginilmazdir. Su kaynaklarina
yogun olarak karisan pestisitler, suda oksijen miktarmin azalmasmna neden olabilir. Su
kirliligine neden olan pestisitler, sucul organizmalar lzerinde ciddi zararlara yol acabilir
(Celikel, 2011).

Su kaynaklarinda varolan pekc¢ok canli, kirlilige karsi fizyolojik, metabolik ve
gelisimsel tepkiler gosterebilmektedir. Bu nedenle de kirlilik ve bunun etkilerini ortaya
koymak amaciyla biyotestler i¢cin pekcok denizel organizmadan yararlanilmaktadir.
Ozellikle gelisim biyolojisi calismalar1 icin model organizma olarak kabul edilen deniz
kestaneleri, kirliligin yol agtig1 etkilerin ortaya konulabilmesi amaciyla, bilimsel
caligmalarda siklikla kullanilan organizmalardir (Cesar ve ark., 2004; Falugi ve ark., 2005;
Bellas ve ark., 2005).

Giiclii bir biobelirte¢ olan bu canlilarin gerek ergin Ornekleri gerekse bunlardan
toplanan gametler ve elde edilen embriyolar, degisen deniz suyu kalitesinin bu canlilar
iizerindeki genetik, gelisimsel ve lireme lizerindeki etkenlerinin belirlenmesi amaciyla
birgok ¢aligmada kullanilmistir (Pagano ve ark., 1986; Oral ve ark., 2010).

Tim bu bilgilerden yola ¢ikilarak planlanan bu c¢alismada, sentetik piretroid
grubunda yer alan ve tarimda siklikla kullanilmaya devam eden bir insektisit olan lambda-
cyhalothrinin tarimda kullaniminin hedef olmayan denizel organizmalar {izerindeki olasi
etkilerinin neler olabileceginin  belirlenmesi  amaglanmistir.  Yapilan litaratiir
calismalarinda, denizlerimizde yaygm olarak goriilen ve bazi iilkelerde gida olarak
tiketilen, deniz kirliligine kars1 toleransi yiiksek bir deniz kestanesi tiirii olan
Paracentrotus lividus ile kirlilige tolerans1 daha diisiik olan Arbacia lixula deniz kestanesi
tirlerine lambda-cyhalothrinin etkisine yonelik bir ¢aligmaya rastlanmamistir. Bu sebeple
yapmis oldugumuz bu ¢aligmada 7 farkli dozda uygulanan lambda-cyhalothrinin,
Paracentrotus lividus ve Arbacia lixula embriyolarinin gelisimi iizerine etkilerinin,

karsilagtirmali olarak arastirilmasi amaglanmastir.



BOLUM 2
ONCEKI CALISMALAR

2.1. Pestisitlere Genel Bakis

Zararlilar1 etkisiz hale getirmek icin kimyasallara duyulan ihtiya¢ uzun yillar
oncesine dayanmaktadir (WHO, 1990). Cinliler MS 900 yilinda agaglardaki boceklerden
kurtulabilmek i¢in arsenik kullanmiglardir. Botanik kokenli nikotin maddesinin dumani
MS 1690 yilinda fumigant olarak kullanilmaya baglanmig, fungusit olarak da koikdr
kullanmilmistir. Ismrict bdceklere karsmm 19.yy’da krizantem c¢iceginden elde edilen
pyrethrum uygulamasi yapilmustir. Patates boceklerine karst miicadele edilmesi civa ve
kursun bilesikleri ile gerceklestirilmistir. Sentetik pestisitlerin ortaya ¢ikmasiyla beraber
zararhlara karsi kullanilan organik ve inorganik maddelerin kullanim yogunlugu artig
gOstermistir (Agar ve ark., 1991).

Miiller 1939 yilinda, DDT (dikloro difenil trikloroethan)’nin insektisit olarak (zararl
boceklere karsi) kullanilmasi i¢in ¢alismalar1 baslatmustir. DDT, 1942 yilinda Italya’da
meydana gelen tifiis salgmini engellemek i¢in kullanilmistir. II. Diinya Savasi sirasinda
bilim insanlarmin yiiriittiigi calismalar sonucunda 1943 yilinda parathion (fosforlu
insektisit) kesfedilmistir. 1k kez 1947 yilinda ABD’de pestisit yasas1 ¢ikarilmistir (Giiler
ve Cobanoglu, 1997).

Her gecen yil yeni kimyasal maddeler Uretilerek ve kullanilmak {izere satisa
sunulmaktadir. Giiniimiizde kullanimi ka¢milmaz olan pestisitlerin biyosfer iizerindeki

etkileri kaygi verici diizeydedir (Fernendez-Alba ve ark., 2002).

2.1.1. Pestisitlerin Siniflandiriimasi

Pestisitlerin 6zellikleri dikkate alindiginda;

1. Etki stireleri

2. Kimyasal formulleri

3. Etki gosterdikleri canli grubuna gore farkli sekillerde siniflamalari

yapilabilmektedir (Moltmann ve Rawson, 1996).



Cizelge 2.1. Etki gosterdikleri zararli gruplarma gore siniflandirilmas: (Tiryaki ve ark.,
2010)

Pestisit Gruplar1 Zararl Gruplar1
Insektisit Bocekleri éldiiren
Akarisit Akarlar1 6ldiiren
Nematisit Nemotodlar1 61diiren
Molluskusid Yumusakcalar1 6ldiiren
Rodentisit Kemirgenleri dldlren
Avisit Kuslar1 6ldiiren
Afisit Yaprak bitlerini 6lduren
Fungusit Funguslar1 6ldiiren
Bakterisit Bakterileri dldren
Herbisit Otlar1 61dtiren
Algisit Algleri 6lduren
Fungustatik Funguslarin faaliyetini durduran
Repellentler Kovucular
Akraktanlar Cekiciler

Genis kullanim alanlarina sahip olan pestisitler, etkilerini de uzun sire devam
ettirmektedirler. Kullanim sekillerine gore hedef olmayan canlilar iizerindeki etkileri
farklilik gdstermektedir. Ornegin; toprak iizerine yapilan uygulamalarda hedef olmayan
canlilar %10-%30 oraninda etkilenirken, piskirtme yontemi uygulandiginda bu oran %50-

%75 oranlarina kadar ulasmaktadir (Ribeiro ve ark., 2005).

2.1.2. Pestisitlerin Ekosistem Icindeki Dagilim

Ekosistem icerisinde pestisitler su araciligi ile yayilim gosterdigi gibi hava ve toprak
aracilig1 ile de dongii icerisinde dagilimlarint gergeklestirmektedir. Pestisitlerin yer alt1
sularina karisarak sucul ekosistem icerisine ulasmasi, bu ekosisteme dahil organizmalar
Uzerinde akut ve kronik zehirlenmelere yol acabilmektedir. Bunun sonucunda
organizmalarin bilyiime hizlar1 ve iireme yetenekleri de olumsuz etkilenebilir (Onciier,
2000). Bu nedenle pestisitlerin kullanim sekline ve dozuna azami 6zen gosterilmelidir

(Giiler ve Cobanoglu, 1997).



2.1.3. Lambda-cyhalothrin
Lambda-cyhalothrin fiziksel 6zellik olarak beyaz ve kati halde bulunan, sentetik
piretroid grubundan bir insektisittir (Onctier, 2000).
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Sekil 2.1. Lambda-cyhalothrin’in kimyasal formilu (Fetoui ve ark., 2008)

Kimyasalin  formiili  (a-cyano-3-phenoxybenzyl  3-(2-chloro-3,3,3-trifluoro-1-
propenyl)-2,2 dimethylcyclopropanecarboxylate) seklindedir (WHO, 1990). Tip Il ve tip |
ester gruplar1 bulunmaktadir. Bu gruplarin toksik etki oranlari birbirinden farklilik
gostermektedir. Iki tip kiyaslanacak olursa tip II, tip I ester grubuna oranla daha toksiktir
(Mazmanci, 2003).

Sentetik piretroitler; koyun, képek gibi canlilarin veya insanlarin lizerinde asalak
olarak yasayan, bulagici hastaliklara neden olan bdceklerden kurtulmak icin
kullanilmaktadir (Soderlund ve ark., 2002). Sucul ekosistem icerisinde yer alan balik ve
omurgasiz canlilar iizerinde sentetik piretroitlerin norotoksik etkilerinin oldugu
bilinmektedir (Moore ve Waring, 2001).

Yapilan bir ¢calisgmada Garra rufa (Heckel, 1843)’nin (kangal baligi) eritrositleri
Uzerine lambda-cyhalothrin’in etkisi arastirilmistir. Arastirmada baliklar, 36 saatlik bir stre
boyunca {i¢ fakli konsantrasyona (0,0005, 0,01, 0,05 ug/L) maruz birakilmistir. Sonugta
lambda-cyhalothrin’e maruz kalan Garra rufa’nin eritrositlerinde mikroniikleus sikligmin
arttig1 gozlemlenmistir (Cavas ve Ergene-Gozilikara, 2003).

Bagka bir ¢alismada, siganlarin i¢ karm zarina (intraperitoneal) lambda-cyhalothrin
uygulanmig, kromozom ve eritrositlere etkisi incelenmistir. Uygulama sonucunda yapisal

kromozomal sapma yiizdesinde artis gozlemlenmis ve eritrositler de mikronukleus



sayisinda artis meydana geldigi belirtilmistir (Celik ve ark., 2003). Sicanlar iizerinde
yapilan baska bir ¢aligmada lambda-cyhalothrin’nin dogrudan damar yoluyla verilmesi
sonucunda kandaki yar1 dmrii ve ortalama bulunma siiresinin 7.55-8.55 saat oldugu
belirlenirken oral yolla verilmesi durumunda ise 10.27-14.43 saat oldugu goriilmiistiir
(Anadon ve ark., 2006).

Yapilan bir diger ¢aligmada lambda-cyhalothrin’in tavsan eritrositleri tizerine etkisi
aragtirtlmigtir. Bes farkli konsantrasyonda uygulanan lambda-cyhalothrin’nin yaglarin
yiikseltgenerek bozulmasinda artisa sebep oldugu, siiperoksit dismutaz (SOD), glutatyon
S-transferaz (GST), katalaz (CAT) enzimlerinin aktivitelerinde azalmaya yol actigi
goriilmiistiir (E1-Demerdash, 2007).

Oral yol ile sigcanlara yapilan lambda-cyhalothrin uygulamasi sonucunda sigan
beyninde katalaz enziminin aktivitesinde artis gozlemlenirken, superoksit dismutaz,
glutatyon S-transferaz, GR ve GPx enzimlerinin aktivitelerinde azalmaya sebep oldugu
belirlenmistir. Bunlarin yaninda beyindeki gulutatyon (GSH) miktarmninda azaldig: veriler
arasinda yer almistir (Fetoui ve ark., 2008).

Sigan beyni {lizerinde yapilan bir ¢alismada %?2,5 lambda-cyhalothrin, %25
fenitrothion, %6 piperonil butoksit piretroid karisimi kullanilmistir. Belirli zaman araliklar1
icerisinde (0, 30, 60, 120, 180 ve 240 dk) 37°C’de homojenizasyon yontemi kullanilarak
beyin homojenat1 hazirlanmis ve belirlenen konsantrasyonlardaki kimyasal karigima maruz
brrakilmistir. Incelemeler sonucunda CAT, GST, SOD, AChE, enzim aktivitelerinde
azalma ve oksidatif hasar belirlenmistir (El-Demerdash, 2011).

Erkek sicanlarin bobrekleri iizerinde yapilan lambda-cyhalothrin uygulamasinda,
bobreklerde meydana gelen degisiklikler, oksidatif stres nedenleri, enzim aktivitesinin
incelenmesi ve bu etkiye C vitaminin etkisi arastirilmistir. Uygulama erkek sicanlarm ii¢
hafta kimyasala maruz kalmasi ile baslamistir. Bu siire¢ sonucunda bobreklerdeki protein
karbonil seviyesinde artig goriilirken, CAT, GPx, GR, SOD, GST aktivitelerinde az oranda
da olsa azalma belirlenmistir. C vitamini kullanilarak yapilan uygulamalarda ise aspartat
aminotranferaz ve alanin aminotransferaz aktivitesinde, Ure ve keratin seviyelerinde
ilerleme gorulmiistiir (Fetoui ve ark., 2010).

Yapilan bir ¢alismada Capoeta capoeta umbla (Heckel, 1843) (siraz) bobrek
dokusunda lambda-cyhalothrin ve imidacloprid pestisitlerinin glikoz 6-fosfat dehidrogenaz
(G6PD) enzimi fiizerine etkisi incelenmistir. Sonuclar incelendiginde G6PD enzimini
lambda-cyhalothrin ~ ve imidacloprid’in  engelledigi  belirlenmistir.  Iki  pestisit
karsilastirildiginda lambda-cyhalothrin’in imidacloprid’e kiyasla G6PD enzimini daha gok



engelledigi gozlemlenmistir (Kiric1 ve ark.,2015).

Yapilan diger bir ¢alismada lambda-cyhalothrin’in Capoeta capoeta (Guldestaedt,
1773) iizerine etkileri molekiiler ve biyokimyasal yontemlerle arastirilmistir. Capoeta
capoeta’dan U¢ grup olusturulmustur. Bu ii¢ gruptan ilki kontrol grubu olarak belirlenmis
diger iki grup swrasiyla 0,012 pg/L™* ve 0,025 pg/L™ lambda-cyhalothrin bulunan tanklar
icerisinde 6 saat bekletilmistir. Kimyasala maruz kalan baliklardan kan ve karaciger
dokusu ornekleri alinarak molekiiler ve biyokimyasal analizler gergeklestirilmistir.
Lambda-cyhalothrin uygulanan gruplar da kontrol grubuna kiyasla 8-Hidroksi-2’-
deoksiguanozin diizeylerinin azaldigi belirlenmistir (p < 0,01). Kimyasala maruz kalan
karaciger doku Orneklerinde slperoksit dismutaz, katalaz, glutatyon rediiktaz, glutatyon
peroksidaz ve glutatyon S-transferaz enzimlerinin sentezlenme dizeylerinin kontrol
grubuna kiyasla artis gosterdigi belirlenmistir (Kog ve Akgay, 2018).

Sentetik piretroitler igerisinde yer alan fluvalinate’nin Mola mola (Linnaeus, 1758)
(glines balig1) tizerindeki etkisi incelenmistir. Yapilan ¢alismada fluvalinate’nin 96 saatlik
etkisi gozlemlenmis ve LCso degeri 0,9 pg/L olarak bulunmustur. Yapilan diger
g6zlemlerde Oncorhynchus mykiss (Walbaum, 1792) (gokkusagi alabaligi) icin LCso
degerinin 2,9 pg/L oldugu, Cyprinuss carpio (Linnaeus, 1758) (sazan)'da da bu degerin
yine 2,9 ug/L oldugu belirtilmistir (Kidd ve James, 1991).

Sentetik piretroid grubunda yer alan bir baska pestisit olan deltametrinin Cyprinus
carpia (sazan baligi) tizerindeki toksik etkisi incelenmistir. Calismada belirlenen saat
periyotlarinda (24, 48, 72 ve 92) yedi farkli dozda (0,25, 0,50, 1,00, 2,00, 4,00, 8,00, 16,00
ug/L) deltametrinin uygulamasi yapilmistir. Belirlenen dozlarin uygulanmasi sonucunda
LCso degeri %95 giiven araligi ile 24 saat i¢in 9,14 pg/L, 48 saat icgin 4,47 pg/L, 72 saat
icin 2,37 pg/L ve 96 saat igin 1,65 pg/L olarak bulunmustur (Calta ve Ural, 2004).

Bir diger ¢calismada farkli konsantrasyonlarda deltametrinin Silurus glanis (Linnaeus,
1758) (Kiigiik Avrupa yaym balig1) iizerine etkisi incelenmistir. Farkli dozlarda uygulanan
(0,25, 0,50, 0,75, 1, 2, 3, 4 ug/L) deltametrinin belirlenen saat araliklarinda (1, 24, 48, 72
ve 96) LCso degerleri sirasiyla 2,497, 1,446, 1,215, 0,866 ve 0,686 pg/L olarak
gozlemlenmigstir (Kopriicii ve ark., 2000).

Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1758) (Nil Tilapyasi) yavrulari iizerine statik
yontem (APHA, AWWA, WEF, 1998), kullanilarak lambda-cyhalothrin’in ve
cypermethrin’in  (insektisit)  etkileri  incelenmistir. ~ Lambda-cyhalothrin’in  ve
cypermethrin’in 24 saatlik Oreochromis niloticus yavrular1 {izerine dldiiriicii

konsantrasyon sonuglar karsilastirilmistir. Cypermethrin i¢in LCso 15 (%) 0,65 pg/L? iken



lambda-cyhalothrin’in LCso 6,80 (+) 0,63 pg/L™? olarak hesaplanmistir. Bu hesaplama
sonucu lambda-cyhalothrin’in cypermethrin’e goére daha Oldiiriicii etki gosterdigi
goriilmiistiir (Azgn ve ark.,2015).

Lambda-cyhalothrin’nin 6ldiiriicii olmayan derisimlerinin Cirrhinus mrigala’nin
karaciger, sindirim kanali, bobrek ve solungaglar1 iizerine etkisi incelenmis ve organlarda
toksik hasar meydana getirdigi saptanmistir (Velmurugan ve ark., 2007).

Diger bir ¢caligmada lambda-cyhalothrin’in toksik etkisinin Gambusia affinis (Baird
& Girard, 1853) (sivrisinek baligi)’nin davranigina etkisi incelenmistir. Belirlenen 3 farkl
doz 0,1, 0,5 0,75 ppm Gambusia affinis uygulanmis ve video destekli hareketleri
kaydedilerek analiz edilmistir. Incelenen davranis hareketleri; ortalama hiz, hareket
mesafesi, uygulama noktasmna gore Kkatettigi yol, toplam anlinan mesafe, kontrol ve
uygulama gruplar1 i¢in ortalama hiz siireleridir. Arastrma sonucunda lambda-
cyhalothrin’in Gambusia affinis davranislarinda onemli derecede degisme yarattigi

gOzlemlenmistir (p < 0,05) (Guner, 2016).

2.2. Deniz Kestanelerinin Biyolojik Ozellikleri

Echinodermata (Derisidikenliler) filumu icerisinde birgok canli yer almaktadir.
Deniz zambaklar1 (Crinoidea), Deniz kestanesi (Echinoidea), Deniz yildiz1 (Asteroidea),
Yilan yildizlar1 (Ophiuroidea), Deniz hiyar1 (Holothuroidea) bes klassiste yer alan derisi
dikenli canlilar, su ekosistemi icerisinde yer almakta ve incelenmektedir (Brusca ve Brusca
2003).

Echinodermata subesinde yer alan deniz kestaneleri omurgasizlar grubu i¢inde biiyiik
bir yer kaplamaktadir. Bu grubun 940 tiire sahip oldugu diistiniilmektedir. Kiy1 seridinden
yaklagik 5000 m derinliklere varan dagilim alanlarinin bulunabildigi gortlmektedir. Bu
canlilara ait kalintilarin incelenmesi sonucu ilk izlerin 450 milyon yil 6nceye ait oldugu ve
bu ddnemin ordovisiyen donemine denk geldigi goriiliirken, devoniyen doéneminde
kalintilarin ¢esitlilik gosterdigi veriler lizerinde yapilan arastirmalar ile ispatlanmistir (Kato
ve Schroeter, 1985; Lawrence, 2007; Guidetti ve Dulcic, 2007).

Echinidae familyasina ait olan deniz kestanelerinin savunma amacli olarak da
kullandiklar1 dikenli viicut yapilar1 bulunmaktadir. Viicutlarinin yapisinit olusturan ve
tamamini kaplayan kalker plaklarin bir birine katmanlar halinde eklenmesiyle olusan bir
kabuklu yapiya sahiptirler. ki agiklik hari¢ tiim kisimlari katmanli kabuk yap: ile
cevrelenmistir. Bu iki kisimdan biri oral agikligin bulundugu kisimdir. Bu kisma oral kutup

ad1 verilmektedir. Bir digeri ise aniis a¢ikligidir. Burada bulunan kisma ise aboral kutup



ad1 verilmektedir. Agiz ve aniisiin bulundugu konuma bagli olarak da farkli isimler
kullanilmaktadir. Eger aniis ve agiz agikliklar1 karsilikli olarak yer aliyorlar ise 1smsal

simetri gosterdigi goriilmektedir (Demirsoy, 1998).

Cizelge 2.2. Paracentrotus lividus ve Arbacia lixula’nin sistematikteki yerleri (Kroh ve
Mooi, 2018)

Phylum: Echinodermata Echinodermata

Subphylum: | Echinozoa Echinozoa

Class: Echinoidea Echinoidea

Subclass: Euechinoidea Euechinoidea

Superorder: | Echinocea Echinocea

Order: Camarodonta Arbacioida

Family: Echinidae Arbaciidae

Genus: Paracentrotus Arbacia

Species: Paracentrotus lividus | Arbacia lixula (Linnaeus, 1758)
(Lamarck, 1816)

Cahsmamizda ele aldigimiz Paracentrotus lividus ve Arbacia lixula deniz
kestanelerinin viicut yapilarinin karakteristik 6zellikleri incelendiginde regularia grubunda
yer aldiklar1 belirlenmistir. Oral kutupta 5 tane dis gorevi goren ¢ikintilar yer almaktadir.
Cigneme gorevini istlenen bu yapilara Aristo Feneri denilmektedir. Bu yapilar siirekli
olarak yenilenme gostermektedir. Deniz kestanelerinde solunum olay1 agiz ¢evresine yakin
bolgede yer alan ince zarl solungaglar1 sayesinde ger¢eklesmektedir. Canlinin hareketini
dikenler ve ambulakral plaklar Gzerinde yer alan porlar arasindan uzanan tiip ayaklar
saglamaktadir (Brusca ve Brusca, 1990; Kozloff, 1990; Demirsoy, 1998; Lawrence, 2007).



Sekil 2.2. Paracentrotus lividus’un genel goriiniimii (6zgiin)

4

o - -

Sekil 2.3. Arbacia lixula’nin genel goriiniim (6zgiin)

Duyu hiicrelerinin ¢ogu yaygin olarak epidermiste bulunmakla birlikte, pedisellerde
ve tup ayaklarda da rastlanmaktadir. Agiz kisminda yogun olarak duyu hiicreleri
bulunmakla birlikte tiip ayaklar lizerinde 1518a tepki gosteren hiicrelerin bulundugu ifade

edilmektedir (Demirsoy, 1998).
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Deniz kestanelerinde buyime kabukta bulunan plaklarin iizerine yeni plaklarin
eklenmesi sonucu hacim olarak genislemesiyle gerceklesmektedir. Hasar goren kisimlarin
onarmm, diglerin biiylimesi gibi olaylarda senkronize bir sekilde blylime slirecince devam
etmektedir. Bu sireg igerisinde canlilar ihtiyag duydugu kalsiyumu bulunduklari ortamdaki
sudan ve tukettikleri besinlerden elde etmektedirler (Le Gall, 1990).

Deniz kestaneleri hareket yetenegi olan canlilardir. Bu hareketi onlara saglayan ise
savunma amaglt olarak da kullandiklar1 dikenleri ve tiip ayaklaridir. Denizin daha ¢ok
dalgali bolgelerinde konumlandiklar1 igin dikenlerini agarak ve tiip ayaklarini zemine
yapistirarak tutunmay1 saglarlar (Demir, 1952).

Disi ve erkekleri bulunan deniz kestaneleri ayri1 eseyli canlilardir. Sperm ve
yumurtalari suya birakilmasi ile yasamsal dongiileri baslar. Disi denizkestaneleri lireme
donemi geldiginde yaklasik 1-2 milyon yumurtayr deniz suyu igerisine birakir ve
spermlerinde birakilmasi ile birlikte dollenme deniz suyu icerisinde gergeklesir. Ozellikle
ilkbahar ve yaz aylarinda yumurtalarinin olgunluga ulastigi gorulmektedir (Demirsoy,
1998; Larry ve Herrera, 1999; Stricker, 1999; Jacquin ve ark., 2006).

Yasam alanlarina gore deniz kestanelerinin tireme donemleri farklilik gostermekte
birlikte yumurtlamanm en ¢ok goriildiigii aylar temmuz ile agustos aylaridir. Yumurta ve
spermlerin deniz suyu igerisine salinimi ambulakral plaklar Uzerinde yer alan porlardan
gerceklesir. Bir mm ¢apinda bulunan dollenmis yumurtalar 48 saat gectikten sonra pluteus
larvalarimi olustururlar. Zigotlar 6-8 haftalik bir siire¢ sonrasinda ise gen¢ deniz
kestanelerinin olusumunu gergeklestirmis olurlar (King ve ark., 1994).

Deniz kestaneleri embriyonel sathalardan baslayarak eriskin bir birey haline gelene
kadar baskalasim siireci gegirerek asamalar halinde gelisim siirecine devam ederler. ilk
olarak larval dénem igerisinde bileteral simetriye sahip olurlarken baskalasim asamalari
sonucuna gelindiginde ilk asamalarda goriilen bileteral simetri yerine erigkin bireyler

radial simetri gosterirler (Pinna ve ark., 2006).

2.3. Deniz Kestaneleri Uzerine Yapilan Cahsmalar (Paracentrotus lividus,
Arbacia lixula)

Genig bir cesitlilik ve yayilim alanma sahip deniz kestaneleri, bulunduklari
bolgelerdeki su kirliligi hakkinda bilgi veren bir tiir olmas1 dolayisiyla olduk¢a 6nemli bir
organizmadir. Ekolojik agidan ciddi bir 6nem teskil etmesinin yaninda, gonadlarinin gida
sektorunde tuketilmesi deniz kestanelerinin diinya ¢apinda 6nemli bir yer olusturmasini
saglamaktadir (Guidetti ve ark., 2004; Gianguzza ve ark., 2000).
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Birgok iilkede tiiketimi gerceklesen deniz kestaneleri 6zellikle Uzakdogu
iilkelerinden Japonya’da gida sektdriinde tiiketilmektedir. Ulkemizde ise hayvansal protein
alimlar1 farkli canlilardan saglandigi i¢in deniz kestanesi tiiketimi oldukca az olmaktadir
(Artuz, 1991; Yokota, 2002; Guidetti ve ark., 2004; Chiantore ve ark., 2008).

Derisidikenliler biyolojik, jeolojik ve ekolojik arastirmalarda siklikla kullanilan
canlilar igerisinde yer almaktadirlar. Bunun yanisira iireme, gelisim, biiyiime ve hiicresel
arastirmalar da bu canlilar lizerinde yapilabilmektedir. Bu organizmalarm yiksek oranda
rejenerasyon yetenekleri bulunmaktadir. Hassasiyetleri yiiksek oranda olmasindan dolay1
deniz kirliliginin tespit edilmesi ve etkilerinin incelenmesi gibi ¢aligmalarda tercih
edilmektedirler. Besin zincirindeki degisimlerin belirlenmesi i¢in indikatér olarak deniz
kestanelerinin kullanilmasi, ekolojik arastirmalar i¢cinde calisma konusu olusturmustur
(Hereu Fina 2004; Sala 2004; Tuya ve ark., 2004; Hereu ve ark., 2005; Zito ve ark., 2005;
Tuya ve ark., 2006).

Yapilan calismalar sonucunda deniz kestanelerinin genomlar1 incelenmis ve insan
genomu ile bazi1 bolgelerinin benzerlik igerdigi gozlemlenmistir. Elde edilen sonuclardan
yola c¢ikilarak insanlarda goriilen bagisiklik sistemi rahatsizliklarinin belirlenmesinde
kullanila bilecekleri 6ne siiriilmiistiir (Smith ve ark., 2006; Sodergren ve ark., 2006).

Tiirkiye’de deniz kestaneleri ile ilgili bir ¢ok calisma yapilmistir. Ulkemizde
derisidikenliler ile yapilan ¢alismalarin ilk kayitlarmin 150 yil kadar geriye dayandigi
goriilmektedir. Kaydedilen ¢alismalar igerisinden Forbes’in raporunda Ege Denizi ve
Tirkiye’nin giineyindeki bazi bolgelerde deniz kestanelerinin  dagilim gosterdigi
kaydedilmistir. Paracentrotus lividus ve Arbacia lixula tiirlerinin Ege Denizi’nin 290 ile
700 m ye kadar olan derinliklerinde yasamsal faaliyet gostermedikleri belirtilmistir
(Ozaydin, 1991). Yapilan bir baska calisma ile Tiirkiye sular1 icerisin de deniz

kestanelerinin 20 tiril bulundugu saptanmistir (Oztoprak ve ark., 2014).

Cizelge 2.3. Tiirkiye sularinda bulunan deniz kestaneleri tiirleri (Oztoprak ve ark., 2014)

Turler Bulunduklar1 Bolgeler
Ege | Marmara | Dogu Karadeniz
Akdeniz
Arbacia lixula (Linnaeus, 1758) + + + -
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Cizelge 2.3’lin devami

Brissopsis atlantica mediterranea + + + -
(Mortense, 1913)

Brissopsis lyrifera (Forbes, 1841) + + + -
Brissus unicolor (Leske, 1778) + + - -
Centrostephanus longispinus (Philippi, + + + -
1845)

Cidaris cidaris (Linnaeus, 1758) + + + -
Diadema setosum (Leske, 1778) - - + -
Echinocardium cordatum (Pennant, 1777) | + + + -
Echinocardium mediterraneum (Forbes, + + - -
1844)

Echinocyamus pusillus (O.F.Mdller, 1776) | + + + +
Echinus melo (Lamarck, 1816) - + - -
Genocidaris maculata (A.Agassiz, 1869) + + - -
Gracilechinus acutus (Lamarck, 1816) + + - -
Ova canaliferus (Lamarck, 1816) + + - -
Paracentrotus lividus (Lamarck, 1816) + + + -
Psammechinus microtuberculatus + + + -
(Blainville, 1825)

Spatangus purpureus (O.F.Mller, 1776) + + + -
Spatangus subinermis (Pomel, 1887) + - - -
Sphaerechinus granularis (Lamarck, 1816) |+ + + -
Stylocidaris affinis (Philippi, 1845) + + + -

Yapilan bir baska calismada Paracentrotus lividus’un tiim besin ihtiyacinin yem
rasyonu (hayvanlarin tiim besin ihtiyacii karsilayan yem karisim orani) olusturularak
karsilanmasi halinde gonad dizinlerinde yiikselme go6zlenebilecegi ileri siriilmistiir
(Fernandez ve Perberg, 1998).

Bununla birlikte dalgali ve dalga almayan bdlgelerde bulunan Paracentrotus lividus
ornekleri incelendiginde ise dalga almayan bolgede hayat dongisiinii siirdiirenlerin

gonadlarinin daha biiyiik oldugu ve yumurtlama dénemi i¢in daha cabuk olgunlastiklari
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gorilmiistiir (Byrne, 1990).

Arbacia lixula ile yapilan bir ¢alismada canlinin yasam alani igerisinde var olan alg
cesitliligine bagli olarak deniz kestanesi yumurtalarindaki protein ve yag igeriklerinin
degistigi bulunmustur (George ve ark., 1990).

Gonadlarda gergeklesen bu degisimlerin disinda Tunus Korfezi’nin bulundugu
bolgede yasayan Paracentrotus lividus’un biiyiime hizinin ilkbahar dénemi ile yaz donemi
icerisinde ¢ok oldugu sonbahar ve kis donemi siirecinde ise biiylime hizinin azaldigi
goriilmiistiir. En uzun yasama siiresinin 8 yil oldugu tespit edilmis ve bu zaman dilimi
icerisinde kabuklarinda goriilen maksimum ¢apin ise 53 mm’ye ulastig1 belirlenmistir.
Akdeniz bolgesinde bulunan farkli populasyonlar ile kiyaslama yapildiginda ise Tunus
Korfezi igerisinde yer alan deniz kestanesi populasyonlarm gelisimlerinin daha hizh
oldugu belirlenmistir (Sellem ve ark., 2000).

Ege Universitesi'nde 1997 yilinda Paracentrotus lividus gamet ve embriyolar:
Uzerinde selenat (SeOa), seleno-DL-metionin (CsH11NO2Se), selinit (SeOs) kimyasal
formlarinin embriyotoksik ve genotoksik etkileri karsilastirmali olarak ¢alisilmistir.
Paracentrotus lividus spermlerinde selenyumun kullanilan formlar1 i¢in fertilizasyon
oranmnin %17 civarinda arttigi gozlemlenirken, 72 saatlik siirecte kullanilan bu
spermlerden elde edilen déllerin kontrol grubu ile karsilastirilmasi yapildiginda ise olusan
pluteus larvalarinda meydana gelen iskelet bozukluklar1 oraninda Onemli artis
gbzlemlenmistir (Oral, 1997).

Bagka bir c¢aligmada nonilfenol (0,001-0,002 mg/L), bisfenol-A (0,3-3,5 mg/L),
oktilfenol (0,005-0,16 mg/L) kimyasallarin artan konsantrasyonlarmnin Paracentrotus
lividus embriyolari tizerindeki olumsuz etkileri incelenmistir. Uygulanan ii¢ kimyasalin da
spermlerin dollenme oranini diisiirdiigii, embriyolarda gelisim bozuklugu (iskelet sistemi
deformasyonu) gorilme oranimnin yiiksek oldugu belirlenmistir (Arslan, 2005).

Iki kagit fabrikasindan elde edilen atik sularin Paracentrotus lividus embriyolari
iizerine etkisini incelemek i¢in bir calisma yapilmistir. Calismada fabrikalardan alinan ham
atik sular1 ve aritilmis atik sular kullanilmistir. Elde edilen verilere gére ham atik sularin
aritilmis atik sulara oranla deniz kestanesi embriyolar1 tizerindeki toksik etkisinin daha
fazla oldugu gozlenmistir (Beyazkaya, 2007).

Yapilan bir bagska c¢aliymada denizcilik alaninda daha Onceden yaygm olarak
kullanilan Tribiitiltin kalayli bilesiklerinin (TBT) Paracentrotus lividus embriyo ve
spermleri iizerindeki etkisi incelenmistir. TBT’ler antifouling boyalarda biyosit olarak

kullanilmaktadir. Antifouling boyalar teknelerin karinalarna uygulanmakta ve deniz
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organizmalarinin tekneye tutunup burada ¢ogalmasini engellemekle birlikte teknenin deniz
organizmalarindan dolay1 zarar gérmesini 6nlemektedir. Paracentrotus lividus embriyo ve
spermleri  iizerine  farkli  konsantrasyonlarda  uygulanan  TBT’nin  disiik
konsantrasyonlarindan itibaren dollenme yeteneginin azalmasma neden oldugu
gozlemlenmistir. Yiiksek konsantrasyonlarda ise embriyo gelisiminde yavaslama
gorlilmiistiir. Embriyonik gelisim 5 pg/L  konsantrasyonunda pluteus evresine
ulasamazken, 10 pg/L. konsantrasyonda ise embriyolarin gastrula evresinde kaldigi
goriilmiistiir (Marin ve Moschino, 2001).

Paracentrotus lividus ve Arbacia lixula embriyolar1 {izerine sodyum hiporklorit,
formaldehit dezenfektanlar1 ve amfisilin, amoksisilin, FLU, OTC, ST, seftazidim
antibiyotiklerinin etkisi arastirilmistir. Her iki tiiriin de embriyolar1 benzer tepkiler
gostermis ve dezenfektanlarin antibiyotiklere kiyasla daha toksik oldugu belirlenmistir.
Sodyum hiporklorit i¢in LCso degeri 11,1 mg/L iken formaldehit icin 10,15 mg/L olarak
bulunmustur (Carballeira ve ark., 2012).

Arbacia lixula embriyolar1 {izerinde yapilan g¢alismada inorganik formlarindan
sodyum selenit (Se**), sodyum selenat (Se*®)’n etkilisi incelenmistir. 5 pug/L Se** ve 10
ng/L Se*® konsantrasyonlar1 incelendiginde Arbacia lixula embriyolarinda gelisim
bozuklugu gozlenmistir. Arbacia lixula spermleri Uzerinde uygulama yapildiginda ise
spermlerin dolleme basaris1 i¢in kimyasallarin toksitite smirlar1 20 ug/L Se**, 50 pg/L Se*®

*nm Se* den

olarak belirlenmistir. Embriyonik gelisim iizerine etkisi incelendiginde Se
daha az toksik oldugu goriilmiistiir (Oral ve Uysal, 1997).

Kadmiyum elementinin Paracentrotus lividus embriyolar1 ve spermleri iizerine
etkisinin arastirildigi bir ¢alismada yilksek konsantrasyonda kadmiyuma maruz kalan
spermlerin délleme basarisinda azalma goézlenirken diisiik kadmiyum konsantrasyonlarinda
dolleme basarisinin arttifi gozlenmistir. Embriyolarin gelisimi incelendiginde gelisim
bozuklugu goriilen anormal birey sayisinda artis oldugu goriilmiistiir (Pagano ve ark.,
1982).

Bagka bir g¢alismada kursunun Paracentrotus lividus spermleri ve embriyolari
Uzerindeki etkisi incelenmisti. Uygulanan kursun (3x10° M - 3x10% M)
konsantrasyonlariin tiimiinde dol kalitesinin olumsuz etkilendigi (p < 0,005) gorulurken,
10* M kursun degeri iizerindeki tiim konsantrasyonlar da embriyolarda blastomerik
kohezyon artig1 ve asimetrik boliinmenin gerceklestigi saptanmistir (Warnau ve Pagano,

1994).

Toprakta bulunan seryum (Ce) elementinin ve lantan (La) elementinin Paracentrotus
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lividus embriyo ve spermleri {izerine etkilerini incelemek igin bir aragtirma yapilmistir.
Yapilan laboratuvar ¢alismalar1 sonucunda 10° M seryuma maruz kalan embriyolarda
%100 oraninda dliim gergeklestigi goriiliirken, 10° M lantanin embriyolar da liime sebep
olmadig fakat iskelet sistemi bozukluklarinin bagladigi gdzlemlenmistir. Degisen seryum
konsantrasyonlaria bagli olarak embriyolarin bdliinme evrelerinde sorunlar gdzlenirken

her iki metal i¢cinde sperme toksik etkisi olmadigi belirlenmistir (Oral ve ark.,2010).
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BOLUM 3
MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Deniz Kestanelerinin Toplanmasi

Bu c¢alismada kullanilan Paracentrotus lividus Ornekleri Canakkale-Giizelyali
mevkinden ve Arbacia lixula Ornekleri Canakkale-Bozcaada mevkinden el ile

toplanmiglardir.

Sekil 3.1. Canakkale-Giizelyali mevki Paracentrotus lividus o6rneklerinin toplanmasi

(6zglin)
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Sekil 3.2. Canakkale-Bozcaada mevki Arbacia lixula 6rneklerinin toplanmasi (6zgiin)

3.1.2. Uygulanan Kimyasal

Calismada uygulanan kimyasal lambda-cyhalothrin (C23H19CIFsNO) aseton iginde
¢oziilerek kullanilmigtir. Lambda-cyhalothrin (CAS no: 91465-08-6 molekiil agirhgi=
449,85 g/mol, %95 saflik).

3.1.3. Maruziyet Konsantrasyonlarinin Hazirlanmasi

Calisma gruplarina uygulanacak olan lambda-cyhalothrin’nin inhibe edici
degerlerinin en yiiksek ve en diisiik derisim aralig1 litaratiir caligmalar1 ile belirlenmistir.
Bu aralikta hazirlanan 3 pg/L, 5,6 pg/L, 14,9 pg/L, 30,7 pg/L, 50,6 pg/L, 133 pg/L, 267
ug/L, konsantrasyonlar asetonla seyreltilmis lambda-cyhalothrin’den elde edilerek

belirlenmistir (Cairns, 1986’dan degistirilerek).
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3.1.4. Gametlerin Elde Edilmesi

Deneyde kullanilacak olan gametleri elde etmek igin arazi calismasi esnasinda
toplanan deniz kestaneleri laboratuvara getirilmis ve akvaryumlara yerlestirilmistir. Deniz
kestanelerinin viicut bosluklarindan igeriye enjeksiyon yardimi ile 0,5 M KCI 2-5 ml
enjekte edilmistir. Deniz kestanelerinin anal kisimlar1 beher igerisine gelecek sekilde
konumlandirilmis ve gamet sekresyonunun gerceklesmesi ile gametler toplanmuistir.
Spermlerin salmimi beherler icerisine gerceklestikten sonra mikropipet yardimi ile deniz

suyu olmadan kuru olarak eppendorf tuplerinde toplanmistir. Yumurta salinimi beher

icinde bulunan 25 ml filtre edilmis deniz suyu (FDS) icerisine gerceklestirilmistir
(Schroeder, 1986).

Sekil 3.3. Arbacia lixula gamet sekresyonunun gozlenmesi (6zgin)
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Sekil 3.4. Paracentrotus lividus gamet sekresyonunun gézlenmesi (6zgtin)

3.2. YOontem

3.2.1. Embriyotoksisite Uygulamalar

Embriyotoksisite uygulamalar1 i¢in erkek ve disi bireylerden elde edilen gametler
kullanilarak 3 tekrardan meydana gelen kontrol ve doz gruplarindan olusan deney
diizenekleri hazirlanmigtir. Filtre edilmis 250 ml deniz suyu erlenmayer igerisine konulmus
icerisine 25 ml yumurta soliisyonu ilave edilmistir. Bu karisimin tizerine 20 pl kuru sperm
mikropipet yardimi ile eklenmistir. Olusturulan soliisyon hafif bir sekilde dairesel
hareketlerle calkalanmis ve zigot olusumu i¢in (15 dk) beklenilmistir. Kuyucuklardan
olusan plaklar icerisine (27 kuyucuk icerisine) éncelikle 9 ml FDS konulduktan sonra
iizerlerine swrast ile 3 pg/L, 5,6 pg/L, 14,9 ng/L, 30,7 pg/L, 50,6 ng/L, 133 pg/L, 267 pg/L,
konsantrasyonlarindan seyreltilmis lambda-cyhalothrin  eklenmistir. Son olarak da
hazirlanan zigot soliisyonundan 1 ml cekilerek tim kuyucuklarin iizerine ilave edilmistir.
Kurulan deney diizenegi uygun sartlar altinda (18-20°C’de sogutmali etiiv igerisinde)
muhafaza edilerek embriyolarm gelisimi larval asamaya kadar (yaklasik 48-72 saat)
beklenilmigtir. Daha sonrasinda her bir kuyucuktan 100’er embriyo 151k mikroskobu
altinda sayilmis ve gelisimsel deformasyonlara gore smiflandirilarak incelenmesi
gergeklestirilmistir. Morfolojik gelisim bozukluklar: kriterleri asagidaki Cizelge 3.1°de
gosterilmektedir (Cairns, 1986’dan degistirilerek).
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Cizelge 3.1. Gelisimsel bozukluklarda kullanilmakta olan morfolojik gelisim kriterleri
(Cairns, 1986°dan degistirilerek)

Gelisim Bozuklugu Morfolojik Gelisim Kriteri

N (Normal) Normal pluteus

P1 (Patolojik 1) Iskelet sistemi bozuklugu gdsteren pluteus
larvasi

P2 (Patolojik 2) Pluteus safhasina ulasamayan embriyolar

G (Gecikmis) Boyutlar1 <1/2 normal gelisimli larva

3.2.2. Verilerin Istatistiksel Analizi

Istatistiksel analizler embriyotoksisite icin kontrol ve uygulama gruplari arasindaki
farkin istatistiksel 6nem seviyesi a= 0,05’e¢ ayarlanmis, ortalamalar arasi fark non-
parametrik Kruskal-Wallis H testi ile yapilmistir. Fertilizasyon ve embriyotoksisite
deneylerinden elde edilen sonuglarim EC2s ve ECso degeri U.S.EPA tarafindan gelistirilen
The Linear Interpolation Method “ ICPIN” versiyon 2.0 programi ile hesaplanmistir.
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BOLUM 4
ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Bulgular

4.1.1. Paracentrotus lividus I¢in Embriyotoksisite Bulgular

Paracentrotus lividus orneklerine ait normal gelisim gosteren larvalarinin kontrol
grubundaki ortalamas1 %88 olarak hesaplanmistir. Lambda-cyhalothrin’in P. lividus
embriyolar1 lizerine ECso degeri 72,52 pg/L (%95 giiven araligi, Cl 64,83-82,82) olarak
hesaplanmistir. Lambda-cyhalothrin’e maruz kalan larvalarinda konsantrasyona bagl
olarak gelisimsel anomalilerde artis (p= 0,00), normal gelisim gdsteren (N) embriyolarin
ylzdesinde ise azalma tespit edilmistir. Uygulamada en yiiksek konsantrasyon olan 267
ug/L’de normal gelisim gosteren higbir larva tespit edilmemistir.

P. lividus embriyolarmin en diisilk konsantrasyon olan 3 pg/L’de normal gelisim
gOsteren larva ortalamasi 75,33 iken, gelisim geriligi anomalisi bulunmamistir. Diger
yandan 5,6 pg/L konsantrasyonunda ise normal gelisim gosteren larva orani %70,33’e
diismiis; gelisim geriligi ise %1,33 olarak hesaplanmistir. Bu bulgulara gore embriyolarin
artan konsantrasyona bagli olarak normal gelisim gosteren larva ortalamalarinin diistiigi,
gelisim geriligi ortalamalarinin ise konsantrasyon artisma bagli olarak arttigi tespit
edilmistir. En yiiksek doz olan 267 pg/L’de P. lividus embriyolarinin P1 anomalisi

%87°dir. Bulunan bu veriler igerisinde P2’nin gbzlenmedigi belirlenmistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Farkli konsantrasyonlarda lambda-cyhalothrine maruz kalan Paracentrotus
lividus embriyolarinin gelisimsel analizi (aritmetik ortalama (&) standard hata).
Kisaltmalar: N (normal pluteus), G (gecikmis gelisim gosteren larvalar), P1 (iskelet sistemi
bozuklugu gosteren larvalar), P2 (gelisim durmasi gozlenen bireyler). P < 0,05

Konsantrasyon N P1 G P2
(ng/L)
Kontrol 88,33+2,44 11,67+2,44 0,00+0,00 0,00+0,00
Grubu
3 75,33+0,88 24,67+0,88 0,00+0,00 0,00+0,00
5,6 70,33+1,20 28,33+2,02 1,33+0,88 0,00+0,00
14,9 60,67+1,45 35,67+3,48 3,67%£2,02 0,00+0,00
30,7 56,00+1,52 39,67+2,60 4,33+1,33 0,00+0,00
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Cizelge 4.1’in devanu

50,6 49,67+1,52 43,33+£2,60 7,33+2,02 0,00+0,00
133 29,00+1,52 62,00£1,00 9,00+0,57 0,00+0,00
267 0,00+0,00 87,00£1,52 13,00+1,52 0,00£0,00
P. lividus embriyolarmin gelisim Ozellikleri kontrol grubu ile 3 pug/L

konsantrasyonda goriilen normal gelisim gosteren larvalar karsilastirildiginda yaklasik
%13 oraninda azalarak %75,33’e diistiigli, 5,6 pg/L konsantrasyonunda ise yaklagik %18
oraninda azalma ile normal gelisim gosteren larva oranmnin %70,33’e diistiigii ve artan
konsantrasyona bagli olarak bu oranin azaldigi gorilmiistir (Cizelge 4.2). En yiksek
konsantrasyon olan 267 ug/L’de normal gelisim gosteren larvalarin hi¢ goriilmedigi

belirlenmistir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. Paracentrotus lividus orneklerinin embriyogenez boyunca farkli dozlarda
lambda-cyhalothrin’e maruz kalmasi sonucunda olusan normal gelisim analiz sonuglari

Normal | Ortala | Standard | Standard Ortalama icin Min. | Max.
Gelisim ma Sapma Hata %95 Giiven
Konsant Arahig
rasyon Alt Stir - Ust Sinir
(ng/L)
Kontrol | 88,33 5,98 2,44 82,05 94,62 | 80 95
Grubu
3 75,33 1,52 0,88 71,54 79,13 | 74 77
5,6 70,33 2,08 1,20 65,16 75,50 | 68 72
14,9 60,67 2,51 1,45 54,42 66,92 | 58 63
30,7 56,00 2,64 1,52 49,43 62,57 | 53 58
50,6 49,67 1,52 0,88 45,87 53,46 | 48 51
133 29,00 2,64 1,52 22,43 35,57 | 27 32
267 0 0 0 0 0 0 0
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Sekil 4.1. Normal Paracentrotus lividus pluteus 6rnegi (N) (6zgiin)
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Sekil 4.2. Paracentrotus lividus embriyolarinda normal gelisim (N) gosteren bireylerin

konsantrasyona bagli olarak dagilimi
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P. lividus embriyolarinin gelisimi 5,6 pg/L lambda-cyhalothrin’e maruz kalmasi ile
birlikte gecikmeye basladigi gozlenmis ve artan konsantrasyonlarda gelisme geriliginin

onemli farkliliklar gostermeden artarak devam ettigi belirlenmistir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3. Paracentrotus lividus’un embriyogenez boyunca farkli dozlarda lambda-
cyhalothrin’e maruz kalmasi sonucunda olusan gelisme geriligi analiz sonuglari

Gecikmis | Ortala | Standard | Standard Ortalama i¢cin Min. | Max.
Gelisim ma Sapma Hata %ii:iigen
Konsantr Alt Sinir - Ust Sinir
asyon
(ng/L)
Kontrol |0 0 0 0 00 0
Grubu
3 0 0 0 0 0|0 0
5,6 1,33 1,52 0,88 -2,46 513 |0 3
14,9 3,67 3,51 2,02 -5,06 12,39 | 0 7
30,7 4,33 2,30 1,33 -1,40 10,07 | 3 7
50,6 7,33 3,51 2,02 -1,39 16,06 | 4 11
133 9,00 1,00 0,57 6,52 11,48 | 8 10
267 13,00 2,64 1,52 6,43 19,57 | 10 15
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Geligim geriligi (6.%)

i — —

Control 3 56 149 307 506 133 267
Konsantrasyon (ug/L)

Sekil 4.3. Paracentrotus lividus embriyolarinda gelisme geriligi (G) gosteren bireylerin

konsantrasyona bagl olarak dagilimi

P. lividus embriyolarinin gelisimi sirasinda iskelet sistemi bozukluklar1 (P1) dozlarin
artmasiyla birlikte artis gosterdigi, pluteus safhasina ulasmamis embriyolar (P2)’1n ise
gozlenmedigi gorilmiistiir. Kontrol grubuyla karsilastirildiginda 3 pg/L konsantrasyonda
iskelet sistemi deformasyonlarinin %13 artig gostererek %24,67 oldugu goriilmektedir. Bu
oranimn 5,6 ug/L konsantrasyonda %16,66 artis ile %28,33’¢ yiikseldigi gortilmektedir. En
yiiksek konsantrasyon olan 267 pg/L de ise kontrol grubuna oranla % 75,33 artis
gostererek % 87 oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.4).
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Cizelge 4.4. Paracentrotus lividus’un embriyogenezi boyunca farkli dozlarda lambda-
cyhalothrin’e maruz kalmasi sonucunda olusan iskelet sistemi bozuklugu (P1) larval analiz
sonuglari

Iskelet Ortala | Standard | Standard | Ortalama igin %95 | Min. | Max
sistemi ma Sapma Hata Giiven Arahg
bozuklugu Alt Simir - Ust Simir
(P1)
Konsantras
yon (pg/L)
Kontrol 11,67 |5,98 2,45 5,38 17,95 | 5 20
Grubu
3 24,67 1,52 0,88 20,87 28,46 | 23 26
5,6 28,33 | 3,551 2,02 19,61 37,06 | 25 32
14,9 35,67 6,02 3,48 20,69 50,64 | 30 42
30,7 39,67 | 4,50 2,60 28,47 50,87 | 35 44
50,6 43,33 | 4,50 2,60 32,13 54,53 | 39 48
133 62,00 1,73 1,00 57,70 66,30 | 60 63
267 87,00 |2,64 1,52 80,43 93,57 |85 90
100
=
80
=
g =
g
8 - B
I
-
Control 3 56 149 307 06 133 267

Konsantrasyon (ug/L)

Sekil 4.4. Paracentrotus lividus larvalarinda iskelet sistemi bozuklugunun (Patolojik: P1)

konsantrasyona bagl olarak dagilim
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500 pm

Sekil 4.5. Paracentrotus lividus embriyogenezi boyunca 50,6 pg/ L lambda-cyhalothrin’e

maruz kalmasi sonucunda olusan larvalardaki iskelet sistemi bozukluklar1 (P1) (6zgiin)

Sekil 4.6. 267 pg/ L lambda-cyhalothrin’e maruz kalan embriyolarda prizma evresi

(Paracentrotus lividus) (G) (6zglin)

4.1.2. Arbacia lixula i¢in Embriyotoksisite Bulgulari

Arbacia lixula orneklerine ait normal gelisim gosteren larvalarinin kontrol
grubundaki ortalamasi %90 olarak hesaplanmigtir. Lambda-cyhalothrin’in A. lixula
embriyolar1 tizerine ECso degeri 61,20 pg/L (%95 giiven araligi, CI 54,31-67,31) olarak
hesaplanmistir. Uygulamanin en yiiksek konsantrasyonu olan 267 pg/L lambda-cyhalothrin

uygulanan grupta hi¢ normal gelisim gosteren larva bulunmamustir.
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Arabacia lixula embriyolarinin en diisiik konsantrasyon olan 3 pg/L’de normal
gelisim gosteren larva ortalamast 70,67 iken, gelisim geriligi goriilmemistir. En diisiik
ikinci doz olan 5,6 pg/L konsantrasyonunda ise larva ortalamasmin %67,00’ye diismiis;
gelisim geriligi ortalamasi ise %1,00 olarak hesaplanmistir. En yiiksek doz olan 267 ug/L
konsantrasyon da A. lixula embriyolarinin P1 ortalamasi1 %90 olarak tespit edilmistir. Elde

edilen veriler igerisinde P2’nin gézlenmedigi belirlenmistir (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5. Farkli konsantrasyonlarda lambda-cyhalothrine maruz kalan Arbacia lixula
embriyolarinin gelisimsel analizi (aritmetik ortalama (£) standard hata). Kisaltmalar: N
(normal pluteus), G (gecikmis gelisim gosteren larvalar), P1 (iskelet sistemi bozuklugu
gosteren larvalar), P2 (gelisim durmasi gozlenen bireyler). P <0,05

Konsantrasyon N P1 G P2

(ng/L)

Kontrol 90,83+1,83 9,17+1,83 0,00+0,00 0,00+0,00
Grubu

3 70,67+0,66 29,33+,66 0,00+0,00 0,00+0,00

5,6 67,00+0,57 32,00+,57 1,00+0,57 0,00+0,00

14,9 58,67+0,88 41,33+0,88 0,00+0,00 0,00+0,00

30,7 54,33+0,66 42.33+0,33 3,33+0,88 0,00+0,00

50,6 48,330,388 44 67+1,45 7,00+1,52 0,00+0,00

133 25,67+0,66 65,00+1,15 8,67+1,33 0,00+0,00

267 0,00+0,00 90,00+1,15 10,00+1,15 0,00+0,00

Bunun yani sira normal gelisim gostermekte olan A. lixula larvalarmm 3 pg/L
konsantrasyonda kontrol grubuna oranla %20 oraninda azalarak %70,67 diistiigii, 5,6 ug/L
konsantrasyonunda ise yaklasik %23 oraninda azalma ile normal gelisim gdsteren larva
oraninin %67,00’a diistiigli ve artan konsantrasyona bagli olarak bu oranin azaldigi
goriilmiistiir. Normal gelisgim gosteren larvalarin en yiksek konsantrasyon olan 267

ng/L’de hi¢ goriilmedigi belirlenmistir (Cizelge 4.6).
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Cizelge 4.6. Arbacia lixula 6rneklerinin embriyogenez boyunca farkli dozlarda lambda-
cyhalothrin’e maruz kalmasi sonucunda olusan normal gelisim (N) analiz sonuglari

Normal | Ortal | Standard | Standard Ortalama i¢in Min. | Max.
Gelisim ama Sapma Hata %95 Giiven
(N) Arahig:
Konsantra Alt Stur - Ust Simir
syon
(ng/L)
Kontrol | 90,83 4,49 1,83 86,12 95,55 | 85 96
Grubu
3 70,67 1,15 0,66 67,80 73,54 | 70 72
5,6 67,00 1,00 0,57 64,52 69,48 | 66 68
14,9 58,67 1,52 0,88 54,87 62,46 | 57 60
30,7 54,33 1,15 0,66 51,46 57,20 | 53 55
50,6 48,33 1,52 0,88 44,54 52,13 | 47 50
133 25,67 1,15 0,66 22,80 28,54 | 25 27
267 0 0 0 0 0 0 0

Sekil 4.7. Normal Arbacia lixula pluteus 6rnegi (N) (6zgiin)
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Sekil 4.8. Arbacia lixula embriyolarinda normal gelisim (N) gdsteren bireylerin

konsantrasyona bagl olarak dagilimi

Arbacia lixula larvalarinin gelisimi 5,6 pg/L lambda-cyhalothrin’e maruz kalmasi ile
birlikte gecikmeye basladig1 gézlemlenmis ve artan konsantrasyonlarda gelisme geriliginin
14,9 png/L’de goriilmemesi haricinde 6nemli farkliliklar géstermeden artarak devam ettigi

belirlenmistir (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7. Arbacia lixula 6rneklerinin embriyogenez boyunca farkli dozlarda lambda-
cyhalothrin’e maruz kalmasi sonucunda olusan normal gelisim (N) analiz sonuglar1

Gecikmis | Ortal | Standard | Standard | Ortalama icin %695 | Min. | Max.
Giiven Arahg:

Gelisim ama | Sapma Hata Alt Smr - Ust Stmir

(G)
Konsantr

asyon

(ng/L)
Kontrol 0 0 0 0 0|0 0
Grubu

3 0 0 0 0 0/0 0
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Cizelge 4.7 nin devami

5,6 1,00 1,00 0,57 -1,48 348 0 2
14,9 0 0 0 0 0 0 0
30,7 3,33 | 1,52 0,88 -0,46 7,13 | 2 5
50,6 7,00 | 2,64 1,52 0,43 13,57 |5 10
133 8,67 |230 1,33 2,93 14,40 | 6 10
267 10,00 | 2,00 1,15 5,03 1497 | 8 12

Arbacia lixula embriyo gelisimi sirasinda goriilen iskelet sistemi bozukluklari (P1), 3
pug/L konsantrasyonda kontrol grubuna oranla %20,16 artis gostererek %?29,33 oldugu
gorilirken 5,6 pg/L konsantrasyona bakildiginda %22,83 artis ile iskelet sistemi
bozuklugunun %32 oldugu goriilmektedir. En yliksek konsantrasyon olan 267 pg/L de ise
kontrol grubuna oranla iskelet bozuklugu %80,83 oraninda artis gostererek %90 oldugu
goriilmiistiir. Buna gore Arbacia lixula embriyolarinda iskelet sistemi bozuklugunun
konsantrasyon artisi ile birlikte arttig1 belirlenmis, pluteus safhasina ulasmamis embriyolar

(P2)’1n gozlenmedigi gorillmiistiir (Cizelge 4.8).

Gelisim geriligi (G.%)

T T
Control 3 5.6 142 07 5086 133 267

Konsantrasyon (kg/L)

Sekil 4.9. Arbacia lixula embriyolarinda gelisme geriligi (G) gosteren bireylerin

konsantrasyona bagli olarak dagilim
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Cizelge 4.8. Arbacia lixula’nin embriyogenez boyunca farkli dozlarda lamda-cyhalothrin’e
maruz kalmasi sonucunda olusan iskelet sistemi bozuklugu (P1) analiz sonuglari

Iskelet Ortal | Standard | Standard | Ortalama icin %95 | Min. | Max.
Sistemi | ama | Sapma Hata Giiven Arah@
Bozuklu Alt Siir - Ust Simr
gu (P1)
Konsant
rasyon
(ng/L)
Kontrol | 9,17 |4,49 1,83 4,45 13,88 |4 15
Grubu
3 29,33 | 1,15 0,66 26,46 32,20 | 28 30
5,6 32,00 |1,00 0,57 29,52 34,48 |31 33
14,9 41,33 | 1,52 0,88 37,54 45,13 | 40 43
30,7 42,33 | 0,57 0,33 40,90 43,77 | 42 43
50,6 44,67 | 2,51 1,45 38,42 50,92 | 42 47
133 65,00 | 2,00 1,15 60,03 69,97 | 63 67
267 90,00 |2,00 1,15 85,03 94,97 |88 92
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Sekil 4.10. Arbacia lixula larvalarinda iskelet sistemi bozuklugunun (Patolojik: P1)

konsantrasyona bagl olarak dagilimi

Sekil 4.11. Arbacia lixula embriyogenezi boyunca 50,6 pg/ L lambda-cyhalothrin’e maruz

kalmasi sonucunda olusan larvalardaki iskelet sistemi bozukluklar1 (P1) (6zgiin)
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500 um

Sekil 4.12. 267 pg/ L lambda-cyhalothrine maruz kalan embriyolarda prizma evresi
(Arbacia lixula) (G) (6zgtin)

4.2. Tartisma

Kalic1 organik kirleticiler son yillarda sucul ekosistemi tehdit etmektedir (OECD,
2002a). Modern tarim uygulamalarinmn kullaniminin artmasi, endiistrinin  giderek
gelismesi, insan niifusunda artisin gézlenmesi ile birlikte Kirleticilerin sucul ekosisteme
katilma oran1 yiikselmistir (Wepener ve ark., 2001).

Kirlilige sebep olan bu kimyasallar canlilar {izerinde hiicre bdlinmesinde
gecikmelerin  yasanmasima, beslenmelerinde degisikliklerin goériilmesine, baliklarda
yumurtlama diizenlerinde ve yumurta olusum donemlerinde diizensizliklerin gérilmesine
neden olmakla birlikte, canlilarm nesillerini devam ettirmelerini de tehdit etmektedir
(Walker, 1992). Sucul ekosistemde meydana gelen kirliligin belirlenmesinde suda yasayan
canlilar ve besin zincirinde yer alan canlilar kullanilarak arastrmalar yapilmaktadir
(Dobrowolski ve Skowronska, 2001).

Tarimsal alanda zararlilarla miicadele amacgli insektisitlerin {iretime katkisi
diistiniildiigiinde bir¢ok yararmnin olmasi yaninda kullanimiyla birlikte sucul ortamlarin
Kirlenmesine bagli olarak canlilarin yagamlarini olumsuz yonde etkilemektedir (Ansari ve
ark., 2014). Bu ¢alismada da sucul ekosistem icerinsinde kirliligin belirlenmesi i¢in 6nemli
indikatdr olan deniz kestaneleri kullanilmistir. Paracentrotus lividus ve Arbacia lixula
embriyolar1 lizerine lambda-cyhalothirn’in toksik etkisinin arastirildigina dair literatiirde
herhangi bir c¢alismaya rastlanilmamigtir. Embriyotoksisite deneylerimiz  sonucu

Paracentrotus lividus embriyolar1 iizerine lambda-cyhalothrin’in ECso degeri 72,52 pg/L
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iken; Arbacia lixula igin ECso degeri 61,20 pg/L olarak hesaplanmustir.

Permetrinin Paracentrotus lividus embiriyolarinin gelisimi {izerine etkisini ortaya
koymak ftizere yapilmis bir calismada, artan permetrin konsantrasyonuna bagh olarak
normal gelisim gosteren pluteus oraninda azalma oldugu gozlenmistir. Embriyotoksisite
calismasinda ICzs degerinin, 0,195 pg/L oldugu ICso degerinin ise 0,346 pg/L oldugu tespit
edilmistir. Bu ¢alismada permetrinin Paracentrotus lividus sperm ve embriyolar1 tizerinde
toksik etki gosterdigi belirlenmistir (Erkmen, 2015). Bu sonuglar yapmis oldugumuz
caligmadaki bulgularimizi destekler niteliktedir. Sentetik piretroidlerin indikator tir olan
deniz kestaneleri embriyolar1 tizerinde toksik etkisi ¢ok ylksektir.

Yavru sazanlar (Cyprinus carpio) tizerinde sentetik piretroid olan a-cypermethrin’in
etkisi incelenmis, 96 saatlik maruziyet sonrasinda letal konsantirasyon hesaplanmustir. iki
tekrardan olusan deney diizenegi su sicakliginin 20 (+) 1 °C ve pH 8,31 oldugu ortamda
gerceklestirilmistir. Yavru sazanlarin 96 saat sonunda L.Cso degerlerinin 1,034 pg/L (0,136-
12,181) oldugu a-cypermethrin’in toksik etki gosterdigi belirtilmistir (Gliner, 2017).
Lepistes baligi (Poecilia reticulata) Uzerinde o-cypermethrin’in etkisi incelenmis, 96
saatlik sonunda LCso degerinin 9,43 pg/L oldugu belirlenmistir (Y1lmaz ve ark., 2004).

Sekiz balik tiiriinde permetrinin 96 saatlik LCso degerini, 2,2-23 pg/L; 12 farkli deniz
omurgasizlarinda ise bu degerin 0,018-824 pg/L oldugu tespit edilmistir. Baska bir
caligmada piretroid insektisit permetrinin Palaemonetes pugio (Holthuis, 1949) turi
karideslerin 96 saatlik kimyasala maruz kalmalar1 sonucunda LCso degerinin larvalar icin;
0,05 pg/L, erginler igin; 0,25 pg/L ve embriyolar igin; 6,4 pg/L oldugu belirlenmistir.
(Delorenzo ve ark., 2006).

Israil sazam (Carassius gibelio) baliklarma uygulanan cypermethrin’in oksidatis
stres parametreleri tizerine etkisi 96 saat boyunca ti¢ fakli dozda (1, 1,5, 2 pg/L) incelenmis
ve oksidatif stres belirteclerinden olan malondialdehit (MDA) ile glutatyon (GSH) ve
stiperoksit dismutaz (SOD) gibi antioksidanlarin seviyelerinde degisiklikler oldugu
MDA’nin karaciger ve kas dokularinda (tim gruplarda; p<0.001 dizeyinde), serum
orneklerinde (swasiyla; p<0,01, p<0,001, p<0,001) artwrdigim belirtilmistir. SOD
seviyelerinin karacigerde (swrasiyla; p<0,05, p<0,01, p<0,001), kas dokularinda (orta ve
yiksek dozlarda; p<0,001 diizeyinde) oldugu, serum Orneklerinde ise (ylksek dozda;
p<0,01 diizeyinde) bu degerin azaldig1 belirlenmistir. Ayrica GSH seviyelerinin de kas
(swrasiyla; p<0,001, p<0,001, p<0,05), serum Orneklerinde (yiksek dozda; p<0,01
diizeyinde) degerlerin azaldig1 goriilmiistiir (Uslu ve ark., 2016).

Bagka bir ¢aliymada gokkusagi alabalig1 iizerinde lambda cyhalothrin uygulanmasi
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sonucunda GPx (glutatyon peroksidaz) ve GSH (glutatyon S-transferaz) diizeylerinde
konsantrasyona bagli artis gosterdigi ve CAT (katalaz) aktivetisinde azalma oldugu
gozlenmistir (Kutluyer ve ark., 2015).

Baliklar disinda lambda-cyhalothrin’in ratlarda Greme sistemi Uzerindeki etkisi
hakkinda ¢esitli arastirmalar yapilmistir. Erkek ratlarda kisirliga yol agmadig fakat seksiiel
aktiviteyi dlislirdiigli belirlenmistir (Ratnasooriya ve ark.,2002).

Memelilerde de yapilan caligmalarda lambda-cyhalothrin’in canlinin genetik
materyaline toksik etki gosterdigi saptanmistir. Farelere oral yoldan verilmesi sonucunda
tim deney gruplarinda kontrol grubuna oranla kardes kromatid oram artigi goriilmiistiir
(Fahmy ve Abdalla, 2001). Gergeklestirdigimiz calismada lambda-cyhalothrin deniz
kestanesi embriyolarma farkli konsantrasyonlarda uygulanmig ve belirlenen tiim gruplarin
kontrol grubuna oranla embriyonik gelisimlerindeki deformasyonlarm konsantrasyona
bagl olarak arttig1 belirlenmistir.

Ratlar iizerinde yapilan bir baska ¢alismada yaygin olarak kullanilmakta olan 15
cesit insektisitten olusan bir karisim uygulanmig ve sonu¢ olarak GPx (glutatyon
peroksidaz), GR (gutatyon redilktaz), GST (glutatyon S-transferaz) enzim aktivitelerinde
azalmanm gozlendigi belirtilmistir (Lodovici ve ark., 1994).

Erkek ratlarin bobreklerindeki enzim aktivitesine lambda-cyhalothrin’in  etkisi
incelendiginde, CAT (katalaz), SOD (stiperoksit dismutaz), GPx (glutatyon peroksidaz)
GR (gutatyon redliktaz) ve GST (glutatyon S-transferaz) diizeylerinde dnemli derecede
azalma gozlenmistir (Fetoui ve ark., 2010).

Lambda-cyhalothrin sentetik piretroid insektisit olarak bilinen canllar {izerinde
asalak olarak yasayan bdceklerden kurtulmak igin kullanilmistir (Onciier, 2000; Soderlund
ve ark., 2002). Blattellidae ve Blattidae familyalarinda bulunmakta olan c¢ekirgeler
iizerinde yapilan bir ¢calismada lambda-cyhalothrinin, diger gruplarda yer alan chlorpyrifos
ve propoxur insektisitlerinden daha toksik oldugu saptanmistir (Toth ve Sparks, 1990;
Valles ve ark., 1999).

Sentetik piretroid insektisit lambda-cyhalothrinin etkileri canlilar {izerinde bir¢cok
calismayla belirlenmistir. Bu calismada da deniz kestanesi tirlerinden Paracentrotus
lividus ve Arbacia lixula lavralarmin kimyasalin belirlenen konsantrasyonlarinda
embriyotoksik etkisi aragtirilmistir. Calismada sperm yogunlugunda degisim gozlenmeden
yedi farkli konsantrasyonda lambda-cyhalothrin canlilarm  embriyolar1 iizerine
uygulanmistir. Uygulama esnasinda dozlar 3, 14,9, 5,6, 30,7, 50,6, 133, 267 pg/L olarak

uygulanmigtir.
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Uygulamalar sonucunda Paracentrotus lividus larvalarma uygulanan 50,6, 133, 267
Mg/L konsantrasyonlar igin iskelet sistemi bozuklugu goriilen larva ortalamalarinin
sirastyla %43,33, 62,00, 87,00 oldugu gozlenirken ayni konsantrasyonlar i¢in Arbacia
lixula’da gozlenen iskelet sistemi bozuklugu larva ortalamalarinin ise sirasiyla %44,67,
65,00, 90,00 oldugu gozlemlenmistir. Bu verilere bagl olarak Arbacia lixula larvalarmin
lambda-cyhalothrine karsi Paracentrotus lividus larvalarina oranla daha ¢ok hassasiyet
gosterdigi bununla birlikte her iki tiir i¢cin de lambda-cyhalothrin uygulanan dozlarda
embriyotoksik oldugu bulunmustur. Kimyasalin diger canh tiiriine gére deniz kestaneleri
iizerindeki toksik etkisi daha diisiik konsantrasyonlarda basladigi, ayni maddenin farklh
sucul tiirler tzerindeki toksik etkisinin degisiklik gostermesi c¢evresel ve biyolojik
faktorlerden kaynaklanmakta ve lambda-cyhalothrin’in canli gruplari iizerine etkilerinin
degistigini ancak toksisitesinin kagilmaz oldugu goriilmektedir. Bu nedene daha fazla canli

tiirli lizerinde toksisite ¢aligmalarmin yapilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir.
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BOLUM 5
SONUC VE ONERILER

Tarimsal alanda kullanilmakta olan sentetik piretroit insektisit grubu olarak bilinen
lambda-cyhalothrinin akuatik uygulamalar sonucunda toksik etki yarattigi cesitli
calismalar sonucunda gozlenmistir. Asir1 ve bilingsizce kullanilan kimyasallar ¢esitli
tagtyicilar vasitasiyla sucul ekosisteme aktarilir ve ekosistem igerisinde yasayan canlilari
olumsuz etkilemektedir. Bunlar g6z oniine alinarak hazirlanan bu galismada embriyolojik
toksisite ¢alismalarinda siklikla yer alan deniz kestaneleri kullanilmistir. Bu canlilar
Canakkale kiy1 ekosisteminde yasayan Paracentrotus lividus Giizelyali mevki, Arabacia
lixula Bozcaada mevkilerinden elde edilmistir. Lambda-cyhalothrinin deniz kestaneleri
embriyolarinm geligimi lizerinde doza baglh etkileri incelenmistir.

Inceleme siirecinde Paracentrotus lividus, Arbacia lixula tiirleri larvalar1 kullanilmis
ve kimyasalin olumsuz etkileri yapilan calisma ile ortaya koyulmaya calisiimistir.
Incelenen her iki tiiriin larvalarinda en yiiksek dozda etkinin en fazla gdzlendigi
gOrlilmiistiir. Tirler arasinda onemli farkliliklarin olmasina ragmen Arbacia lixula
larvalarinin etkilenme oranmin Paracentrotus lividus larvalarinin etkilenme oranindan
daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Diisiik doz gruplarinda da benzer etkilerin goriilmesi
dikkat cekmektedir.

Zararhlar1 etkisiz hale getirmek i¢in kullanilan kimyasallar ekosistem icerisindeki
canlilarida olumsuz etkilemektedir. Bilingsizce kullanilan kimyasallar denizlere karisarak
sucul ekosistem igerisinde hedef olmayan canlilar i¢inde tehdit olusturmaktadir.
Kimyasallarin kullanilmasinin yasaklanmasi ihtimali bulunmamakla birlikte iyi bir ¢6ziim
de degildir. Bundan dolayi toksisite ¢alismalar1 ve sonuglar1 goz oniinde bulundurularak,
yetkili kurumlarin denetimi ile insektisit kullanimi denetim altina alinmalidir. Tarimsal
alanda c¢alisan kisilerin insektisitlerin hedef canlilar diginda diger canlilar1 da olumsuz
etkiledigi konusunda bilgilendirilmeleri gerekmektedir. Yapilan aragtirmalara gore tiretim
esnasinda da hedef canl disinda diger canl ekosisteme zarar vermeyecek ve doga ile uyum
saglayabilecek kimyasal iiretimleri i¢in ¢alisilmali aksi takdirde ilerleyen yillarda kaliteli

yasam alanlar1 bulunamayacagi g6z ardi edilmemelidir.
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