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Oz: Bu galismada, Daphnia magna (izerinde, %48 glifosat iceren Roundup isimli herbisitin, 24 ve 48
saatlik ortalama 6ldlricu konsantrasyonlari (LCso) saptanmistir. Deneme statik biyodeney yontemi ile 2 seride
yuratilmis, bes farkli konsantrasyon (0,0115; 0,018; 0,021; 0,028; 0,032) ve bir kontrol grubu kullaniimisgtir.
Deney siresi 24 ve 48 saattir. LCsy degerleri probit analiz ydontemine goére hesaplanmistir. Sonug olarak
glifosatin 24 saatte Daphnia magnalarin % 50’sini dldiren konsantrasyon 0,019 mg/L (%95 given
araliginda=0,012 mg/L-0,024 mg/L) , 48 saatte % 50’sini 6ldiiren konsantrasyon ise 0,012 mg/L (%95 giiven
araliginda=0,001 mg/L-0,016 mg/L) olarak saptanmistir.

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

Acute Toxicity of The Herbicide Glyphosate on Daphnia magna

Abstract: In this study, median lethal concentrations (LCs) of herbicide Roundup, which contains %48
glyphosate ,on Daphnia magna for 24 an 48 hours were determined.The experiment has been conducted with
the method of static bioassay on two series, five different concentrations (0.0115; 0.018; 0.021; 0.028; 0.032)
and one control group have been used. The period of the experiment is 24 and 48 hours. As to the LCs values
have been calculated with the method of probit analysis. Experimental results showed that; the concentration of
the glyphosate which killed 50 % of Daphnia magna was 0.019 mg/L (%95 confidence interval=0.012 mg/L—
0.024 mg/L) for 24 hours, but the the concentration of the glyphosate which killed 50 % of Daphnia magna was
0.012 mg/L (%95 confidence interval=0.001 mg/L-0.016 mg/L) for 48 hours.
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Girig
Herbisitler gunimuzde bircok ulkede C3HgNOsP (HO-COH;NHCH2P=0 (OH)2)
kullaniimaktadir. Gelismis Ulkelerde kullanim azalma  formiline sahip, renksiz kati kristaller halindedir

gbstermesine ragmen, az gelismis ve gelismekte olan
Ulkelerde hala yliksek oranda kullaniimaktadir (IARC
1977). Herbisitler yabanci otlara karsi toksik olan
pestisitlerdir. Sulama kanallarinin yabanci otlardan
korunmasinda, nehir, gol kenarlarinda, kamis ve

(Knuuttila ve Knuuttila 1979).

flora ve fauna Uzerinde
toksikolojik ozellikler sergileyebilmektedir
(Goldsborough  ve  Beck 1989). Laboratuvar

Glifosat tim sucul

sazliklarin kurutulmasinda, fabrika ve demiryollarinin
kenarlarindaki yabanci otlarin imhasinda
kullaniimaktadir. Yeni bir herbisit olarak 1971 yilinda
tanitilan glifosat, 1974 yilinda Amerika’da piyasaya
surllmdastir (Baird ve ark. 1971).

Glifosat, karasal ve akvatik ortamlarda bitki
kontrolinde yaygin bir sekilde kullanilan segici
olmayan genis spektrumlu bir herbisittir (Alberdi ve ark.
1996).

* Yiiksek Lisans Tezinden hazirlanmistir.
! Tarim ve Koyigleri Bakanligi
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kosullarinda steril sularda asiri bir stabiliteye sahipken,
sahadaki sucul ortamlarda hizli bir dagilima sahiptir
(Bronstad ve Friestad 1985).

Glifosat 1976 déneminde ABD’de baslica tarim
artinlerinde, arpa, bugday, misir, soya fasllyesinde
kullaniimig, 1980 yilinda 50’nin Uzerindeki tarim
artnleri  ile endustri bélgelerinde kullaniimaya
baslanmistir (Monsanto 1980).
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Zehirli kimyasallara karsi en hassas gruplardan
biri oldugu ve lentik (durgun su) besin zincirinde
merkezi bir konumda oldugu icin zooplanktonlar
ekotoksikolojik testlerde sikhkla kullaniimaktadir.
Zooplanktonlarin toksisiteye karsi verdikleri tepkilerle,
ekosistem Uzerindeki godreceli etkiler hakkinda bir
bitin olarak bilgi sagladiklari  digstnudimektedir
(Hanazato 2001).

Akvatik ekosistemlerde Daphnia’larin 6zellikle
ikincil Uretim olarak besin zincirinin ikinci halkasini
olusturmalari ve beslenmeleri bu uretime bagh
organizmalar, baliklar vb. acgidan buyuk ©6nem
tasimaktadir.

Daphnia spp. ile yapilan standart testler resmi
olarak milletlerarasi {{ USEPA) Amerika Cevre Koruma
Teskilati, (EEC) Avrupa Ekonomik Toplulugu ve
(OECD) Ekonomik ve Gelisme Tegkilati} kuruluglar
tarafindan tathsu omurgasizlan olarak uygun
bulunmustur. Hemen hemen her Ulkede duzenleyici
testler igin kullanilmalari dnerilmektedir (Persoone ve
Janssen 1993).

Herbisitlerin ekosistem ve hayvanlar Uzerindeki
toksisitesine  iliskin  birgok  bilimsel  deneyler
yapilmasina (Medina ve ark. 1994, Piska ve Waghray
1997) karsin, akvatik ekosistem Uzerindeki toksisitesi
hakkindaki bilgiler oldukca sinirlidir.

Bu calismada glifosat herbisitin Daphnia magna
Uzerine akut toksisitesinin belirlenmesi amaglanmistir.
Elde edilen bulgular, bu herbisitin akvatik canlilar
Uzerindeki  toksisitesine iliskin  veri  tabaninin
genigletiimesinde katkida bulunmasi agisindan énemli
olacaktir.

Materyal ve Yontem

Bu calismada Daphnia magna uzerine herbisit
Glifosatin 24 ve 48 saatlik akut toksisitesi incelenmisgtir.
Deneme materyali olarak Kepez Su Uriinleri Arastirma
Enstitisinden saglanan Daphnia magna’lar
kullaniimigtir. Deney organizmasi olarak, oncelikle
yumurtall bireyler segilerek ayri bir ortama alinmig ve
yumurtlama saglandiktan sonra yavrular 5 gin siireyle
ayni besleme programina (alg+maya) tabi tutulduktan
sonra  denemede  kullaniimiglardir. Denemede
Kullanilan Toksik Madde Ticari adi Roundup Ultra olan
herbisittir.

Deneme A. U. Zraat Fakiiltesi Su Urinleri
Bolimi laboratuvarlarinda gergeklestirilmistir.Deneyler
suresince yemleme yapilmamistir. Deneylerde, deney
cozeltisi ile  kimyasal reaksiyona  girmeyen
malzemeden yapilmis, orta buyuklikte, genis agizli,
150 ml'lik cam kavanozlar, pipetler, mikroskop ve diger
laboratuvar gereglerinden yararlaniimigtir.

Her deney kabinda gerekli toksik madde
konsantrasyonunu iceren 100 ml deney ortami
hazirlanmis ve her deney kabi igin 10 adet Daphnia
magna kullaniimigtir. Deney siresince sicaklik 20+2
°C’de tutulmustur. Su ézeligi Ph: 8,1, iletkenlik: 161,2
ps/cm, Aliminyum (Al): 26,5 pg/L, Amonyum: N.D,
Klorir (Cl): 1 Mg/L, Top. Demir (Fe): 76 pg/L, Mangan
(Mn): N.D, Oksitlenebilirlik (Oxibility): 2,8 Mg/L, Sulfat
(S04): 1,4 Mg/L, Sodyum (Na): 6,9 Mg/L, fotoperiyot 16
saat aydinlik:8 saat karanlik seklinde diizenlenmistir.

Deneme; 6n deney, ana deney ve LCso nin
hesaplanmasi olmak lUzere 3 asamada statik olarak
yurGtalmastur. 24 ve 48 saatlk 6n denemede
seyreltme suyu kullanilarak %0,01; %0,1; %1; %10 ve
%100’lik deney c¢ozeltileri bulunan genis aralikli
konsantrasyonlar hazirlanarak ana deneyde baz
alinabilecek degerler tespit edilmistir (Anonim 1990).
Ana deneyde on deney sonucu logaritmik dlgekte orta
nokta yaklasim metoduna gore segilmis, 24 ve 48 saat
icinde %0 ve %100 6lim gorulen degerler arasinda
bulunan bes konsantrasyon ile bir kontrol grubu
kullanilmigtir (Reish ve Oshida 1987). Deneme %
95’lik glven sinirinin belirlenmesinde her
konsantrasyon igin iki seri olarak yapilmistir.

Denemede, glifosatin toksik etkisini saptamak
icin probit analiz ydontemi kullaniimistir. Yontemde ana
deney sonucu saptanan konsantrasyonlarin ampirik
probitlerle eslenmesi ile olusturulan probit regresyon
hattindan LCso degeri hesaplanmistir (Diizglines ve
Diizgiines 1958, Unsal 1996).

Bulgular ve Tartisma

Kaynak taramasina bagh olarak herbisit
Glifosatin, Daphnia magna Uzerine toksisitesine iligkin
calismalar son derece sinirli olup, bu ¢alismadan elde
edilen bulgular ayrica diger tirler Uzerinde ve diger
kimyasallarla yapilan calismalarlarin sonuglar ile de
tartisilmistir. Daphnia’larda 24 saatlik 6n deneye iliskin
sonuglar Cizelge 4.1 de verilmistir.

Cizelge 4.1 Daphnia’larda 24 Saatlik On Deney Sonuglari

24 Saat
Konsantrasyon Daphnia Iginde Olen -
mg/L) Y S§y|5| gDaphnia Oliim (%)
Sayisi
I.Seri
Kontrol Grubu 10 - 0
1/10000 10 - 0
1/1000 10 10 100
1/100 10 10 100
1/10 10 10 100
II. Seri
Kontrol Grubu 10 - 0
1/10000 10 - 0
1/1000 10 10 100
1/100 10 10 100
1/10 10 10 100
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Cizelge 4.1 den gorulecedi gibi 6n deneme
sonucunda 1/10, 1/100 ve 1/1000’lik
konsantrasyonlarda tim organizmalar 6lirken (%100)
diger konsantrasyonda (1/10000) 6lim gézlenmemistir.
Bu sonuglar baz alinarak %100 6lim olan en disuk
konsantrasyon 1/1000 ile 6lim gortlmeyen (%0 6lGm)
en yuksek konsantrasyon olan 1/10000 arasinda ana
deneyin konsantrasyonlari belirlenmistir.

On deney sonuglarina gore “logaritmik dlgekte
orta nokta ile yaklasim metodu’na goére segilmis 5
konsantrasyon ile yapilmig 24 saatlik ana deney
sonuglar Cizelge 4.2’ de 6zetlenmistir.

On deney sonucu elde edilen ve ana deneyde
kullanilan 5 farkli doz ve 1 kontrol grubunda, 24 saat
icinde oldiren glifosat konsantrasyonlari 1. ve 2. seriler
olmak Uzere hesaplanmistir. Daphnia’larda 48 saatlik
on deneye iliskin sonuglar Cizelge 4.3 de verilmigtir.

Cizelge 4.2 Daphnia’larda 24 Saatlik Ana Deney Sonuglari

24 Saat
Konsantrasyon Daphnia iginde Olen | Oliim
(mglL) Sayisi Daphnia (%)
Sayisi
I. Seri
0,0115 10 3 30
0,018 10 4 40
0,021 10 5 50
0,028 10 7 70
0,032 10 8 80
Kontrol 10 0 0
IIl. Seri
0,0115 10 3 30
0,018 10 4 40
0,021 10 5 50
0,028 10 8 80
0,032 10 9 90
Kontrol 10 0 0

Cizelge 4.3 Daphnia’larda 48 Saatlik On Deney Sonuglari

48 Saat
Konsantrasyon Daphnia icinde Olen | Oliim
(mg/L) Sayisi Daphnia (%)
Sayisi
I.Seri
Kontrol Grubu 10 - 0
1/10000 10 - 0
1/1000 10 10 100
1/100 10 10 100
1/10 10 10 100
1. Seri
Kontrol Grubu 10 - 0
1/10000 10 - 0
1/1000 10 10 100
1/100 10 10 100
1/10 10 10 100
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Cizelge 4.3 incelendiginde 6n deneme
sonucunda 1/10, 1/100 ve 1/1000’lik
konsantrasyonlarda tim organizmalar 6lirken (%100)
diger konsantrasyonda (1/10000) 6lim gézlenmemistir.
Bu sonuglar baz alinarak %100 6lim olan en disuk
konsantrasyon 1/1000 ile 6lim gortlmeyen (%0 6lim)
en ylksek konsantrasyon olan 1/10000 arasinda ana
deneyin konsantrasyonlari belirlenmistir.

On deney sonuglarina gére “logaritmik olcekte
orta nokta ile yaklasim metodu”na gére secilmis 5
konsantrasyon ile yapimis ana deney sonuglar
Cizelge 4.4’ de 6zetlenmistir. On deney sonucu elde
edilen ve ana deneyde kullanilan 5 farkli doz ve 1
kontrol grubunda, 48 saat icinde o&ldiren glifosat
konsantrasyonlari 1. ve 2. seriler olmak Uzere
hesaplanmigtir.

Bu calismada 24 ve 48 saat sureli statik olarak
yapilan denemelerde LCso degerleri; 24 saatlik siirede
0,019 mg/L (%95 glven araliginda=0,012 mg/L —
0,024 mg/L) olarak, 48 saatlik strede ise 0,012 mg/L
(%95 guven arahginda=0,001 mg/L-0,016 mg/L)
olarak saptanmistir. Hessen ve ark. (1994) glifosatin
Daphnia pulex yavrulan icin 48 saatlik LCso degerini
0,01 mg/L olarak belirlemiglerdir. Dolayisiyla sonuglar
arasinda paralellik gdzlenmektedir.

Baird ve ark. (1989) laboratuarlar arasi toksisite
test sonuglarinin degiskenliginde genotip ve kiiltiirde
kullanilan besinin etkilerini g&stermiglerdir. Ayrica
Daphnia magna genclerinin  duyarlihdi Uzerinde
ebeveyn beslenmesinin 6nemi Enserink ve ark. (1990)
tarafindan da bildiriimektedir.

Cesitli  pestisitlerin
etkileri arastinlmigtir. Iki

Daphnia turleri (izerinde
herbisit olan paraquat ve

Cizelge 4.4 Daphnia’larda 48 Saatlik Ana Deney Sonuglari

48 Saat
Konsantrasyon Daphnia icinde Olen | Oliim
(mg/L) Sayisi Daphnia (%)
Sayisi
I. Seri
0,0115 10 5 %50
0,018 10 7 %70
0,021 10 8 %80
0,028 10 8 %80
0,032 10 9 %90
Kontrol 10 0 %0
1. Seri
0,0115 10 5 %50
0,018 10 7 %70
0,021 10 8 %80
0,028 10 9 %90
0,032 10 10 %100
Kontrol 10 0 %0
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glifosatin ticari formlari, D. spinulata Gzerinde, %50 etki
konsantrasyon degerleri Alberdi ve ark. (1996)
tarafindan arastinimistir. Paraquat icin ECso degerleri
24 ve 48 saat sireli deneylerde sirasiyla 9,91-2,57
mg/L, glifosat igin ise 94,87-66,18 mg/L olarak
bulunmustur. D. obtusa’da carbarylin ECso degeri
0,015-0,115 mg/L, paraquatin ECso degeri >70-8,7
mg/L (Gustavo ve ark. 1996) olarak belirlenmistir.

Organik  fosforlu  pestisitlerin, organizmalar
Uzerindeki toksik etkileri asetil kolin esteraz enziminin
engellenmesiyle  gerceklestigi  bilinmektedir.  D.
magna’da asetil kolin esteraz enziminin engellenmesi,
Lillius ve ark. (1994), Ankley ve ark. (1991) tarafindan
gOsterilmigtir.

Abdelghani ve ark. (1997) Roundup’un 96 saatlik
LCso degerini, kanal yayininda (Ictalurus punctatus)
14,5 ppm, mavi solungagli giines baliginda (Lepomis
michochirus) 13 ppm ve kerevitlerde yaklasik 64000
ppm olarak bildirmiglerdir. Daphnia pulex icin 96 saatlik
ECso degeri 25,5 mg/L olarak hesaplanmigtir (Servizi
ve ark. 1987). Yapilan bagka bir calismada ise,
Roundup’un Daphnia pulex igin 48 saatlik ECso degeri
7,9 mg glifosat/L olarak bulunmustur (Hartman ve
Martin 1984). Yapilan ¢alismalar D. magna’nin daha
duyarh olduguna ve Daphnia toksisite denemelerinin
Onemine dikkat cekmektedir.

Denememiz sirasinda glifosat uygulamalari
Daphnia’larin hareketlerinde bir yavaslamaya neden
olmustur. Olmeden énce bireyler dibe ve yiizeye dogru
birka¢ kez yuzdikten sonra kabin dibine dogru giderek
vicutlarinda titreme hareketleri géstermislerdir.

Dodson ve Hanazato (1995), D. magna’nin
Carbaryl’e kargi toksik tepkisini gosteren (¢ tip
davranis belirlemiglerdir. Birinci tip, kendi etrafinda
donerek yin egirme hareketi, ikincisi stresli titreme,
Uglincusl ise hareket etmeden sinme davranislaridir.
Her U¢ tip davranig, calismamizda glifosata karsi
tepkide de goézlenmistir. Yiksek konsantrasyonlarda
birinci, disik konsantrasyonlarda ise ikinci tip davranig
sergilenmigtir.

Sonug

Bu calismada Daphnia magna uzerine herbisit
glifosatin akut toksisitesi (LCso) 24 saatlik strede 0,019
mg/L, 48 saatlik strede ise 0,012 mg/L olarak
saptanmistir. Elde edilen bulgular, bu herbisitin D.
magna Uuzerine etkilerini ortaya koymasi yaninda,
akvatik canhlar Uzerindeki toksisitesine iliskin veri

tabaninin genisletiimesine katkida bulunmasi
acisindan da Onemli olacaktir. Ayrica su
ekosistemlerinin  korunmasinda, bu maddelerin

kullanimina sinirlamalar getirilmesi agisindan da bulylk
6nem tasimaktadir.

Kaynaklar

Abdelghani, A. A., P. B. Tchounwou, A. C. Anderson, H.
Sujono, L. R. Heyer and A. Monkiedje. 1997. Toxicity
evaluation of single and chemical mixtures of
Roundup,Garlon 3A, 2,4-D, and syndets surfactant to
channel catfish (Ictalurus punctatus), bluegill sunfish
(Lepomis michochirus), and crawfish. Environmental
Toxicology and Water Quality 12(3): 237-243.

Alberdi, J. L., M. E. Saenz, W.D. Di Marzio and M. C.
Tortorelli. 1996. Comparative acute toxicity of two
herbicides, paraquat and glyphosate to Daphnia magna
and D.spinulata. Bulletin of Environmental
Contamination and Toxicology 57: 229-235.

Ankley, G.T., J. R Dierkes and D. A. Jensen. 1991. Piperonyl
butoxide as a tool in aquatic toxilogical research with
organophosphate insecticides. Ecotoxicology and
Environmental Safety 21: 266-274.

Anonim. 1990. Endistriyel Sivi Atiklar ve Atiksular-Akut
Zehirlilik Deneyleri-Canlilik Deney Metodlari. TS 8264.

Baird, D. D., R. P. Upchurch, W. B. Homesley and J. E.
Franz. 1971. Introduction of new broad spectrum
postemergence herbicide class with utility for
herbaceous perennial weed control. Proceeding of the
26 th North Central Control Conferance, 64-68. (Kansas
City, USA, 7-9. December 1971).

Baird, D. J., |. Barber, M. Bradly, P. Calow and A. M. V. M.
Soares. 1989. The Daphnia bioassay: A critique
Hydrobiologia 188/189:403-406.

Bronstad, J.O. and H.O. Friestad. 1985. Behavior of
glyphosate in the aquatic environment. In E. Grossbard
and D. Atkinson (eds) , The herbicide glyphosate.
Butterworths, London, p 200-205.

Dodson, S.I. and T. Hanazato. 1995. Commentary on effects
of anthropogenic and natural organic chemicals on
development, swimming behavior and reproduction of
Daphnia, a key member of aquatic ecosystems.
Environmental Health Perspectives 103: 7-11.

Duizglnes, Z. ve O. Duzglnes. 1958. Entomolojide istatistik
metotlar. A. U. Ziraat Faklltesi yayinlari no.140,1-48,
Ankara.

Enserink, L., W. Luttmer and H. Maas-Diepeveen. 1990.
Reproductive strategy of Daphnia magna affects the
sensitivity of its progeny in acute toxicity tests. Aquatic
Toxicology 17: 15-26.

Goldsborough, L.G. and A.E. Beck. 1989. Rapid dissipation of
glyphosate in small forest ponds. Archives of
Environmental Contamination and Toxicology 18: 537-
544,

Gustavo,D., B. Rossini and A. E. Ronco. 1996. Acute toxicity
bioassay using Daphnia obtusa as a test organism.
Environmental Toxicology and Water Quality: An
International Journal 11: 255-258.



208

Hanazato, T. 2001. Pesticide effects on freshwater
zooplankton: an ecological perspective. Environmental
Pollution 112 (1): 1-10.

Hartman, W. A. and D. B. Martin. 1984. Effect of suspended
bentonite clay on the acute toxicity of glyphosate to
Daphnia pulex and Lemna minor. Bulletin of
Environmental Contamination and Toxicology 33: 355-
361.

IARC 1977. Monographa on the Evaluatin of the Carcinogenic
Risk of Chemical to Man. International Agency for
Research on Cancer Val: 15, Lyon.

Knuuttila, P. and H. Knuuttila. 1979. The crystal and
molecular structure of N-Phosphonomethyl glycine
(Glifosat). Acta Chemica Scandinavia B 33: 623-626.

Lilius, H., B. Isomaa and T. Holmstrom. 1994. A comparison
of the toxicity of 50 reference chemicals to freshly
isolated rainbow trout hepatocytes and Daphnia magna.
Aquatic Toxicology 30: 47-60.

Medina, H.S.G., M. E. Lopata and M. Bacila. 1994. The
response of sea-urchin egg embryogenesis towards the
effect of some pesticides. Arquivos de Biologia
Tecnologia 37 (4): 895-906.

Monsanto, C. 1980. Toxicology and Environmental Review.
Roundup Herbicide Bulletin 1: 1-3.

TARIM BILIMLERI DERGISI 2009, Cilt 15, Say 2

Persoone, G. and C. R. Janssen. 1993. Fresh water
invertebrate toxicity tests. In: Hand book of
ecotoxicology. Ed. by P. Calow. Blackwell Sci. Pub.
Newyork, 1, 51-53.

Piska, M. B. and S. Waghray. 1997. Toxic effects of
dimethoate on primary production of lake ecosystem.
Indian Journal of Environmental Health 33(1): 126-127.

Reish, D. L. and P. S. Oshida. 1987. Manual of Methods in
Aquatic Environment Research. Part 10. Short-Term
Static Bioassays. FAO Fisheries Technical Paper 247:
17-33.

Servizi, J. A., R. W. Gordon, and D. W. Martens. 1987. Acute
toxicity of Garlon 4 and Roundup herbicides to salmon,
daphnia and trout. Bulletin Environmental
Contamination Toxicology 39: 15-22.

Unsal, M. 1996. Kirlilik Deneyleri- Yontemler ve Sonuclarin
Degerlendiriimesi. ODTU Deniz Bilimleri Enstitisu 77-
79, 120-142. Erdemli/Mersin.

iletisim Adresi:

Sileyman BEKCAN

Ankara Universitesi Ziraat Fakiltesi
Su Uriinleri Bélimi —Ankara

Tel: 0312 59616 45
E-posta:bekcan@agri.ankara.edu.tr


mailto:bekcan@agri.ankara.edu.tr

