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Ozet

Bu ¢alismada tath su midyesi Unio terminalis’te eser agir metallerden bakirin 96 saatlik LCso degeri ile
96 saatlik LCso degerinin %25, %50 ve %100°ne karsilik gelen derisimlerinin 96 saat siireyle etkisinde total
birikim diizeylerinin belirlenmesi amaglanmustir. Midye 6rneklerinin bakir analizinde ICP-MS kullanilmustir.
U. terminalis’te bakirn 96 saatlik LCso degeri 4.65 ppm olarak belirlenmistir. Daha sonra midyeler 96 saat
stireyle, bakirin bu derigimin %25, %50 ve %100°ne karsilik gelen 1, 2 ve 4 ppm’lik derisimlerinin etkisinde
birakilmig ve deney siiresi sonunda total birikim diizeyleri sirasiyla 56 pg Cu/g k.a., 77 pg Cu/g k.a. ve 28 pg
Cu/g k.a. olarak tespit edilmistir. Incelenen tiim derisimlerin etkisinde, birikim diizeylerinin kontrol grubuna
oranla énemli diizeyde artis gosterdigi saptanmugtir. 1 ve 2 ppm’lik derisimlerin etkisindeki birikim diizeyleri,
incelenen yiiksek derisimin etkisindeki birikime oranla daha fazla olmustur

Anahtar kelimeler: Bakir, LCso, Birikim, Unio terminalis, Tatlisu Midyesi

Determination of 96 h LCso Value of Copper and Its Total Body Accumulation during the Same Perod
in Unio terminalis

Abstract

In this study, Unio terminalis was exposed to 25%, 50% and 100% of its 96 h LCso value of copper over
96 hours after determining the 96 h LCso value for this metal. The 96 h LCso value of copper to this species
was determined as 4.65 ppm Cu and hence the species was exposed to 1.0, 2.0 and 4.0 ppm Cu for 96 hours.
Tissue analysis of copper was carried out using ICP-MS techniques. Total body accumulation of copper were
56 ng Cu/g d.w., 77ug Cu/g d.w. and 28pug Cu/g d.w. for 1.0, 2.0 and 4.0 ppm Cu exposures respectively after
96 hours. Copper levels were significantly higher in animals exposed to copper compared with the control.
Accumulation of copper, however, was lower at the highest Cu concentration tested compared the lower
concentrations.
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GIRIS

Tatli su midyeleri, sucul ekosistemlerin bentik kommiinitelerinde bulunan, ekolojik ve
ekonomik rolii son derece yiiksek canlilardir (Naimo, 1995). Bivalve grubu iginde yer
alan diger canlilardan larval gelisim evrelerinde konak olarak bir balik tiiriine gereksinim
duymalar1 nedeniyle farklilik gosterirler. (Grabarkiewicz ve Davis, 2008).

Tatli su midyelerinin sucul ekosistemlerde ¢ok Onemli rolleri bulunmaktadir. Su
kiitlesinde askida bulunan kati organik ve inorganik maddeleri siizerek ortamdan
uzaklastirirlar (Grabarkiewicz ve Davis, 2008). Bunun yan sira, gollerdeki kalsiyum
dongiisiiniin  devamindan ve biyotiirbasyondan (biyolojik karistirma) sorumludurlar
Naimo, 1995). Sesil canli olmalarindan dolay1 su kiitlesinde ¢6ziinmiis halde bulunan
maddeler lzerine direk etki ederler ve asagidan yukariya olusabilecek potansiyel
fitoplankton patlamalarin1 kontrol ederler (Vaughn ve ark., 2008; Allen ve Vaughn.,
2011).

Yetigkin midyeler dogada uygun kosullar altinda 25 c¢m boya ulasabildikleri gibi
olduke¢a uzun siire de yasamlarini siirdiirebilirler. (Cummings ve Mayer, 1992). Antartika
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kitast da dahil olmak lizere diinyada ¢ok genis alanlara dagilim gosterebilirler. Bu giine
kadar 140 cinse ait yaklasik 780 midye tiirii tanimlanmis olup, tiir ¢esitliligi gollerde,
akarsularda ve derelerde en yiiksek seviyelerdedir (Graf ve Cummings, 2007).

Tiirkiye’de kirliligin tatli su midyeleri tizerine etkileri ile ilgili ¢alismalar oldukga
sinirhdir (Kara, 2004, Basginar ve ark., 2009). Uluslararasi Doga Koruma Birligine
(IUCN, 2014) gore U. terminalis, Tiirkiye, Israil, Urdiin, Liibnan ve Suriye’nin endemik
tiirii olarak kabul edilmektedir. 2009 yilindan itibaren popiilasyonunun hizla azaldig: rapor
edilmistir (IUCN,2014).

Tatli su midyelerinin yasam siirelerinin uzun, lokomasyon yeteneklerinin sinirli olmasi
ve filtrasyon ile beslenmelerinden dolayi, sucul ekosistemlerdeki kirliliginin incelendigi
toksikolojik caligmalarda indikator canli olarak yaygimn bir sekilde kullanilmaktadirlar
(Cummings ve Mayer, 1992, Naimo, 1995, Oktener, 2004, Grabarkiewicz ve Davis,
2008). Ayni zamanda tatli su midyelerinin agir metal toksisitesine karsi son derece duyarh
olduklart bilinmektedir(Naimo, 1995). Bunun nedeni sucul ekosistemlere katilan birgok
toksik maddenin bunun i¢inde agir metallerde yer almakta Oncelikli olarak siispanse
parcaciklara adsorbe olarak taginmasi ve daha sonra da ¢okerek sedimentte birikmesidir.
Buda, agir metallerin tatli su midyeleri gibi bentik siizerek beslenen canlilar tarafindan
dogrudan viicuda alinarak birikmesine neden olur (Naimo, 1995).

Tatli su midyeleri ile yapilan arastirmalarda bakirin birikim ve toksik etkisinin tiire ve
cevresel faktorlere bagli olarak degisim gosterdigi belirlenmistir (Milam ve ark., 2005).

Pip (2006), Winnipeg (Manitoba, Kanada) gdliinde tath su yumusakcalar1 ile yapilan
bir aragtirmada tiir, say1 ve ¢esitliligindeki azalmanin goldeki yiliksek bakir siilfat derigimi
ile iligkili olabilecegini belirtmistir. Wang ve ark., (2007) gelismenin erken evresindeki
Epioblasma capsaeformis, Leptodea leptodon ve Alasmidonta heterodon ile yapmis
olduklar1 aragtirmada E. capsaeformis ve L. leptodon nun bakir toksisitesine karsi A.
heterodon’a gore daha duyarli olduklarini belirlemislerdir.

Jacobson ve ark., (1993), juvenil Pyganodon grandis ve Villosa iris’de bakirin 24
saatlik ECso degerinin sirastyla 0.033 ppm ve 0.027 ppm’iken, LCso degerinin sirasiyla
0,044 ppm ve 0,083 ppm oldugunu bildirmislerdir(Grabarkiewicz ve Davis, 2008).

On bir farkli Unioid tiirii ile bakirin akut ve kronik toksisitesinin incelendigi
arastirmada 24 saatlik ECso degerinin 0.01 ppm ile 0.1 ppm arasindan degisim gosterdigi
saptanmustir (Wang ve ark., 2007).

March ve ark., (2007), akuatik orgaizmalar igerisinde Venustaconcha ellipsiformis, E.
capsaeformis ve Potamilus ohiensis’in bakir toksisitesine karst daha duyarli olduklarini ve
s0z konusu tiirlerin su kalitesi ve standartlarmin belirlenmesi ¢alismalarinda indikator
canlilar olarak kullanilabileceklerini bildirmislerdir.

Bakirin, tathi su midyeleri tizerine toksik etkileri ile ilgili ¢ok sayida arastirma
bulunmasina karsin, (Jacobson ve ark.,1997, Cherry ve ark., 2002, Milam ve ark., 2005;
Wang ve ark., 2007) U. terminalis {izerine toksik etkisine ait herhangi bir ¢alismaya
rastlanmadigindan bu arastirmada U. terminalis’te bakirin 96 saatlik LCso degeri ile bu
degerin %25, %50 ve %100 oranlarindaki derisimlerinin 96 saat siireyle etkisindeki
birikim diizeylerinin belirlenmesi amaglanmistir.

MATERYAL VE METOT

Arastirmada materyal olarak, Hatay ilinde yer alan ticari bir firmadan elde edilen
19.88 +4.85 gr ortalama agirlik ve 5.5+ 0.7 cm ortalama boya sahip U. terminalis
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kullanilmistir. Deneyler Mersin Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Uygulama Biriminde
yer alan, kontrollii ortam kosullarina sahip Temel Bilimler Arastirma Laboratuarinda
yiriitlilmiistiir. Laboratuara getirilen midyeler, her biri 25X50X25cm boyutlarinda olan ve
igerisinde 20 ser L. dinlenmis ¢esme suyu bulunan cam akvaryumlar icersinde bir hafta
siireyle bekletilerek laboratuar kosullarina uyumlari saglanmistir. Arastirma laboratuari 24
+ 1 °C duragan sicakliga sahip olup, 12 saat aydinlik 12 saat karanlik fotoperiyodu
uygulanmstir.
96 saatlik LCso degerinin belirlenmesi

Bu amagla her biri 25X50X25cm boyutlarinda olan 6 adet cam akvaryum
kullanilmigtir. Akvaryumlarin her birine sirasiyla 20’ser L., 0.7 ppm, 1.0 ppm, 2.0 ppm,
4.0 ppm, 8.0 ppm ve 16.0 ppm derisimlerindeki bakir ¢ozeltisi ile 8’er adet midye
konmustur. 24, 48, 72 ve 96 saat siirelerle gdzlem yapilarak bu siiregler icerisinde dlen
midyeler akvaryumlardan ¢ikartilmig ve oOliimler kaydedilmistir. Bakir ¢ozeltilerinin
hazirlanmasinda 5 sulu bakir siilfat tuzu (CuS04.5H,0, Merck) kullanilmigtir. Deney
akvaryumlarindaki suyun bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinden; sicaklik 23 = 1 °C, pH
7.10 £ 0.20, ¢oziinmiis oksijen 7.10 = 0.12 ppm ve sertlik 222.16 = 4.03 ppm CaCO3
seklinde belirlenmistir. Deney ¢ozeltilerinin derisiminde adsorbsiyon, presipitasyon ve
evaporasyon gibi nedenlerle siireye bagli olarak degisimler olabileceginden deney
cozeltileri gilinliik olarak degistirilmistir. Deney akvaryumlarinda havalandirma merkezi
havalandirma ile saglanmis ve denekler deney siiresince beslenmemistir. Deney siiresince
elde edilen verilere SPSS 16.0 paket programi yardim ile “probit analizi” uygulanmig ve
LCso degeri hesaplanmastir.
Birikim diizeylerinin belirlenmesi

Bakirin U. terminalis ‘deki birikim diizeyi 96 saatlik LC50 degerinin %25, %50 ve
%100°ne karsilik gelen 1, 2 ve 4ppm’lik derisimlerinin 96 saat siireyle etkisi sonucunda
belirlenmistir. Bu amagla her biri 25X50X25cm boyutlarinda olan 4 adet cam akvaryum
kullanilmigtir. Akvaryumlardan ilk ti¢line bakirin 1, 2 ve 4 ppm derisimlerindeki
¢ozeltileri konularak deney grubu olusturulurken, dordiincii akvaryuma bakir icermeyen
dinlenmis ¢esme suyu konulmus ve kontrol grubu olusturulmustur. Deneyler iki tekrarlt
olarak yiiriitilmis ve her tekrarda akvaryumlarin her birine 8 adet midye konulmustur.
Belirlenen siire sonunda akvaryumlardan ¢ikartilan midyeler buz {izerinde bekletilerek
oldiiriilmiis ve yumusak doku kisimlar1 bistiiri yardimi ile kabuklarindan ayrilarak petri
kutularma konulmustur. 150 °C’de 72 saat siire ile kurutularak sabit tartima hazir hale
getirilen doku 6rnekleri, kuru agirliklar1 belirlendikten sonra deney tiiplerine aktarilmustir.
Daha sonra drneklerin her birinin iizerine 2 ml nitrik asit (HNOs, % 65, O.A.: 1.40,
Merck) ve 1 ml perklorik asit (HCIO4, % 60,0.A.: 1.53, Merck) karisini eklenerek 120
°C’de 8 saat siireyle yakilmigtir. Yakma iglemi tamamlanan ornekler, kapakli polietilen
tiiplere aktarilmig ve {izerlerine, 10 ml’ye tamamlanincaya kadar deiyonize su eklenerek
analize hazir hale getirilmistir (Muramoto, 1983).

Analize hazir duruma getirilen 6rneklerin bakir igerikleri ICP-MS cihazi kullanilarak
saptanmuig ve verilerin istatistik analizi SPSS 16.00 paket programui ile varyans analizi ve
“Student — Newman Keul’s Test (SNK)” testleri uygulanarak yapilmustir.

BULGULAR

U. terminalis’te bakirin 96 saatlik LCso degeri 4.65 ppm (% 95’lik giiven sinir1 i¢inde)
olarak belirlenmistir. Deney sirasinda kontrol grubunda mortalite gdzlenmemistir.
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U. terminalis’te bakirin belirlenen siire ve derisimlerin etkisinde total birikim
diizeylerine ait verilerin aritmetik ortalamalar1 ile istatistik analizleri Sekil 3.1°de
verilmistir. Deneyler sirasinda kontrol grubunda mortalite gozlenmezken, 1 ppm ve 2 ppm
derisim etkisi altinda 1’er, 4 ppm derisim etkisi ise 2 6liim gozlenmistir.
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Sekil 3. Bakirin 96 saat siire ve belirlenen derigsimlerinin etkisinde U. terminalis’deki
Birikim Diizeyleri.

Bakirin belirlenen tiim derisimlerinin 96 saat siire etkisi sonunda U.
terminalis’teki total metal birikimi, kontrole gore istatistiksel bakimdan 6nemli diizeyde
artis gostermistir (P<0.05). 4 ppm’lik derisimin 96 saat siireyle etkisindeki birikim
diizeyinin 1 ve 2 ppm’lik derisimlerin etkisindeki birikim diizeylerine oranla Onemli
diizeyde diisiik oldugu saptanmugtir (P<0.05).

TARTISMA VE SONUC

Arastirmada 96 saatlik LCso degerinin belirlendigi derisimlerin etkisinde tathi su
midyelerinin kapak agma/kapama, yer degistirme gibi davranis degisimleri gozlenmis ve
stireg igerisinde 6len midyeler ortamdan alinarak kayit edilmistir. Yapilan probit analizi
sonucunda U. terminalis’te bakirin 96 saatlik LCso degeri 4.65 ppm olarak belirlenmistir.

Tatli su midyelerinin, toksik etkili kirleticilere kars1 duyarliliklari, tiire, tiiriin gelisme
evresine ve c¢evresel faktorlere bagl olarak farkliliklar gosterir (Grabarkiewicz ve Davis,
2008). E. capsaeformis, L. leptodon ve A. heterodon ile yapilan bir arastirmada bakir
toksisitesine kars1 A. heterodon’un, E. capsaeformis ve L. leptodon’a oranla daha direngli
oldugu saptanmustir (Wang ve ark., 2007). Eisler, (1995), Mya arenaria’da bakirin 96
saatlik LCso degerinin sicakliga bagli olarak degisim gosterdigini, 22 °C’de LCso degeri
0.35 ppm’iken 4 °C’ de 3 ppm oldugunu belirlemistir.

Corbicula manilensis’de erginlerin jiivenillere oranla bakir toksisitesine karsi daha
direngli olduklari saptanmustir. C. manilensis erginlerinde bakirin 96 saatlik LCso degeri
2.6 ppm olarak belirlenmistir (Harrison ve ark., 1984).

Bivalve’ler siizerek beslendiklerinden ve regiilasyon yetenekleri sinirli oldugundan agir
metalleri ortamdakinden ¢ok daha yiiksek derisimlerde biriktirebilirler (Puente ve ark.,
1996). U. terminalis ile yapilan bu arastirmada da bakirn 1 ppm, 2 ppm ve 4 ppm’lik
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ortam derisimlerinin 96 saat siireyle etkisinde sirasiyla total bakir birikim diizeyleri 56 pg
Cu/g ka., 77 png Cu/g k.a. ve 28 pg Cu/g k.. olarak belirlenmistir. Metal birikimi
bakimindan kontrol grubu ile karsilastirildiginda birikimin derisime bagli olarak arttigi
gbzlenmistir. Ortam derisimindeki artisa bagli olarak birikim diizeyindeki artisin,
midyelerin toksik maddeleri regiile etme yetenekleri ile detoksifikasyon mekanizmalarinin
sinirl1 olmasindan kaynaklanabilir.

Arastirmada incelenen en yiiksek derisim olan 4 ppm’lik derisimin etkisindeki
birikimin 1 ve 2 ppm’lik derisimlerin etkisindeki birikime oranla daha diisiik diizeyde
oldugu belirlenmistir. Ozellikle sucul omurgasizlarla yapilan arastirmalarda bakirin ortam
derisimindeki artisa paralel olarak birikim diizeyininde arttig1 saptanmistir (Eisler, 1977).
Ancak midyelerde bakirin yiiksek derisimlerinin etkisinde 6liimden ¢ok kisa bir siire dnce
birikim diizeyinde baslangica oranla azalmalarin meydana geldigi bildirilmistir (Harrison
ve ark., 1984). U. terminalis ile yapilan bu aragtirmada da incelenen en yliksek derigimin
etkisindeki birikim diizeyinin, diisiik derigimlerin etkisindeki birikim diizeyine oranla daha
diisiik olmasi bununla iliskili olabilir.

Sonug olarak; tatli su midyeleri, siizerek beslendiklerinden, regiilasyon ve lokomosyon
yeteneklerinin  sinirli  olmasi, yasam siirelerinin  olduk¢a uzun olmasi Kkirlilik
caligmalarinda indikatdr canli olarak yaygin bir sekilde kullanilmalarina neden olmaktadir.

Bu calismada Dogu Akdeniz bolgesinin i¢ sularinda yaygin dagilim gosteren U.
terminalis’te bakirin LCso degeri ile total bakir birikim diizeyleri tespit edilmistir. U.
terminalis’in bakir toksisitesine karsi nisbeten direngli oldugu, bakir birikim diizeyinin
derisim ile dogru orantili olmadig1 ortaya konmustur.
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