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ÖZET 

 

DENİZ KESTANESİ EMBRİYOLARINA LAMBDA-CYHALOTHRİNİN 

ETKİLERİ 

 

Didem ÖZTÜRK 

Çanakkale Onsekiz Mart Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

Biyoloji Anabilim Dalı Yüksek Lisans Tezi 

Danışman: Prof. Dr. Sibel HAYRETDAĞ 

12/11/2018, 49 

 

Bu çalışmada; senterik piretroit grubundan lambda-cyhalothrin (C23H19ClF3NO) 

insektisitinin deniz kestanesi embriyolarının gelişimi üzerine olası toksik etkilerinin 

karşılaştırılmalı olarak ortaya konulması amaçlanmıştır. Çalışmada Paracentrotus lividus 

ve Arbacia lixula olmak üzere farklı iki deniz kestanesi türü kullanılmıştır. Bu türlerden 

elde edilen embriyolara, laboratuvar koşullarında 3, 14,9, 5,6, 30,7, 50,6, 133 ve 267 μg/L 

konsantrasyonlarda lambda-cyhalothrin uygulanmıştır. Kimyasala maruz bırakılan 

embriyolardan 48-72 saat sonunda gelişen larvalar; normal pluteus (N), iskelet sistemi 

bozukluğu gösteren pluteus (P), pluteus safhasına ulaşmayan ve boyutları ≤1/2 normal 

gelişimli embriyo (G) larva parametreleri dikkate alınarak değerlendirilmiştir. Yapılan 

incelemeler sonucunda artan lambda-cyhalothrin konsantrasyonlarına bağlı olarak, her iki 

türün embriyolarında iskelet deformasyonları ve gelişme geriliğinde artış tespit edilmiştir. 

Embriyotoksisite testlerinde Paracentrotus lividus için EC50 değeri 72,52 μg/L (64,83-

82,82) iken; Arbacia lixula için EC50 değeri 61,20 μg/L (54,31-67,31) olarak belirlenmiştir. 

Hem embriyoların mikroskobik değerlendirilmesi hem de EC50 değerlerinden yola çıkılarak 

Arbacia lixula larvalarının lambda-cyhalothrin pestisitine karşı Paracentrotus lividus 

larvalarına oranla hassasiyetinin daha yüksek olduğunu söylemek mümkündür.   

 

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

Embriyotoksisite. 
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ABSTRACT 

 

IMPACTS OF LAMBDA-CYHALOTHRIN ON THE EMBRYOS OF SEA 

URCHINS 

 

Didem ÖZTÜRK 

Çanakkale Onsekiz Mart University 

Graduate School of Natural and Applied Sicience 

Master of Science Thesis in Biology 

Advisor: Prof. Dr. Sibel HAYRETDAĞ 

12/11/2018, 49 

 

The objective of this this research is to provide a comparison of the toxic impacts of 

the lambda-cyhalothrin (C23H19ClF3NO) 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 μg/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 EC50 value for 

Paracentrotus lividus was 72.52 μg/L (64.83-82.82), the EC50 value for Arbacia lixula was 

estimated as 61.20 μg/L (54.31-67.31) in the embryo toxicity tests. Considering both the 

microscopic evaluations of the embryo and the EC50 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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BÖLÜM 1                                                                                                                                   

GİRİŞ  

 

Dünya nüfusunun hızlı artışı ile sanayi gelişimi de hızlanmıştır. Bu gelişmelerle 

bağlantılı olarak insanların üretim ve tüketim ihtiyaçları da artmıştır. Hızlı nüfus artışı, 

plansız kentleşme ve kimya endüstrisinde meydana gelen gelişmeler; doğal dengenin 

olumsuz etkilenmesine neden olmakla birlikte çevre kirliliğini de beraberinde getirmiştir 

(Karslıoğlu ve ark., 2004; Palabıyık ve ark., 2006).  

Çeşitli insan faaliyetleri sonucunda zararlı artık maddelerin canlı ve cansız çevre 

üzerinde olumsuz etki oluşturması, bu atık maddelerin su, hava, toprak gibi ortamlarda 

yayılması, çevre kirliliği olarak tanımlanmaktadır. Çevre kirliliği içerisinde yer alan deniz 

kirliliği de ekolojik denge için büyük önem taşımaktadır (Çiftlikli, 1990; Çepel, 2003; Evci 

ve ark., 2008).  

Ülkemizde 1988 yılında çıkarılan 2872 sayılı çevre yasası ile deniz kirliliğinin tanımı 

yapılmıştır. Bu tanıma göre denizin ekolojik yapısında bozulmalara neden olan, insan 

sağlığını olumsuz yönde etkileyen, su kalitesinin azalmasına sebep olan, doğrudan ya da 

dolaylı yollarla madde ve enerji atıklarının denize bırakılması deniz kirliliği olarak 

tanımlanmıştır (IMO, 1992).  

Birden fazla etken deniz kirliliğinin oluşmasına neden olabilir. Tarım alanlarında 

kullanılan kimyasalların, nehir ya da yer altı suları ile denizlere ulaşması, endüstriyel 

faaliyetler sonucu oluşan atıkların arıtılmadan denizlere bırakılması gibi bazı etkenler 

deniz kirliliğine yol açabilmektedir. Bununla birlikte, yerli olmayan türlerin girişi, küresel 

ısınma, deniz suyu asitleşmesi, kıyı yapılaşmaları, yetiştiricilik faaliyetleri, gürültünün 

neden olduğu kirlilik, petrol sızıntıları, nükleer faaliyetler, madencilik gibi daha pek çok 

deniz kirliliği nedenleri vardır (Taylan ve Özkoç, 2007; Alkan ve ark., 2008; Evci ve ark., 

2008).  

Tarım ve hayvancılık sektöründe uzun yıllar boyunca çeşitli nedenlerden dolayı 

kimyasal ilaçlara ihtiyaç duyulmuş ve kullanılmıştır. Ürünlerin üretimi sırasında olduğu 

kadar, saklanması için de pestisitler yoğun olarak kullanılmaktadır. Bu anlamda, kullanılan 

pestisitler tarımsal üretim için önemli destek sağlarken, bilinçsiz ve aşırı kullanım 

kimyasal birikime neden olup, besin zinciri aracılığı ile insan sağlığı için de önemli tehdit 

oluşturabilmektedir (Ekebaş ve ark., 2000; Bayer, 2013).  

Bu yüzden zararlı organizmalar üzerinde kullanılacak olan pestisitlerde uygulanacak 

doz miktarı büyük önem taşımaktadır. Yüksek dozlarda kullanılan pestisitler belirli bir 
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süreden sonra zararlı popülasyonların direncinin giderek artmasına ve çok sayıda faydalı 

türün ortadan kalkmasına neden olmaktadır (Çakır ve Yamanel, 2005).  

Hedef olmayan organizmaları da olumsuz etkileyen, toksik etkiye sahip olan 

pestisitler çevre ve canlılar üzerinde birikime neden olmaları, zor ayrışmaları gibi 

faktörlerden dolayı kullanılırken dikkat edilmesi gereken biyositlerdir. Herhangi bir 

amaçla kullanılan pestisitlerin su ekosistemine karışması kaçınılmazdır. Su kaynaklarına 

yoğun olarak karışan pestisitler, suda oksijen miktarının azalmasına neden olabilir. Su 

kirliliğine neden olan pestisitler, sucul organizmalar üzerinde ciddi zararlara yol açabilir 

(Çelikel, 2011).  

Su kaynaklarında varolan pekçok canlı, kirliliğe karşı fizyolojik, metabolik ve 

gelişimsel tepkiler gösterebilmektedir. Bu nedenle de kirlilik ve bunun etkilerini ortaya 

koymak amacıyla biyotestler için pekçok denizel organizmadan yararlanılmaktadır. 

Özellikle gelişim biyolojisi çalışmaları için model organizma olarak kabul edilen deniz 

kestaneleri, kirliliğin yol açtığı etkilerin ortaya konulabilmesi amacıyla, bilimsel 

çalışmalarda sıklıkla kullanılan organizmalardır (Cesar ve ark., 2004; Falugi ve ark., 2005; 

Bellas ve ark., 2005).  

Güçlü bir biobelirteç olan bu canlıların gerek ergin örnekleri gerekse bunlardan 

toplanan gametler ve elde edilen embriyolar, değişen deniz suyu kalitesinin bu canlılar 

üzerindeki genetik, gelişimsel ve üreme üzerindeki etkenlerinin belirlenmesi amacıyla 

birçok çalışmada kullanılmıştır (Pagano ve ark., 1986; Oral ve ark., 2010).  

Tüm bu bilgilerden yola çıkılarak planlanan bu çalışmada, sentetik piretroid 

grubunda yer alan ve tarımda sıklıkla kullanılmaya devam eden bir insektisit olan lambda-

cyhalothrinin tarımda kullanımının hedef olmayan denizel organizmalar üzerindeki olası 

etkilerinin neler olabileceğinin belirlenmesi amaçlanmıştır. Yapılan litaratür 

çalışmalarında, denizlerimizde yaygın olarak görülen ve bazı ülkelerde gıda olarak 

tüketilen, deniz kirliliğine karşı toleransı yüksek bir deniz kestanesi türü olan 

Paracentrotus lividus ile kirliliğe toleransı daha düşük olan Arbacia lixula deniz kestanesi 

türlerine lambda-cyhalothrinin etkisine yönelik bir çalışmaya rastlanmamıştır. Bu sebeple 

yapmış olduğumuz bu çalışmada 7 farklı dozda uygulanan lambda-cyhalothrinin, 

Paracentrotus lividus ve Arbacia lixula embriyolarının gelişimi üzerine etkilerinin, 

karşılaştırmalı olarak araştırılması amaçlanmıştır. 
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BÖLÜM 2                                                                                                                                 

ÖNCEKİ ÇALIŞMALAR 

 

2.1. Pestisitlere Genel Bakış   

Zararlıları etkisiz hale getirmek için kimyasallara duyulan ihtiyaç uzun yıllar 

öncesine dayanmaktadır (WHO, 1990). Çinliler MS 900 yılında ağaçlardaki böceklerden 

kurtulabilmek için arsenik kullanmışlardır. Botanik kökenli nikotin maddesinin dumanı 

MS 1690 yılında fumigant olarak kullanılmaya başlanmış, fungusit olarak da kükür 

kullanılmıştır. Isırıcı böceklere karşın 19.yy’da krizantem çiçeğinden elde edilen 

pyrethrum uygulaması yapılmıştır. Patates böceklerine karşı mücadele edilmesi civa ve 

kurşun bileşikleri ile gerçekleştirilmiştir. Sentetik pestisitlerin ortaya çıkmasıyla beraber 

zararlılara karşı kullanılan organik ve inorganik maddelerin kullanım yoğunluğu artış 

göstermiştir (Ağar ve ark., 1991).  

Müller 1939 yılında, DDT (dikloro difenil trikloroethan)’nin insektisit olarak (zararlı 

böceklere karşı) kullanılması için çalışmaları başlatmıştır. DDT, 1942 yılında İtalya’da 

meydana gelen tifüs salgınını engellemek için kullanılmıştır. II. Dünya Savaşı sırasında 

bilim insanlarının yürüttüğü çalışmalar sonucunda 1943 yılında parathion (fosforlu 

insektisit) keşfedilmiştir. İlk kez 1947 yılında ABD’de pestisit yasası çıkarılmıştır (Güler 

ve Çobanoğlu, 1997).  

Her geçen yıl yeni kimyasal maddeler üretilerek ve kullanılmak üzere satışa 

sunulmaktadır. Günümüzde kullanımı kaçınılmaz olan pestisitlerin biyosfer üzerindeki 

etkileri kaygı verici düzeydedir (Fernendez-Alba ve ark., 2002).      

 

2.1.1. Pestisitlerin Sınıflandırılması    

Pestisitlerin özellikleri dikkate alındığında;  

1. Etki süreleri 

2. Kimyasal formülleri 

3. Etki gösterdikleri canlı grubuna göre farklı şekillerde sınıflamaları 

yapılabilmektedir (Moltmann ve Rawson, 1996).    
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Çizelge 2.1.  Etki gösterdikleri zararlı gruplarına göre sınıflandırılması (Tiryaki ve ark., 

2010) 

Pestisit Grupları Zararlı Grupları 

İnsektisit Böcekleri öldüren  

Akarisit Akarları öldüren  

Nematisit Nemotodları öldüren  

Molluskusid Yumuşakçaları öldüren  

Rodentisit Kemirgenleri öldüren  

Avisit Kuşları öldüren  

Afisit Yaprak bitlerini öldüren  

Fungusit Fungusları öldüren  

Bakterisit Bakterileri öldüren  

Herbisit Otları öldüren  

         Algisit Algleri öldüren  

         Fungustatik Fungusların faaliyetini durduran  

        Repellentler Kovucular 

        Akraktanlar Çekiciler 

  

Geniş kullanım alanlarına sahip olan pestisitler, etkilerini de uzun süre devam 

ettirmektedirler. Kullanım şekillerine göre hedef olmayan canlılar üzerindeki etkileri 

farklılık göstermektedir. Örneğin; toprak üzerine yapılan uygulamalarda hedef olmayan 

canlılar %10-%30 oranında etkilenirken, püskürtme yöntemi uygulandığında bu oran %50- 

%75 oranlarına kadar ulaşmaktadır (Ribeiro ve ark., 2005).   

 

2.1.2. Pestisitlerin Ekosistem İçindeki Dağılımı  

Ekosistem içerisinde pestisitler su aracılığı ile yayılım gösterdiği gibi hava ve toprak 

aracılığı ile de döngü içerisinde dağılımlarını gerçekleştirmektedir. Pestisitlerin yer altı 

sularına karışarak sucul ekosistem içerisine ulaşması, bu ekosisteme dahil organizmalar 

üzerinde akut ve kronik zehirlenmelere yol açabilmektedir. Bunun sonucunda 

organizmaların büyüme hızları ve üreme yetenekleri de olumsuz etkilenebilir (Öncüer, 

2000). Bu nedenle pestisitlerin kullanım şekline ve dozuna azami özen gösterilmelidir 

(Güler ve Çobanoğlu, 1997).    
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2.1.3. Lambda-cyhalothrin 

Lambda-cyhalothrin fiziksel özellik olarak beyaz ve katı hâlde bulunan, sentetik 

piretroid grubundan bir insektisittir (Öncüer, 2000).   

 

   

Şekil 2.1. Lambda-cyhalothrin’in kimyasal formülü (Fetoui ve ark., 2008) 

  

Kimyasalın formülü (α-cyano-3-phenoxybenzyl 3-(2-chloro-3,3,3-trifluoro-1-

propenyl)-2,2 dimethylcyclopropanecarboxylate) şeklindedir  (WHO, 1990). Tip II ve tip I 

ester grupları bulunmaktadır. Bu grupların toksik etki oranları birbirinden farklılık 

göstermektedir. İki tip kıyaslanacak olursa tip II, tip I ester grubuna oranla daha toksiktir 

(Mazmancı, 2003).  

Sentetik piretroitler; koyun, köpek gibi canlıların veya insanların üzerinde asalak 

olarak yaşayan, bulaşıcı hastalıklara neden olan böceklerden kurtulmak için 

kullanılmaktadır (Soderlund ve ark., 2002). Sucul ekosistem içerisinde yer alan balık ve 

omurgasız canlılar üzerinde sentetik piretroitlerin nörotoksik etkilerinin olduğu 

bilinmektedir (Moore ve Waring, 2001).  

Yapılan bir çalışmada Garra rufa (Heckel, 1843)’nın (kangal balığı) eritrositleri 

üzerine lambda-cyhalothrin’in etkisi araştırılmıştır. Araştırmada balıklar, 36 saatlik bir süre 

boyunca üç faklı konsantrasyona (0,0005, 0,01, 0,05 μg/L) maruz bırakılmıştır. Sonuçta 

lambda-cyhalothrin’e maruz kalan Garra rufa’nın eritrositlerinde mikronükleus sıklığının 

arttığı gözlemlenmiştir (Çavaş ve Ergene-Gözükara, 2003).  

 Başka bir çalışmada, sıçanların iç karın zarına (intraperitoneal) lambda-cyhalothrin 

uygulanmış, kromozom ve eritrositlere etkisi incelenmiştir. Uygulama sonucunda yapısal 

kromozomal sapma yüzdesinde artış gözlemlenmiş ve eritrositler de mikronükleus 
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sayısında artış meydana geldiği belirtilmiştir (Çelik ve ark., 2003). Sıçanlar üzerinde 

yapılan başka bir çalışmada lambda-cyhalothrin’nin doğrudan damar yoluyla verilmesi 

sonucunda kandaki yarı ömrü ve ortalama bulunma süresinin 7.55-8.55 saat olduğu 

belirlenirken oral yolla verilmesi durumunda ise 10.27-14.43 saat olduğu görülmüştür 

(Anadon ve ark., 2006).  

Yapılan bir diğer çalışmada lambda-cyhalothrin’in tavşan eritrositleri üzerine etkisi 

araştırılmıştır. Beş farklı konsantrasyonda uygulanan lambda-cyhalothrin’nin yağların 

yükseltgenerek bozulmasında artışa sebep olduğu, süperoksit dismutaz (SOD), glutatyon 

S-transferaz (GST), katalaz (CAT) enzimlerinin aktivitelerinde azalmaya yol açtığı 

görülmüştür (El-Demerdash, 2007).  

Oral yol ile sıçanlara yapılan lambda-cyhalothrin uygulaması sonucunda sıçan 

beyninde katalaz enziminin aktivitesinde artış gözlemlenirken, süperoksit dismutaz, 

glutatyon S-transferaz, GR ve GPx enzimlerinin aktivitelerinde azalmaya sebep olduğu 

belirlenmiştir. Bunların yanında beyindeki gulutatyon (GSH) miktarınında azaldığı veriler 

arasında yer almıştır (Fetoui ve ark., 2008).  

Sıçan beyni üzerinde yapılan bir çalışmada %2,5 lambda-cyhalothrin, %25 

fenitrothion, %6 piperonil butoksit piretroid karışımı kullanılmıştır. Belirli zaman aralıkları 

içerisinde  (0, 30, 60, 120, 180 ve 240 dk) 37°C’de homojenizasyon yöntemi kullanılarak 

beyin homojenatı hazırlanmış ve belirlenen konsantrasyonlardaki kimyasal karışıma maruz 

bırakılmıştır. İncelemeler sonucunda CAT, GST, SOD, AChE, enzim aktivitelerinde 

azalma ve oksidatif hasar belirlenmiştir (El-Demerdash, 2011).  

Erkek sıçanların böbrekleri üzerinde yapılan lambda-cyhalothrin uygulamasında, 

böbreklerde meydana gelen değişiklikler, oksidatif stres nedenleri, enzim aktivitesinin 

incelenmesi ve bu etkiye C vitaminin etkisi araştırılmıştır. Uygulama erkek sıçanların üç 

hafta kimyasala maruz kalması ile başlamıştır. Bu süreç sonucunda böbreklerdeki protein 

karbonil seviyesinde artış görülürken, CAT, GPx, GR, SOD, GST aktivitelerinde az oranda 

da olsa azalma belirlenmiştir. C vitamini kullanılarak yapılan uygulamalarda ise aspartat 

aminotranferaz ve alanin aminotransferaz aktivitesinde, üre ve keratin seviyelerinde 

ilerleme görülmüştür (Fetoui ve ark., 2010).  

Yapılan bir çalışmada Capoeta capoeta umbla (Heckel, 1843) (siraz) böbrek 

dokusunda lambda-cyhalothrin ve imidacloprid pestisitlerinin glikoz 6-fosfat dehidrogenaz 

(G6PD) enzimi üzerine etkisi incelenmiştir. Sonuçlar incelendiğinde G6PD enzimini 

lambda-cyhalothrin ve imidacloprid’in engellediği belirlenmiştir. İki pestisit 

karşılaştırıldığında lambda-cyhalothrin’in imidacloprid’e kıyasla G6PD enzimini daha çok 
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engellediği gözlemlenmiştir (Kırıcı ve ark.,2015).  

Yapılan diğer bir çalışmada lambda-cyhalothrin’in Capoeta capoeta (Guldestaedt, 

1773) üzerine etkileri moleküler ve biyokimyasal yöntemlerle araştırılmıştır. Capoeta 

capoeta’dan üç grup oluşturulmuştur. Bu üç gruptan ilki kontrol grubu olarak belirlenmiş 

diğer iki grup sırasıyla 0,012 µg/L-1 ve 0,025 µg/L-1 lambda-cyhalothrin bulunan tanklar 

içerisinde 6 saat bekletilmiştir. Kimyasala maruz kalan balıklardan kan ve karaciğer 

dokusu örnekleri alınarak moleküler ve biyokimyasal analizler gerçekleştirilmiştir. 

Lambda-cyhalothrin uygulanan gruplar da kontrol grubuna kıyasla 8-Hidroksi-2’-

deoksiguanozin düzeylerinin azaldığı belirlenmiştir (p < 0,01). Kimyasala maruz kalan 

karaciğer doku örneklerinde süperoksit dismutaz, katalaz, glutatyon redüktaz, glutatyon 

peroksidaz ve glutatyon S-transferaz enzimlerinin sentezlenme düzeylerinin kontrol 

grubuna kıyasla artış gösterdiği belirlenmiştir (Koç ve Akçay, 2018).  

Sentetik piretroitler içerisinde yer alan fluvalinate’nın Mola mola (Linnaeus, 1758) 

(güneş balığı) üzerindeki etkisi incelenmiştir. Yapılan çalışmada fluvalinate’nin 96 saatlik 

etkisi gözlemlenmiş ve LC50 değeri 0,9 μg/L olarak bulunmuştur. Yapılan diğer 

gözlemlerde Oncorhynchus mykiss (Walbaum, 1792) (gökkuşağı alabalığı) için LC50 

değerinin 2,9 μg/L olduğu, Cyprinuss carpio (Linnaeus, 1758) (sazan)’da da bu değerin 

yine 2,9 μg/L olduğu belirtilmiştir (Kidd ve James, 1991).  

Sentetik piretroid grubunda yer alan bir başka pestisit olan deltametrinin Cyprinus 

carpia (sazan balığı) üzerindeki toksik etkisi incelenmiştir. Çalışmada belirlenen saat 

periyotlarında (24, 48, 72 ve 92) yedi farklı dozda (0,25, 0,50, 1,00, 2,00, 4,00, 8,00, 16,00 

μg/L) deltametrinin uygulaması yapılmıştır. Belirlenen dozların uygulanması sonucunda 

LC50 değeri %95 güven aralığı ile 24 saat için 9,14 μg/L, 48 saat için 4,47 μg/L, 72 saat 

için 2,37 μg/L ve 96 saat için 1,65 μg/L olarak bulunmuştur (Çalta ve Ural, 2004).  

Bir diğer çalışmada farklı konsantrasyonlarda deltametrinin Silurus glanis (Linnaeus, 

1758) (Küçük Avrupa yayın balığı) üzerine etkisi incelenmiştir. Farklı dozlarda uygulanan 

(0,25, 0,50, 0,75, 1, 2, 3, 4 μg/L) deltametrinin belirlenen saat aralıklarında (1, 24, 48, 72 

ve 96) LC50 değerleri sırasıyla 2,497, 1,446, 1,215, 0,866 ve 0,686 μg/L olarak 

gözlemlenmiştir (Köprücü ve ark., 2006).  

Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1758) (Nil Tilapyası) yavruları üzerine statik 

yöntem (APHA, AWWA, WEF, 1998), kullanılarak lambda-cyhalothrin’in ve 

cypermethrin’in (insektisit) etkileri incelenmiştir. Lambda-cyhalothrin’in ve 

cypermethrin’in 24 saatlik Oreochromis niloticus yavruları üzerine öldürücü 

konsantrasyon sonuçları karşılaştırılmıştır. Cypermethrin için LC50 15 (±) 0,65 µg/L-1 iken 
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lambda-cyhalothrin’in LC50 6,80 (±) 0,63 µg/L-1 olarak hesaplanmıştır. Bu hesaplama 

sonucu lambda-cyhalothrin’in cypermethrin’e göre daha öldürücü etki gösterdiği 

görülmüştür (Azgın ve ark.,2015).  

Lambda-cyhalothrin’nin öldürücü olmayan derişimlerinin Cirrhinus mrigala’nın 

karaciğer, sindirim kanalı, böbrek ve solungaçları üzerine etkisi incelenmiş ve organlarda 

toksik hasar meydana getirdiği saptanmıştır (Velmurugan ve ark., 2007).  

Diğer bir çalışmada lambda-cyhalothrin’in toksik etkisinin Gambusia affinis  (Baird 

& Girard, 1853) (sivrisinek balığı)’nın davranışına etkisi incelenmiştir. Belirlenen 3 farklı 

doz 0,1, 0,5, 0,75 ppm Gambusia affinis uygulanmış ve video destekli hareketleri 

kaydedilerek analiz edilmiştir. İncelenen davranış hareketleri; ortalama hız, hareket 

mesafesi, uygulama noktasına göre katettiği yol, toplam anlınan mesafe, kontrol ve 

uygulama grupları için ortalama hız süreleridir. Araştırma sonucunda lambda-

cyhalothrin’in Gambusia affinis davranışlarında önemli derecede değişme yarattığı 

gözlemlenmiştir (p < 0,05) (Güner, 2016).  

 

2.2. Deniz Kestanelerinin Biyolojik Özellikleri           

Echinodermata (Derisidikenliler) filumu içerisinde birçok canlı yer almaktadır. 

Deniz zambakları (Crinoidea), Deniz kestanesi (Echinoidea), Deniz yıldızı (Asteroidea), 

Yılan yıldızları (Ophiuroidea), Deniz hıyarı (Holothuroidea) beş klassiste yer alan derisi 

dikenli canlılar, su ekosistemi içerisinde yer almakta ve incelenmektedir (Brusca ve Brusca 

2003).  

Echinodermata şubesinde yer alan deniz kestaneleri omurgasızlar grubu içinde büyük 

bir yer kaplamaktadır. Bu grubun 940 türe sahip olduğu düşünülmektedir. Kıyı şeridinden 

yaklaşık 5000 m derinliklere varan dağılım alanlarının bulunabildiği görülmektedir. Bu 

canlılara ait kalıntıların incelenmesi sonucu ilk izlerin 450 milyon yıl önceye ait olduğu ve 

bu dönemin ordovisiyen dönemine denk geldiği görülürken, devoniyen döneminde 

kalıntıların çeşitlilik gösterdiği veriler üzerinde yapılan araştırmalar ile ispatlanmıştır (Kato 

ve Schroeter, 1985; Lawrence, 2007; Guidetti ve Dulcic, 2007).  

Echinidae familyasına ait olan deniz kestanelerinin savunma amaçlı olarak da 

kullandıkları dikenli vücut yapıları bulunmaktadır. Vücutlarının yapısını oluşturan ve 

tamamını kaplayan kalker plakların bir birine katmanlar halinde eklenmesiyle oluşan bir 

kabuklu yapıya sahiptirler. İki açıklık hariç tüm kısımları katmanlı kabuk yapı ile 

çevrelenmiştir. Bu iki kısımdan biri oral açıklığın bulunduğu kısımdır. Bu kısma oral kutup 

adı verilmektedir. Bir diğeri ise anüs açıklığıdır. Burada bulunan kısma ise aboral kutup 
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adı verilmektedir. Ağız ve anüsün bulunduğu konuma bağlı olarak da farklı isimler 

kullanılmaktadır. Eğer anüs ve ağız açıklıkları karşılıklı olarak yer alıyorlar ise ışınsal 

simetri gösterdiği görülmektedir (Demirsoy, 1998).   

     

Çizelge 2.2. Paracentrotus lividus ve Arbacia lixula’nın 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 

(Lamarck, 1816) 

Arbacia lixula (Linnaeus, 1758) 

 

Çalışmamızda ele aldığımız Paracentrotus lividus ve Arbacia lixula deniz 

kestanelerinin vücut yapılarının karakteristik özellikleri incelendiğinde regularia grubunda 

yer aldıkları belirlenmiştir. Oral kutupta 5 tane diş görevi gören çıkıntılar yer almaktadır. 

Çiğneme görevini üstlenen bu yapılara Aristo Feneri denilmektedir. Bu yapılar sürekli 

olarak yenilenme göstermektedir. Deniz kestanelerinde solunum olayı ağız çevresine yakın 

bölgede yer alan ince zarlı solungaçları sayesinde gerçekleşmektedir. Canlının hareketini  

dikenler ve ambulakral plaklar üzerinde yer alan porlar arasından uzanan tüp ayaklar 

sağlamaktadır (Brusca ve Brusca, 1990; Kozloff, 1990; Demirsoy, 1998; Lawrence, 2007). 
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Şekil 2.2. Paracentrotus lividus’un genel görünümü (özgün) 

   

 

Şekil 2.3. Arbacia lixula’nın genel görünüm (özgün) 

 

Duyu hücrelerinin çoğu yaygın olarak epidermiste bulunmakla birlikte, pedisellerde 

ve tüp ayaklarda da rastlanmaktadır. Ağız kısmında yoğun olarak duyu hücreleri 

bulunmakla birlikte tüp ayaklar üzerinde ışığa tepki gösteren hücrelerin bulunduğu ifade 

edilmektedir (Demirsoy, 1998).   
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Deniz kestanelerinde büyüme kabukta bulunan plakların üzerine yeni plakların 

eklenmesi sonucu hacim olarak genişlemesiyle gerçekleşmektedir. Hasar gören kısımların 

onarım, dişlerin büyümesi gibi olaylarda senkronize bir şekilde büyüme sürecince devam 

etmektedir. Bu süreç içerisinde canlılar ihtiyaç duyduğu kalsiyumu bulundukları ortamdaki 

sudan ve tükettikleri besinlerden elde etmektedirler (Le Gall, 1990).  

Deniz kestaneleri hareket yeteneği olan canlılardır. Bu hareketi onlara sağlayan ise 

savunma amaçlı olarak da kullandıkları dikenleri ve tüp ayaklarıdır. Denizin daha çok 

dalgalı bölgelerinde konumlandıkları için dikenlerini açarak ve tüp ayaklarını zemine 

yapıştırarak tutunmayı sağlarlar (Demir, 1952).  

Dişi ve erkekleri bulunan deniz kestaneleri ayrı eşeyli canlılardır. Sperm ve 

yumurtaların suya bırakılması ile yaşamsal döngüleri başlar. Dişi denizkestaneleri üreme 

dönemi geldiğinde yaklaşık 1-2 milyon yumurtayı deniz suyu içerisine bırakır ve 

spermlerinde bırakılması ile birlikte döllenme deniz suyu içerisinde gerçekleşir. Özellikle 

ilkbahar ve yaz aylarında yumurtalarının olgunluğa ulaştığı görülmektedir (Demirsoy, 

1998; Larry ve Herrera, 1999; Stricker, 1999; Jacquin ve ark., 2006).  

Yaşam alanlarına göre deniz kestanelerinin üreme dönemleri farklılık göstermekte 

birlikte yumurtlamanın en çok görüldüğü aylar temmuz ile ağustos aylarıdır. Yumurta ve 

spermlerin deniz suyu içerisine salınımı ambulakral plaklar üzerinde yer alan porlardan 

gerçekleşir. Bir mm çapında bulunan döllenmiş yumurtalar 48 saat geçtikten sonra pluteus 

larvalarını oluştururlar. Zigotlar 6-8 haftalık bir süreç sonrasında ise genç deniz 

kestanelerinin oluşumunu gerçekleştirmiş olurlar (King ve ark., 1994).  

Deniz kestaneleri embriyonel safhalardan başlayarak erişkin bir birey haline gelene 

kadar başkalaşım süreci geçirerek aşamalar halinde gelişim sürecine devam ederler. İlk 

olarak larval dönem içerisinde bileteral simetriye sahip olurlarken başkalaşım aşamaları 

sonucuna gelindiğinde  ilk aşamalarda görülen bileteral simetri yerine erişkin bireyler 

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

 

2.3. Deniz Kestaneleri Üzerine Yapılan Çalışmalar (Paracentrotus lividus, 

Arbacia lixula)  

Geniş bir çeşitlilik ve yayılım alanına sahip deniz kestaneleri, bulundukları 

bölgelerdeki su kirliliği hakkında bilgi veren bir tür olması dolayısıyla oldukça önemli bir 

organizmadır. Ekolojik açıdan ciddi bir önem teşkil etmesinin yanında, gonadlarının gıda 

sektöründe tüketilmesi deniz kestanelerinin dünya çapında önemli bir yer oluşturmasını 

sağlamaktadır (Guidetti ve ark., 2004; Gianguzza ve ark., 2006).   
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Birçok ülkede tüketimi gerçekleşen deniz kestaneleri özellikle Uzakdoğu 

ülkelerinden Japonya’da gıda sektöründe tüketilmektedir. Ülkemizde ise hayvansal protein 

alımları farklı canlılardan sağlandığı için deniz kestanesi tüketimi oldukça az olmaktadır 

(Artüz, 1991; Yokota, 2002; Guidetti ve ark., 2004; Chiantore ve ark., 2008).  

Derisidikenliler biyolojik, jeolojik ve ekolojik araştırmalarda sıklıkla kullanılan 

canlılar içerisinde yer almaktadırlar. Bunun yanısıra üreme, gelişim, büyüme ve hücresel 

araştırmalar da bu canlılar üzerinde yapılabilmektedir. Bu organizmaların yüksek oranda 

rejenerasyon yetenekleri bulunmaktadır. Hassasiyetleri yüksek oranda olmasından dolayı 

deniz kirliliğinin tespit edilmesi ve etkilerinin incelenmesi gibi çalışmalarda tercih 

edilmektedirler. Besin zincirindeki değişimlerin belirlenmesi için indikatör olarak deniz 

kestanelerinin kullanılması, ekolojik araştırmalar içinde çalışma konusu oluşturmuştur 

(Hereu Fina 2004; Sala 2004; Tuya ve ark., 2004;  Hereu ve ark., 2005; Zito ve ark., 2005; 

Tuya ve ark., 2006).  

Yapılan çalışmalar sonucunda deniz kestanelerinin genomları incelenmiş ve insan 

genomu ile bazı bölgelerinin benzerlik içerdiği gözlemlenmiştir. Elde edilen sonuçlardan 

yola çıkılarak insanlarda görülen bağışıklık sistemi rahatsızlıklarının belirlenmesinde 

kullanıla bilecekleri öne sürülmüştür (Smith ve ark., 2006; Sodergren ve ark., 2006).  

Türkiye’de deniz kestaneleri ile ilgili bir çok çalışma yapılmıştır. Ülkemizde 

derisidikenliler ile yapılan çalışmaların ilk kayıtlarının 150 yıl kadar geriye dayandığı 

görülmektedir. Kaydedilen çalışmalar içerisinden Forbes’in raporunda Ege Denizi ve 

Türkiye’nin güneyindeki bazı bölgelerde deniz kestanelerinin dağılım gösterdiği 

kaydedilmiştir. Paracentrotus lividus ve Arbacia lixula türlerinin Ege Denizi’nin 290 ile 

700 m ye kadar olan derinliklerinde yaşamsal faaliyet göstermedikleri belirtilmiştir 

(Özaydın, 1991). Yapılan bir başka çalışma ile Türkiye suları içerisin de deniz 

kestanelerinin 20 türü bulunduğu saptanmıştır (Öztoprak ve ark., 2014). 

 

Çizelge 2.3. Türkiye sularında bulunan deniz kestaneleri türleri (Öztoprak ve ark., 2014) 

Türler Bulundukları Bölgeler 

 Ege Marmara Doğu 

Akdeniz 

Karadeniz 

Arbacia lixula (Linnaeus, 1758) + + + - 
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Çizelge 2.3’ün devamı 

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.Müller, 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.Müller, 1776) + + + - 

Spatangus subinermis (Pomel, 1887) + - - - 

Sphaerechinus granularis (Lamarck, 1816)        + + + - 

 Stylocidaris affinis (Philippi, 1845) + + + - 

 

Yapılan bir başka çalışmada Paracentrotus lividus’un tüm besin ihtiyacının yem 

rasyonu (hayvanların tüm besin ihtiyacını karşılayan yem karışım oranı) oluşturularak 

karşılanması halinde gonad dizinlerinde yükselme gözlenebileceği ileri sürülmüştür 

(Fernandez ve Perberg, 1998).  

Bununla birlikte dalgalı ve dalga almayan bölgelerde bulunan Paracentrotus lividus 

örnekleri incelendiğinde ise dalga almayan bölgede hayat döngüsünü sürdürenlerin 

gonadlarının daha büyük olduğu ve yumurtlama dönemi için daha çabuk olgunlaştıkları 
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görülmüştür (Byrne, 1990).  

Arbacia lixula ile yapılan bir çalışmada canlının yaşam alanı içerisinde var olan alg 

çeşitliliğine bağlı olarak deniz kestanesi yumurtalarındaki protein ve yağ içeriklerinin 

değiştiği bulunmuştur (George ve ark., 1990).  

Gonadlarda gerçekleşen bu değişimlerin dışında Tunus Körfezi’nin bulunduğu 

bölgede yaşayan Paracentrotus lividus’un büyüme hızının ilkbahar dönemi ile yaz dönemi 

içerisinde çok olduğu sonbahar ve kış dönemi sürecinde ise büyüme hızının azaldığı 

görülmüştür. En uzun yaşama süresinin 8 yıl olduğu tespit edilmiş ve bu zaman dilimi 

içerisinde kabuklarında görülen maksimum çapın ise 53 mm’ye ulaştığı belirlenmiştir. 

Akdeniz bölgesinde bulunan farklı populasyonlar ile kıyaslama yapıldığında ise Tunus 

Körfezi içerisinde yer alan deniz kestanesi populasyonların gelişimlerinin daha hızlı 

olduğu belirlenmiştir (Sellem ve ark., 2000).  

Ege Üniversitesi’nde 1997 yılında Paracentrotus lividus gamet ve embriyoları 

üzerinde selenat (SeO4), seleno-DL-metionin (C5H11NO2Se), selinit (SeO3) kimyasal 

formlarının embriyotoksik ve genotoksik etkileri karşılaştırmalı olarak çalışılmıştır. 

Paracentrotus lividus spermlerinde selenyumun kullanılan formları için fertilizasyon 

oranının %17 civarında arttığı gözlemlenirken, 72 saatlik süreçte kullanılan bu 

spermlerden elde edilen döllerin kontrol grubu ile karşılaştırılması yapıldığında ise oluşan 

pluteus larvalarında meydana gelen iskelet bozuklukları oranında önemli artış 

gözlemlenmiştir (Oral, 1997).  

Başka bir çalışmada nonilfenol (0,001-0,002 mg/L), bisfenol-A (0,3-3,5 mg/L), 

oktilfenol (0,005-0,16 mg/L) kimyasalların artan konsantrasyonlarının Paracentrotus 

lividus embriyoları üzerindeki olumsuz etkileri incelenmiştir. Uygulanan üç kimyasalın da 

spermlerin döllenme oranını düşürdüğü, embriyolarda gelişim bozukluğu (iskelet sistemi 

deformasyonu) görülme oranının yüksek olduğu belirlenmiştir (Arslan, 2005).  

İki kağıt fabrikasından elde edilen atık suların Paracentrotus lividus embriyoları 

üzerine etkisini incelemek için bir çalışma yapılmıştır. Çalışmada fabrikalardan alınan ham 

atık suları ve arıtılmış atık sular kullanılmıştır. Elde edilen verilere göre ham atık suların 

arıtılmış atık sulara oranla deniz kestanesi embriyoları üzerindeki toksik etkisinin daha 

fazla olduğu gözlenmiştir (Beyazkaya, 2007).  

Yapılan bir başka çalışmada denizcilik alanında daha önceden yaygın olarak 

kullanılan Tribütiltin kalaylı bileşiklerinin (TBT) Paracentrotus lividus embriyo ve 

spermleri üzerindeki etkisi incelenmiştir. TBT’ler antifouling boyalarda biyosit olarak 

kullanılmaktadır. Antifouling boyalar teknelerin karinalarına uygulanmakta ve deniz 
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organizmalarının tekneye tutunup burada çoğalmasını engellemekle birlikte teknenin deniz 

organizmalarından dolayı zarar görmesini önlemektedir. Paracentrotus lividus embriyo ve 

spermleri üzerine farklı konsantrasyonlarda uygulanan TBT’nin düşük 

konsantrasyonlarından itibaren döllenme yeteneğinin azalmasına neden olduğu 

gözlemlenmiştir. Yüksek konsantrasyonlarda ise embriyo gelişiminde yavaşlama 

görülmüştür. Embriyonik gelişim 5 μg/L konsantrasyonunda pluteus evresine 

ulaşamazken, 10 μg/L konsantrasyonda ise embriyoların gastrula evresinde kaldığı 

görülmüştür (Marin ve Moschino, 2001).  

Paracentrotus lividus ve Arbacia lixula embriyoları üzerine sodyum hiporklorit, 

formaldehit dezenfektanları ve amfisilin, amoksisilin, FLU, OTC, ST, seftazidim 

antibiyotiklerinin etkisi araştırılmıştır. Her iki türün de embriyoları benzer tepkiler 

göstermiş ve dezenfektanların antibiyotiklere kıyasla daha toksik olduğu belirlenmiştir. 

Sodyum hiporklorit için LC50 değeri 11,1 mg/L iken formaldehit için 10,15 mg/L olarak 

bulunmuştur (Carballeira ve ark., 2012).  

Arbacia lixula embriyoları üzerinde yapılan çalışmada inorganik formlarından 

sodyum selenit (Se+4), sodyum selenat (Se+6)’ın etkilisi incelenmiştir. 5 μg/L Se+4 ve 10 

μg/L Se+6 konsantrasyonları incelendiğinde Arbacia lixula embriyolarında gelişim 

bozukluğu gözlenmiştir. Arbacia lixula spermleri üzerinde uygulama yapıldığında ise 

spermlerin dölleme başarısı için kimyasalların toksitite sınırları 20 μg/L Se+4, 50 μg/L Se+6  

olarak belirlenmiştir. Embriyonik gelişim üzerine etkisi incelendiğinde Se+6’nın Se+4 den 

daha az toksik olduğu görülmüştür (Oral ve Uysal, 1997).  

Kadmiyum elementinin Paracentrotus lividus embriyoları ve spermleri üzerine 

etkisinin araştırıldığı bir çalışmada yüksek konsantrasyonda kadmiyuma maruz kalan 

spermlerin dölleme başarısında azalma gözlenirken düşük kadmiyum konsantrasyonlarında 

dölleme başarısının arttığı gözlenmiştir. Embriyoların gelişimi incelendiğinde gelişim 

bozukluğu görülen anormal birey sayısında artış olduğu görülmüştür (Pagano ve ark., 

1982). 

 Başka bir çalışmada kurşunun Paracentrotus lividus spermleri ve embriyoları 

üzerindeki etkisi incelenmiştir. Uygulanan kurşun (3x10-5 M - 3x10-4 M) 

konsantrasyonlarının tümünde döl kalitesinin olumsuz etkilendiği (p < 0,005) görülürken, 

10-4 M kurşun değeri üzerindeki tüm konsantrasyonlar da embriyolarda blastomerik 

kohezyon artışı ve asimetrik bölünmenin gerçekleştiği saptanmıştır (Warnau ve Pagano, 

1994).  

Toprakta bulunan seryum (Ce) elementinin ve lantan (La) elementinin Paracentrotus 
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lividus embriyo ve spermleri üzerine etkilerini incelemek için bir araştırma yapılmıştır. 

Yapılan laboratuvar çalışmaları sonucunda 10-5 M seryuma maruz kalan embriyolarda 

%100 oranında ölüm gerçekleştiği görülürken, 10-5 M lantanın embriyolar da ölüme sebep 

olmadığı fakat iskelet sistemi bozukluklarının başladığı gözlemlenmiştir. Değişen seryum 

konsantrasyonlarına bağlı olarak embriyoların bölünme evrelerinde sorunlar gözlenirken 

her iki metal içinde sperme toksik etkisi olmadığı belirlenmiştir (Oral ve ark.,2010). 
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BÖLÜM 3                                                                                                                                   

MATERYAL VE YÖNTEM 

 

3.1. Materyal  

3.1.1. Deniz Kestanelerinin Toplanması    

Bu çalışmada kullanılan Paracentrotus lividus örnekleri Çanakkale-Güzelyalı 

mevkinden ve Arbacia lixula örnekleri Çanakkale-Bozcaada mevkinden el ile 

toplanmışlardır.  

 

  

Şekil 3.1. Çanakkale-Güzelyalı mevki Paracentrotus lividus örneklerinin toplanması 

(özgün) 
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Şekil 3.2. Çanakkale-Bozcaada mevki Arbacia lixula örneklerinin toplanması (özgün) 

 

3.1.2. Uygulanan Kimyasal  

Çalışmada uygulanan kimyasal lambda-cyhalothrin (C23H19ClF3NO) aseton içinde 

çözülerek kullanılmıştır. Lambda-cyhalothrin (CAS no: 91465-08-6 molekül ağırlığı= 

449,85 g/mol, %95 saflık).   

 

3.1.3. Maruziyet Konsantrasyonlarının Hazırlanması  

Çalışma gruplarına uygulanacak olan lambda-cyhalothrin’nin inhibe edici 

değerlerinin en yüksek ve en düşük derişim aralığı litaratür çalışmaları ile belirlenmiştir. 

Bu aralıkta hazırlanan 3 μg/L, 5,6 μg/L, 14,9 μg/L, 30,7 μg/L,  50,6 μg/L, 133 μg/L, 267 

μg/L, konsantrasyonlar asetonla seyreltilmiş lambda-cyhalothrin’den elde edilerek 

belirlenmiştir (Cairns, 1986’dan değiştirilerek). 
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3.1.4. Gametlerin Elde Edilmesi 

Deneyde kullanılacak olan gametleri elde etmek için arazi çalışması esnasında 

toplanan deniz kestaneleri laboratuvara getirilmiş ve akvaryumlara yerleştirilmiştir. Deniz 

kestanelerinin vücut boşluklarından içeriye enjeksiyon yardımı ile 0,5 M KCl 2-5 ml 

enjekte edilmiştir. Deniz kestanelerinin anal kısımları beher içerisine gelecek şekilde 

konumlandırılmış ve gamet sekresyonunun gerçekleşmesi ile gametler toplanmıştır. 

Spermlerin salınımı beherler içerisine gerçekleştikten sonra mikropipet yardımı ile deniz 

suyu olmadan kuru olarak eppendorf tüplerinde toplanmıştır. Yumurta salınımı beher 

içinde bulunan 25 ml filtre edilmiş deniz suyu (FDS) içerisine gerçekleştirilmiştir 

(Schroeder, 1986). 

  

 

Şekil 3.3. Arbacia lixula gamet sekresyonunun gözlenmesi (özgün) 
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Şekil 3.4. Paracentrotus lividus gamet sekresyonunun gözlenmesi (özgün) 

 

3.2. Yöntem  

3.2.1. Embriyotoksisite Uygulamaları  

Embriyotoksisite uygulamaları için erkek ve dişi bireylerden elde edilen gametler 

kullanılarak 3 tekrardan meydana gelen kontrol ve doz gruplarından oluşan deney 

düzenekleri hazırlanmıştır. Filtre edilmiş 250 ml deniz suyu erlenmayer içerisine konulmuş 

içerisine 25 ml yumurta solüsyonu ilave edilmiştir. Bu karışımın üzerine 20 μl kuru sperm 

mikropipet yardımı ile eklenmiştir. Oluşturulan solüsyon hafif bir şekilde dairesel 

hareketlerle çalkalanmış ve zigot oluşumu için (15 dk) beklenilmiştir. Kuyucuklardan 

oluşan plaklar içerisine (27 kuyucuk içerisine) öncelikle 9 ml FDS konulduktan sonra 

üzerlerine sırası ile 3 μg/L, 5,6 μg/L, 14,9 μg/L, 30,7 μg/L,  50,6 μg/L, 133 μg/L, 267 μg/L, 

konsantrasyonlarından seyreltilmiş lambda-cyhalothrin eklenmiştir. Son olarak da 

hazırlanan zigot solüsyonundan 1 ml çekilerek tüm kuyucukların üzerine ilave edilmiştir. 

Kurulan deney düzeneği uygun şartlar altında (18-20°C’de soğutmalı etüv içerisinde) 

muhafaza edilerek embriyoların gelişimi larval aşamaya kadar (yaklaşık 48-72 saat) 

beklenilmiştir. Daha sonrasında her bir kuyucuktan 100’er embriyo ışık mikroskobu 

altında sayılmış ve gelişimsel deformasyonlara göre sınıflandırılarak incelenmesi 

gerçekleştirilmiştir. Morfolojik gelişim bozuklukları kriterleri aşağıdaki Çizelge 3.1’de 

gösterilmektedir (Cairns, 1986’dan değiştirilerek). 
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Çizelge 3.1. Gelişimsel bozukluklarda kullanılmakta olan morfolojik gelişim kriterleri  

(Cairns, 1986’dan değiştirilerek) 

Gelişim Bozukluğu Morfolojik Gelişim Kriteri 

N (Normal) Normal pluteus 

P1 (Patolojik 1) İskelet sistemi bozukluğu gösteren pluteus 

larvası 

P2 (Patolojik 2) Pluteus safhasına ulaşamayan embriyolar 

G (Gecikmiş) Boyutları ≤1/2 normal gelişimli larva 

 

3.2.2. Verilerin İstatistiksel Analizi 

İstatistiksel analizler embriyotoksisite için kontrol ve uygulama grupları arasındaki 

farkın istatistiksel önem seviyesi α= 0,05’e ayarlanmış, ortalamalar arası fark non-

parametrik Kruskal-Wallis H testi ile yapılmıştır. Fertilizasyon ve embriyotoksisite 

deneylerinden elde edilen sonuçların EC25 ve EC50 değeri U.S.EPA tarafından geliştirilen 

The Linear Interpolation Method “ ICPIN” versiyon 2.0 programı ile hesaplanmıştır.  
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BÖLÜM 4                                                                                                                                   

ARAŞTIRMA BULGULARI VE TARTIŞMA 

  

4.1. Bulgular  

4.1.1. Paracentrotus lividus İçin Embriyotoksisite Bulguları   

Paracentrotus lividus örneklerine ait normal gelişim gösteren larvalarının kontrol 

grubundaki ortalaması %88 olarak hesaplanmıştır. Lambda-cyhalothrin’in P. lividus 

embriyoları üzerine EC50 değeri 72,52 μg/L (%95 güven aralığı, CI 64,83-82,82) olarak 

hesaplanmıştır. Lambda-cyhalothrin’e maruz kalan larvalarında konsantrasyona bağlı 

olarak gelişimsel anomalilerde artış (p= 0,00), normal gelişim gösteren (N) embriyoların 

yüzdesinde ise azalma tespit edilmiştir. Uygulamada en yüksek konsantrasyon olan 267 

μg/L’de normal gelişim gösteren hiçbir larva tespit edilmemiştir.  

 P. lividus embriyolarının en düşük konsantrasyon olan 3 μg/L’de normal gelişim 

gösteren larva ortalaması 75,33 iken, gelişim geriliği anomalisi bulunmamıştır. Diğer 

yandan 5,6 μg/L konsantrasyonunda ise normal gelişim gösteren larva oranı %70,33’e 

düşmüş; gelişim geriliği ise %1,33 olarak hesaplanmıştır. Bu bulgulara göre embriyoların 

artan konsantrasyona bağlı olarak normal gelişim gösteren larva ortalamalarının düştüğü, 

gelişim geriliği ortalamalarının ise konsantrasyon artışına bağlı olarak arttığı tespit 

edilmiştir. En yüksek doz olan 267 μg/L’de P. lividus embriyolarının P1 anomalisi 

%87’dir. Bulunan bu veriler içerisinde P2’nin gözlenmediği belirlenmiştir (Çizelge 4.1).  

 

Çizelge 4.1. Farklı konsantrasyonlarda lambda-cyhalothrine maruz kalan Paracentrotus 

lividus embriyolarının gelişimsel analizi (aritmetik ortalama (±) standard hata). 

Kısaltmalar: N (normal pluteus), G (gecikmiş gelişim gösteren larvalar), P1 (iskelet sistemi 

bozukluğu gösteren larvalar), P2 (gelişim durması gözlenen bireyler). P < 0,05   

Konsantrasyon  

(μg/L) 

N P1 G P2 

Kontrol 

Grubu 

88,33±2,44 11,67±2,44 0,00±0,00 0,00±0,00 

           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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Çizelge 4.1’in devamı 

        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 embriyolarının gelişim özellikleri kontrol grubu ile 3 μg/L 

konsantrasyonda görülen normal gelişim gösteren larvalar karşılaştırıldığında yaklaşık 

%13 oranında azalarak %75,33’e düştüğü, 5,6 μg/L konsantrasyonunda ise yaklaşık %18 

oranında azalma ile normal gelişim gösteren larva oranının %70,33’e düştüğü ve artan 

konsantrasyona bağlı olarak bu oranın azaldığı görülmüştür (Çizelge 4.2). En yüksek 

konsantrasyon olan 267 μg/L’de normal gelişim gösteren larvaların hiç görülmediği 

belirlenmiştir (Çizelge 4.2).     

 

Çizelge 4.2. Paracentrotus lividus örneklerinin embriyogenez boyunca farklı dozlarda 

lambda-cyhalothrin’e maruz kalması sonucunda oluşan normal gelişim analiz sonuçları 

Normal 
Gelişim  
Konsant
rasyon 
(μg/L) 

Ortala
ma 

Standard 
Sapma 

Standard 
Hata 

Ortalama için 
%95 Güven 

Aralığı 
Alt Sınır - Üst Sınır 

Min. Max. 

Kontrol 
Grubu 

88,33 5,98 2,44 82,05                94,62 80 95 

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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Şekil 4.1. Normal Paracentrotus lividus pluteus örneği (N) (özgün) 

  

Şekil 4.2. Paracentrotus lividus embriyolarında normal gelişim (N) gösteren bireylerin 

konsantrasyona bağlı olarak dağılımı 
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P. lividus embriyolarının gelişimi 5,6 μg/L lambda-cyhalothrin’e maruz kalması ile 

birlikte gecikmeye başladığı gözlenmiş ve artan konsantrasyonlarda gelişme geriliğinin 

önemli farklılıklar göstermeden artarak devam ettiği belirlenmiştir (Çizelge 4.3).     

 

Çizelge 4.3. Paracentrotus lividus’un embriyogenez boyunca farklı dozlarda lambda-

cyhalothrin’e maruz kalması sonucunda oluşan gelişme geriliği analiz sonuçları 

Gecikmiş 

Gelişim  

Konsantr

asyon 

(μg/L) 

Ortala

ma 

Standard 

Sapma 

Standard 

Hata 

Ortalama için  
%95 Güven     

Aralığı 
Alt Sınır - Üst Sınır 

Min. Max. 

Kontrol 

Grubu 

0 0 0 0                             0 0 0 

3  0 0 0 0                             0 0 0 

5,6  1,33 1,52 0,88 -2,46                  5,13 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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Şekil 4.3. Paracentrotus lividus embriyolarında gelişme geriliği (G) gösteren bireylerin 

konsantrasyona bağlı olarak dağılımı 

 

P. lividus embriyolarının gelişimi sırasında iskelet sistemi bozuklukları (P1) dozların 

artmasıyla birlikte artış gösterdiği, pluteus safhasına ulaşmamış embriyolar (P2)’ın ise 

gözlenmediği görülmüştür. Kontrol grubuyla karşılaştırıldığında 3 μg/L konsantrasyonda 

iskelet sistemi deformasyonlarının %13 artış göstererek %24,67 olduğu görülmektedir. Bu 

oranın 5,6 μg/L konsantrasyonda %16,66 artış ile %28,33’e yükseldiği görülmektedir. En 

yüksek konsantrasyon olan 267 μg/L de ise kontrol grubuna oranla % 75,33 artış 

göstererek % 87 olduğu görülmüştür (Çizelge 4.4).   
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Çizelge 4.4. Paracentrotus lividus’un embriyogenezi boyunca farklı dozlarda lambda-

cyhalothrin’e maruz kalması sonucunda oluşan iskelet sistemi bozukluğu (P1) larval analiz 

sonuçları 

İskelet 

sistemi 

bozukluğu 

(P1) 

Konsantras

yon (μg/L) 

Ortala

ma 

Standard 

Sapma 

Standard 

Hata 

Ortalama için %95             

Güven Aralığı 

Alt Sınır - Üst Sınır 

Min. Max

. 

Kontrol 

Grubu 

11,67 5,98 2,45 5,38                  17,95 5 20 

3  24,67 1,52 0,88 20,87                28,46 23 26 

5,6  28,33 3,51 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 

 

 

Şekil 4.4. Paracentrotus lividus larvalarında iskelet sistemi bozukluğunun (Patolojik: P1) 

konsantrasyona bağlı olarak dağılımı 
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Şekil 4.5. Paracentrotus lividus embriyogenezi boyunca 50,6 μg/ L lambda-cyhalothrin’e 

maruz kalması sonucunda oluşan larvalardaki iskelet sistemi bozuklukları (P1) (özgün) 

 

  

Şekil 4.6. 267 μg/ L lambda-cyhalothrin’e maruz kalan embriyolarda prizma evresi 

(Paracentrotus lividus) (G) (özgün) 

  

4.1.2. Arbacia lixula İçin Embriyotoksisite Bulguları   

Arbacia lixula örneklerine ait normal gelişim gösteren larvalarının kontrol 

grubundaki ortalaması %90 olarak hesaplanmıştır. Lambda-cyhalothrin’in A. lixula 

embriyoları üzerine EC50 değeri 61,20 μg/L (%95 güven aralığı, CI 54,31-67,31) olarak 

hesaplanmıştır. Uygulamanın en yüksek konsantrasyonu olan 267 μg/L lambda-cyhalothrin 

uygulanan grupta hiç normal gelişim gösteren larva bulunmamıştır.  
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 Arabacia lixula embriyolarının en düşük konsantrasyon olan 3 μg/L’de normal 

gelişim gösteren larva ortalaması 70,67 iken, gelişim geriliği görülmemiştir. En düşük 

ikinci doz olan 5,6 μg/L konsantrasyonunda ise larva ortalamasının %67,00’ye düşmüş; 

gelişim geriliği ortalaması ise %1,00 olarak hesaplanmıştır. En yüksek doz olan 267 μg/L 

konsantrasyon da A. lixula embriyolarının P1 ortalaması %90 olarak tespit edilmiştir. Elde 

edilen veriler içerisinde P2’nin gözlenmediği belirlenmiştir (Çizelge 4.5). 

 

Çizelge 4.5. Farklı konsantrasyonlarda lambda-cyhalothrine maruz kalan Arbacia lixula 

embriyolarının gelişimsel analizi (aritmetik ortalama (±) standard hata). Kısaltmalar: N 

(normal pluteus), G (gecikmiş gelişim gösteren larvalar), P1 (iskelet sistemi bozukluğu 

gösteren larvalar), P2 (gelişim durması gözlenen bireyler). P < 0,05 

Konsantrasyon    

(μg/L) 

N P1 G P2 

Kontrol 

Grubu 

90,83±1,83 9,17±1,83 0,00±0,00 0,00±0,00 

  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  48,33±0,88 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 yanı sıra normal gelişim göstermekte olan A. lixula larvalarının 3 μg/L 

konsantrasyonda kontrol grubuna oranla %20 oranında azalarak %70,67 düştüğü, 5,6 μg/L 

konsantrasyonunda ise yaklaşık %23 oranında azalma ile normal gelişim gösteren larva 

oranının %67,00’a düştüğü ve artan konsantrasyona bağlı olarak bu oranın azaldığı 

görülmüştür. Normal gelişim gösteren larvaların en yüksek konsantrasyon olan 267 

μg/L’de hiç görülmediği belirlenmiştir (Çizelge 4.6). 

 



 

30 

Çizelge 4.6. Arbacia lixula örneklerinin embriyogenez boyunca farklı dozlarda lambda-

cyhalothrin’e maruz kalması sonucunda oluşan normal gelişim (N) analiz sonuçları 

Normal 
Gelişim 

(N)  
Konsantra

syon   
(μg/L) 

Ortal
ama 

Standard 
Sapma 

Standard 
Hata 

Ortalama için 
%95 Güven 

Aralığı 
Alt Sınır - Üst Sınır 

Min. Max. 

Kontrol 
Grubu 

90,83 4,49 1,83 86,12               95,55 85 96 

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 

  

   

Şekil 4.7. Normal Arbacia lixula pluteus örneği (N) (özgün) 
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Şekil 4.8. Arbacia lixula embriyolarında normal gelişim (N) gösteren bireylerin 

konsantrasyona bağlı olarak dağılımı 

 

Arbacia lixula larvalarının gelişimi 5,6 μg/L lambda-cyhalothrin’e maruz kalması ile 

birlikte gecikmeye başladığı gözlemlenmiş ve artan konsantrasyonlarda gelişme geriliğinin 

14,9 μg/L’de görülmemesi haricinde önemli farklılıklar göstermeden artarak devam ettiği 

belirlenmiştir (Çizelge 4.7).   

 

Çizelge 4.7. Arbacia lixula örneklerinin embriyogenez boyunca farklı dozlarda lambda-

cyhalothrin’e maruz kalması sonucunda oluşan normal gelişim (N) analiz sonuçları 

Gecikmiş 

Gelişim 

(G)  

Konsantr

asyon   

(μg/L) 

Ortal

ama 

Standard 

Sapma 

Standard 

Hata 

Ortalama için %95 

Güven Aralığı 

Alt Sınır - Üst Sınır 

Min. Max. 

Kontrol 

Grubu 

0 0 0 0                             0 0 0 

3  0 0 0 0                              0 0 0 
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Çizelge 4.7’nin devamı 

5,6  1,00 1,00 0,57 -1,48                  3,48 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 2,30 1,33 2,93                 14,40 6 10 

267  10,00 2,00 1,15 5,03                 14,97 8 12 

  

Arbacia lixula embriyo gelişimi sırasında görülen iskelet sistemi bozuklukları (P1), 3 

μg/L konsantrasyonda kontrol grubuna oranla %20,16 artış göstererek %29,33 olduğu 

görülürken 5,6 μg/L konsantrasyona bakıldığında %22,83 artış ile iskelet sistemi 

bozukluğunun %32 olduğu görülmektedir. En yüksek konsantrasyon olan 267 μg/L de ise 

kontrol grubuna oranla iskelet bozukluğu %80,83 oranında artış göstererek %90 olduğu 

görülmüştür. Buna göre Arbacia lixula embriyolarında iskelet sistemi bozukluğunun 

konsantrasyon artışı ile birlikte arttığı belirlenmiş, pluteus safhasına ulaşmamış embriyolar 

(P2)’ın gözlenmediği görülmüştür (Çizelge 4.8).   

 

Şekil 4.9. Arbacia lixula embriyolarında gelişme geriliği (G) gösteren bireylerin 

konsantrasyona bağlı olarak dağılımı 
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Çizelge 4.8. Arbacia lixula’nın embriyogenez boyunca farklı dozlarda lamda-cyhalothrin’e 

maruz kalması sonucunda oluşan iskelet sistemi bozukluğu (P1) analiz sonuçları 

İskelet 

Sistemi 

Bozuklu

ğu (P1)  

Konsant

rasyon 

(μg/L) 

Ortal

ama 

Standard 

Sapma 

Standard 

Hata 

Ortalama için %95 

Güven Aralığı   

Alt Sınır - Üst Sınır 

Min. Max. 

Kontrol 

Grubu 

9,17 4,49 1,83 4,45                   13,88 4 15 

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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Şekil 4.10. Arbacia lixula larvalarında iskelet sistemi bozukluğunun (Patolojik: P1) 

konsantrasyona bağlı olarak dağılımı 

 

  

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

kalması sonucunda oluşan larvalardaki iskelet sistemi bozuklukları (P1) (özgün)  
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Şekil 4.12. 267 μg/ L lambda-cyhalothrine maruz kalan embriyolarda prizma evresi 

(Arbacia lixula) (G) (özgün) 

 

4.2. Tartışma 

Kalıcı organik kirleticiler son yıllarda sucul ekosistemi tehdit etmektedir (OECD, 

2002a). Modern tarım uygulamalarının kullanımının artması, endüstrinin giderek 

gelişmesi, insan nüfusunda artışın gözlenmesi ile birlikte kirleticilerin sucul ekosisteme 

katılma oranı yükselmiştir (Wepener ve ark., 2001).  

Kirliliğe sebep olan bu kimyasallar canlılar üzerinde hücre bölünmesinde 

gecikmelerin yaşanmasına, beslenmelerinde değişikliklerin görülmesine, balıklarda 

yumurtlama düzenlerinde ve yumurta oluşum dönemlerinde düzensizliklerin görülmesine 

neden olmakla birlikte, canlıların nesillerini devam ettirmelerini de tehdit etmektedir 

(Walker, 1992).  Sucul ekosistemde meydana gelen kirliliğin belirlenmesinde suda yaşayan 

canlılar ve besin zincirinde yer alan canlılar kullanılarak araştırmalar yapılmaktadır 

(Dobrowolski ve Skowronska, 2001).  

Tarımsal alanda zararlılarla mücadele amaçlı insektisitlerin üretime katkısı 

düşünüldüğünde birçok yararının olması yanında kullanımıyla birlikte sucul ortamların 

kirlenmesine bağlı olarak canlıların yaşamlarını olumsuz yönde etkilemektedir (Ansari ve 

ark., 2014). Bu çalışmada da sucul ekosistem içerinsinde kirliliğin belirlenmesi için önemli 

indikatör olan deniz kestaneleri kullanılmıştır. Paracentrotus lividus ve Arbacia lixula 

embriyoları üzerine lambda-cyhalothirn’in toksik etkisinin araştırıldığına dair literatürde 

herhangi bir çalışmaya rastlanılmamıştır. Embriyotoksisite deneylerimiz sonucu 

Paracentrotus lividus embriyoları üzerine lambda-cyhalothrin’in EC50 değeri 72,52 μg/L 
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iken; Arbacia lixula için EC50 değeri 61,20 μg/L olarak hesaplanmıştır.  

Permetrinin Paracentrotus lividus embiriyolarının gelişimi üzerine etkisini ortaya 

koymak üzere yapılmış bir çalışmada, artan permetrin konsantrasyonuna bağlı olarak 

normal gelişim gösteren pluteus oranında azalma olduğu gözlenmiştir. Embriyotoksisite 

çalışmasında IC25 değerinin, 0,195 μg/L olduğu IC50 değerinin ise 0,346 μg/L olduğu tespit 

edilmiştir. Bu çalışmada permetrinin Paracentrotus lividus sperm ve embriyoları üzerinde 

toksik etki gösterdiği belirlenmiştir (Erkmen, 2015). Bu sonuçlar yapmış olduğumuz 

çalışmadaki bulgularımızı destekler niteliktedir. Sentetik piretroidlerin indikatör tür olan 

deniz kestaneleri embriyoları üzerinde toksik etkisi çok yüksektir.  

Yavru sazanlar (Cyprinus carpio) üzerinde sentetik piretroid olan α-cypermethrin’in 

etkisi incelenmiş, 96 saatlik maruziyet sonrasında letal konsantırasyon hesaplanmıştır. İki 

tekrardan oluşan deney düzeneği su sıcaklığının 20 (±) 1 °C ve pH 8,31 olduğu ortamda 

gerçekleştirilmiştir. Yavru sazanların 96 saat sonunda LC50 değerlerinin 1,034 μg/L (0,136-

12,181) olduğu α-cypermethrin’in toksik etki gösterdiği belirtilmiştir (Güner, 2017). 

Lepistes balığı (Poecilia reticulata) üzerinde α-cypermethrin’in etkisi incelenmiş, 96 

saatlik sonunda LC50 değerinin 9,43 μg/L olduğu belirlenmiştir (Yılmaz ve ark., 2004).  

Sekiz balık türünde permetrinin 96 saatlik LC50 değerini, 2,2-23 μg/L; 12 farklı deniz 

omurgasızlarında ise bu değerin 0,018-824 μg/L olduğu tespit edilmiştir. Başka bir 

çalışmada piretroid insektisit permetrinin Palaemonetes pugio (Holthuis, 1949) türü 

karideslerin 96 saatlik kimyasala maruz kalmaları sonucunda LC50 değerinin larvalar için; 

0,05 μg/L, erginler için; 0,25 μg/L ve embriyolar için; 6,4 μg/L olduğu belirlenmiştir. 

(Delorenzo ve ark., 2006).  

İsrail sazanı (Carassius gibelio) balıklarına uygulanan cypermethrin’in oksidatis 

stres parametreleri üzerine etkisi 96 saat boyunca üç faklı dozda (1, 1,5, 2 μg/L) incelenmiş 

ve oksidatif stres belirteçlerinden olan malondialdehit (MDA) ile glutatyon (GSH) ve 

süperoksit dismutaz (SOD) gibi antioksidanların seviyelerinde değişiklikler olduğu 

MDA’nın karaciğer ve kas dokularında (tüm gruplarda; p<0.001 düzeyinde), serum 

örneklerinde (sırasıyla; p<0,01, p<0,001, p<0,001) artırdığını belirtilmiştir. SOD 

seviyelerinin karaciğerde (sırasıyla; p<0,05, p<0,01, p<0,001), kas dokularında (orta ve 

yüksek dozlarda; p<0,001 düzeyinde) olduğu, serum örneklerinde ise (yüksek dozda; 

p<0,01 düzeyinde) bu değerin azaldığı belirlenmiştir. Ayrıca GSH seviyelerinin de kas 

(sırasıyla; p<0,001, p<0,001, p<0,05), serum örneklerinde (yüksek dozda; p<0,01 

düzeyinde) değerlerin azaldığı görülmüştür (Uslu ve ark., 2016).  

Başka bir çalışmada gökkuşağı alabalığı üzerinde lambda cyhalothrin uygulanması 
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sonucunda GPx (glutatyon peroksidaz) ve GSH (glutatyon S-transferaz) düzeylerinde 

konsantrasyona bağlı artış gösterdiği ve CAT (katalaz) aktivetisinde azalma olduğu 

gözlenmiştir (Kutluyer ve ark., 2015).  

Balıklar dışında lambda-cyhalothrin’in ratlarda üreme sistemi üzerindeki etkisi 

hakkında çeşitli araştırmalar yapılmıştır. Erkek ratlarda kısırlığa yol açmadığı fakat seksüel 

aktiviteyi düşürdüğü belirlenmiştir (Ratnasooriya ve ark.,2002).  

 Memelilerde de yapılan çalışmalarda lambda-cyhalothrin’in canlının genetik 

materyaline toksik etki gösterdiği saptanmıştır. Farelere oral yoldan verilmesi sonucunda 

tüm deney gruplarında kontrol grubuna oranla kardeş kromatid oranı artığı görülmüştür 

(Fahmy ve Abdalla, 2001). Gerçekleştirdiğimiz çalışmada lambda-cyhalothrin deniz 

kestanesi embriyolarına farklı konsantrasyonlarda uygulanmış ve belirlenen tüm grupların 

kontrol grubuna oranla embriyonik gelişimlerindeki deformasyonların konsantrasyona 

bağlı olarak arttığı belirlenmiştir.  

Ratlar üzerinde yapılan bir başka çalışmada yaygın olarak kullanılmakta olan 15 

çeşit insektisitten oluşan bir karışım uygulanmış ve sonuç olarak GPx (glutatyon 

peroksidaz), GR (gutatyon redüktaz), GST (glutatyon S-transferaz) enzim aktivitelerinde 

azalmanın gözlendiği belirtilmiştir (Lodovici ve ark., 1994).  

Erkek ratların böbreklerindeki enzim aktivitesine lambda-cyhalothrin’in etkisi 

incelendiğinde, CAT (katalaz), SOD (süperoksit dismutaz), GPx (glutatyon peroksidaz) 

GR (gutatyon redüktaz) ve GST  (glutatyon S-transferaz) düzeylerinde önemli derecede 

azalma gözlenmiştir (Fetoui ve ark., 2010).  

Lambda-cyhalothrin sentetik piretroid insektisit olarak bilinen canlılar üzerinde 

asalak olarak yaşayan böceklerden kurtulmak için kullanılmıştır (Öncüer, 2000; Soderlund 

ve ark., 2002). Blattellidae ve Blattidae familyalarında bulunmakta olan çekirgeler 

üzerinde yapılan bir çalışmada lambda-cyhalothrinin, diğer gruplarda yer alan chlorpyrifos 

ve propoxur insektisitlerinden daha toksik olduğu saptanmıştır (Toth ve Sparks, 1990; 

Valles ve ark., 1999).  

Sentetik piretroid insektisit lambda-cyhalothrinin etkileri canlılar üzerinde birçok 

çalışmayla belirlenmiştir. Bu çalışmada da deniz kestanesi türlerinden Paracentrotus 

lividus ve Arbacia lixula lavralarının kimyasalın belirlenen konsantrasyonlarında 

embriyotoksik etkisi araştırılmıştır. Çalışmada sperm yoğunluğunda değişim gözlenmeden 

yedi farklı konsantrasyonda lambda-cyhalothrin canlıların embriyoları üzerine 

uygulanmıştır. Uygulama esnasında dozlar 3, 14,9, 5,6, 30,7, 50,6, 133, 267 µg/L olarak 

uygulanmıştır.  
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Uygulamalar sonucunda Paracentrotus lividus larvalarına uygulanan 50,6, 133, 267 

µg/L konsantrasyonlar için iskelet sistemi bozukluğu görülen larva ortalamalarının 

sırasıyla %43,33, 62,00, 87,00 olduğu gözlenirken aynı konsantrasyonlar için Arbacia 

lixula’da gözlenen iskelet sistemi bozukluğu larva ortalamalarının ise sırasıyla %44,67, 

65,00, 90,00 olduğu gözlemlenmiştir. Bu verilere bağlı olarak Arbacia lixula larvalarının 

lambda-cyhalothrine karşı Paracentrotus lividus larvalarına oranla daha çok hassasiyet 

gösterdiği bununla birlikte her iki tür için de lambda-cyhalothrin uygulanan dozlarda 

embriyotoksik olduğu bulunmuştur. Kimyasalın diğer canlı türüne göre deniz kestaneleri 

üzerindeki toksik etkisi daha düşük konsantrasyonlarda başladığı, aynı maddenin farklı 

sucul türler üzerindeki toksik etkisinin değişiklik göstermesi çevresel ve biyolojik 

faktörlerden kaynaklanmakta ve lambda-cyhalothrin’in canlı grupları üzerine etkilerinin 

değiştiğini ancak toksisitesinin kaçılmaz olduğu görülmektedir. Bu nedene daha fazla canlı 

türü üzerinde toksisite çalışmalarının yapılmasına ihtiyaç duyulmaktadır. 
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BÖLÜM 5                                                                                                                                   

SONUÇ VE ÖNERİLER 

  

Tarımsal alanda kullanılmakta olan sentetik piretroit insektisit grubu olarak bilinen 

lambda-cyhalothrinin akuatik uygulamalar sonucunda toksik etki yarattığı çeşitli 

çalışmalar sonucunda gözlenmiştir. Aşırı ve bilinçsizce kullanılan kimyasallar çeşitli 

taşıyıcılar vasıtasıyla sucul ekosisteme aktarılır ve ekosistem içerisinde yaşayan canlıları 

olumsuz etkilemektedir. Bunlar göz önüne alınarak hazırlanan bu çalışmada embriyolojik 

toksisite çalışmalarında sıklıkla yer alan deniz kestaneleri kullanılmıştır. Bu canlılar 

Çanakkale kıyı ekosisteminde yaşayan Paracentrotus lividus Güzelyalı mevki, Arabacia 

lixula Bozcaada mevkilerinden elde edilmiştir. Lambda-cyhalothrinin deniz kestaneleri 

embriyolarının gelişimi üzerinde doza bağlı etkileri incelenmiştir.  

İnceleme sürecinde Paracentrotus lividus, Arbacia lixula türleri larvaları kullanılmış 

ve kimyasalın olumsuz etkileri yapılan çalışma ile ortaya koyulmaya çalışılmıştır. 

İncelenen her iki türün larvalarında en yüksek dozda etkinin en fazla gözlendiği 

görülmüştür. Türler arasında önemli farklılıkların olmasına rağmen Arbacia lixula 

larvalarının etkilenme oranının Paracentrotus lividus larvalarının etkilenme oranından 

daha yüksek olduğu görülmüştür. Düşük doz gruplarında da benzer etkilerin görülmesi 

dikkat çekmektedir.  

Zararlıları etkisiz hale getirmek için kullanılan kimyasallar ekosistem içerisindeki 

canlılarıda olumsuz etkilemektedir. Bilinçsizce kullanılan kimyasallar denizlere karışarak 

sucul ekosistem içerisinde hedef olmayan canlılar içinde tehdit oluşturmaktadır. 

Kimyasalların kullanılmasının yasaklanması ihtimali bulunmamakla birlikte iyi bir çözüm 

de değildir. Bundan dolayı toksisite çalışmaları ve sonuçları göz önünde bulundurularak, 

yetkili kurumların denetimi ile insektisit kullanımı denetim altına alınmalıdır. Tarımsal 

alanda çalışan kişilerin insektisitlerin hedef canlılar dışında diğer canlıları da olumsuz 

etkilediği konusunda bilgilendirilmeleri gerekmektedir. Yapılan araştırmalara göre üretim 

esnasında da hedef canlı dışında diğer canlı ekosisteme zarar vermeyecek ve doğa ile uyum 

sağlayabilecek kimyasal üretimleri için çalışılmalı aksi takdirde ilerleyen yıllarda kaliteli 

yaşam alanları bulunamayacağı göz ardı edilmemelidir. 
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