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OZET

Bu g¢alismada Daphnia magna kullanilarak tatli sulara gesitli yollar karisan toksik maddelerin canlilar
tizerindeki etkileri arastirilmistir. Daphnia magna su ekosisteminde birincil tiiketicidir. Bu deneyde
permethrin, atik motor yagi, ¢inko nitrat ve sodyum bifosfat maddeleri kullanilmigtir. Deneyde kullanilan
toksik maddelerin ti¢ farkli konsantrasyonu ve 10 adet D. magna ile kurulan akvaryum diizeneklerinde
gercgeklestirilmistir. Permethrin, atik motor yagi, ¢inko nitrat ve sodyum bifosfat maddelerinin D.
magna ltzerindeki etkileri birinci saat, doérdiincii saat ve yirmi doérdiincii saat sonunda goézlemlenerek
kaydedilmistir. 24 saatlik siire sonunda 1 ve 1,5 g/L permethrin uygulanan tim D. magna’lar1 6ldigi
gorilmistir. Atik motor yag: ile kurulan deney diizeneklerinde ise madde konsantrasyonu arttik¢a 6lim
orani da artmigtir. D. magna’lar atik motor yagina yapistigii¢in hareket edememistir. Cinko nitrat kullanilan
deneylerde 24 saat sonunda tiim bireyler 6lmiistiir. Hatta en hizli 6lim ¢inko nitratta gerceklesmistir.
Sodyum bifosfat D. magna i¢in 6liim orani en az olan maddedir. Deneyler sonucunda elde ettigimiz veriler
sayesinde permethrin, atik motor yagi, ¢inko nitrat ve sodyum bifosfatin D. magna tizerindeki etkilerini
tespit ederek su ekosisteminde yagsayan ve hatta su ekosisteminde dolayli yollarla etkilenen canlilara bu
maddelerin toksik etkileri hakkindaki veri tabanina katki saglanmis olunacaktir. Oliimciil etki gosterdigi
tespit edilen bu maddelerin kullanimina kisitlama getirilerek canlilarin ve ekosistemlerin korunmasi
biyik 6nem tasimaktadir..

Anahtar Sozciikler: Daphnia magna, ¢inko nitrat, pestisit, atik motor yag, sodyum bifosfat.

ABSTRACT

In this study, Daphnia magna was used to investigate the effects of toxic substances that enter freshwater
through various pathways on living organisms. Daphnia magna is a primary consumer in the aquatic
ecosystem. Permethrin, waste motor oil, zinc nitrate and sodium bisphosphate were used in this experiment.
The experiment was carried out with three different concentrations of toxic substances and 10 D. magna
in aquarium setups. The effects of permethrin, waste engine oil, zinc nitrate and sodium bisphosphate on
D. magna were observed and recorded at the end of the first hour, fourth hour and twenty-fourth hour.
At the end of 24 hours, all D. magna treated with 1 and 1.5 g/L permethrin died. In the experimental
setups with waste motor oil, mortality increased as the concentration of the substance increased. D. magna
could not move because they were stuck to the waste engine oil. In the experiments using zinc nitrate, all
individuals died after 24 hours. In fact, the fastest mortality occurred in zinc nitrate. Sodium bisphosphate
had the lowest mortality rate for D. magna. Thanks to the data we obtained as a result of the experiments,
by determining the effects of permethrin, waste engine oil, zinc nitrate, and sodium bisphosphate on D.
magna, we will contribute to the database on the toxic effects of these substances on living organisms living
in the aquatic ecosystem and even indirectly affected by the aquatic ecosystem. It is of great importance
to protect living beings and ecosystems by restricting the use of these substances, which have been found
to have lethal effects.

Keywords: Daphnia magna, zinc nitrate, pesticide, waste motor oil, sodium biphosphate
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1.GIRI§

Su hayatin temelinde mevcuttur. Insan viicudunun %70’i
sudur. Herhangi bir canli su olmadan belirli bir siire yasaya-
bilir. Bu ytizden suya verilen zarar sadece suda yasayan can-
Iilar1 degil tiim canlilar etkiler (Erézkan 2019). Agir metal
kaynakl: kirleticilerin biiytik bir boltimtiinii ¢inko, bakir, civa,
kadmiyum, giimiis ve benzeri agir metaller olusturmaktadir
(Nassouhi vd. 2018). Dogal, endiistriyel, kentsel ve tarimsal
aktiviteler gibi antropojenik orijinli kaynaklarin bir sonucu
olarak toksik maddelerin sucul ortamdaki dtizeyleri artmakta-
dir. Bunun sonucu olarak hidrolojik déngtideki suyun fiziksel,
kimyasal ve biyolojik 6zellikleri stirekli olarak artan bir sekilde
olumsuz yonde degismektedir. Sucul ortamda yogun miktar-
da bulunan agir metaller, sucul organizmalar tarafindan besin
olarak alinmakta ve besin zinciri aracilig1 ile en tist diizeye ka-
dar artan derisimlerde iletilmektedir (Ameida vd. 2001).

Su yagmur kar vb sekilde yeryiiziine dénerken havada
bulunan bir takim gazlar, inorganik maddeler ve radyoaktif
elementleri igerisine alir. Toprak altina stiziiltirken bir takim
inorganik maddelerle karisir. Ozellikle endiistriyel atiklar, yer
ustii stiztintiiler, tarim ilaglar1 ve bocek ilaglar suya karisabilir
(Gtiler ve Cobanoglu 1994).

Diger 6nemli bir endiistriyel kirletici etken ise petrol ve yag
atiklaridir. Biiyiik suyollarina ve denizlere gesitli nedenlerle
akan petroliin yarattig: kirlilik canlilar i¢in ¢ok tehlikelidir.
Bunun yakin tarihte tipik bir 6rnegi Korfez Savasi sirasinda
Basra Korfezinde olusan kirlenmede goriilmiistii (Giiler ve
Cobanoglu 1994).

Toksisite, gesitli kimyasallarin canlilara verdigi potansiyel
zararlar1 inceleyen ve canli model organizmalar kullanilarak
degeri 6lgtilebilen bir bilim dalidir. Sucul toksisite deneylerin-
de genellikle son yillarda omurgasiz hayvanlar tercih edilmek-
tedir (Bat ve Oztiirk 1998, Yildirim 2021).

Bat ve Oztiirk (1998) e gore toksisite deneylerinde kullani-
lan metotlar Sekil 1’de verilmektedir.

Statik Deney Metodu
Organizmalarin belirli bir siire
maruz kaldigi sollisyonda
bekletildigi ve deney siiresince
soliisyonun degistiriimedigi
metottur.

Serni Statik Deney Metodu
Deneyde kullanilan
sollsyonlarin belirli araliklarla
yenilendigi deney metodudur

Devirli Deney Metodu

Statik deneye benzemekle
beraber sollisyonlarin bir alet
veya filtreden gegilerek tekrar
kullanildigi metoda verilen
addir.

Siirekli Akintili Deney Metodu
Deney ve kontrol
sollsyonlarinin deney
organizmalarinin bulundugu
kaba giris ve ¢ikiginin streklilik
gosterdigi metoda denir.

Sekil 1. Toksisite Deneylerinde Kullanilan Yaygin Metotlar (Bat ve Oztiirk
1998'den degistirilerek alinmistir).

Daphniidae familyasindan Daphnia magna halk arasinda su
piresi olarak bilinmektedir. Tatli su ekosisteminde baliklar igin
o6nemli bir besin kaynagidir. Protein ve yag asitleri bakimindan
zengin oldugu icin balik yetistiriciliginde canli yem olarak da
kullanilmaktadir (Sekil 2) (Sar1 2011, Yildirim 2021).

Sekil 2. Daphnia magna (Anonim 1)

Daphnia magna sudaki kiigiik parcaciklar ile beslenen bir
organizmadir. Daphnia magna &6zel killar ve filopodlardan
olusan bir filtreleme aparati sayesinde gida oluguna aktarilan
parcaciklar1 toplar. Bu beslenme aparati ile planktonik algleri
(Ebert 2005,Taner 2021).
Daphnia magna kullanilan ¢alismalarda 24 ve 48 saatlik toksisite

kolaylikla toplayarak beslenir.

testleri ile atik sularin ve suya karisan kimyasallarin tath su
canlilar1 tizerindeki 6liimctil etkisi degerlendirilmektir. Birgok
tilkede tath sularmin cesitli kirleticilerden etkilenebilecegi
durumlarda, cevresel izleme ve ekolojik risk degerlendirme
¢alismalarinda yaygin olarak Daphnia magna kullanilmaktadir
(Jonczyk ve Gilron 2005).

Cevresel hassasiyetin artmastyla birlikte ¢evre dostu tiriin-
lerin kullamimi giindeme gelmisse bile halen geleneksel bir
yontem olmasi sebebiyle pestisitler giintimiizde kullanilma-
ya devam etmekte ve cgesitli yollarla dogaya karismaktadir.
Su kaynaklarma bulagan pestisitlerin canli biinyesine girerek
besin zincirine karismasi su kirliligi problemi olarak sucul eko-
sistemleri ve dolayisiyla insanlar: tehdit etmektedir (Yildirim
2018).

Atik yag faydal kullanim émriinii tamamlayarak atik hali-
ne dontismiis tekrar kullanima uygun olmayan yaglar olarak
tanimlanabilir. Cesitli yollarla dogaya karisan atik yaglar gev-
re kirliligine neden olmaktadir. Atik yaglar, dogal atiklar gibi
eriyip topraga karismazlar. Suya dokiildiigii zaman da suyu
kullanilamaz hale getirirler (Anonim 2).

Cinko nitrat formiilit Zn(NO,), olan bir ¢inko bilesigidir.
Cinko nitrat su ve alkolde ¢6ziiniir. Cinko nitrat genellikle
ginkonun nitrik asitte ¢oziindiriilmesiyle elde edilir. Cinko
nitrat 1sitildiginda termal bozunmaya ugrayarak ¢inko oksit,
azot dioksit ve oksijen olusturur. Cinko nitrat laboratuvarlarda
koordinasyonpolimerlerinineldeedilmesindekullaniimaktadir.
Cinko nitrat kumas boyamada mordan olarak kullanilmakta-
dir (Anonim 3).

Minareci ve Cakir’in (2018) aktardigina gore akuatik or-
tamlarda fosfor, cok yonli ve karmasik kimyasal dengelerin
anahtar elemanlarindan biridir. Evsel atik sularda kullanilan
deterjanlarin yapisindaki fosfattan kaynakli fosfor karisimi bu-
lunmaktadir. Suda bulunan fosforun % 91’i evsel ve endiistri-
yel atiklardan gelirken, % 9'u da tarimsal alanlardan gelmekte-
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dir (Minareci ve Cakir 2018).

Toksik ve kimyasal maddeler, su ekosistemi igerisinde ha-
yatlarini siirdiiren canlhlar igin zararh etkiye sahiptir. Bu za-
rarhh maddeler su ekosistemi i¢inde énemli bir yere sahip D.
magna’mn populasyonunu da dogrudan etkiler (Pektas 2011).

Cesitli su kirleticilerinin yasamini su ekosisteminde devam
ettiren canlilar tizerinde gesitli etkileri mevcuttur. Bu toksik
atiklar stirekli suya karismakta ve canlilar icin bir¢ok zarar
teskil etmektedir (Ibadullayeva vd. 2019).
canlilar tizerindeki olumsuz etkilerinden birkagi; stres, kanser,

Bu kirleticilerin

organlara ve bagisiklik sistemine zarar, dogurganligin azalma-
s1, dogum kusurlari ve nihayetinde 6liim olarak sayilabilir(-
Giiler ve Cobanoglu 1994). Biyocesitliligi olumsuz etkileyen
cesitli sonuglar meydana gelirken bu canlilar 6ldigiinde gida
eksikligi kaynakli besin zincirinde hasarlar olugmakta ya da
kiiciik organizmalarda bulunan toksik maddelerin biiyiik su
organizmalari tarafindan tiiketilmesiyle su ekosistemine zarar
verilmektedir (Deniz 2019).

Bu ¢alismanin amaci permethrin(pestisit), atitk motor yagt,
¢inko nitrat ve sodyum bifosfatin gibi su ekositeminde ¢okca
bulunan kimyasallarin ve kirleticilerin Daphnia magna kullani-
larak canlilar tizerindeki 6ltimciil etkilerini arastirmaktir.

2. MATERYAL VE METOT

2.\. Daphnia magna

Denememateryaliolarakergin Daphniamagnakullanilmigtir.
Ticari saticidan temin edilmis ve alistirma siireci icin 10 giin
bekletilmis sonrasinda deneye baglanmistir. Bu siire boyunca
D. magna’larda hi¢ 6len olmamustir. Bu da ortamin Daphnia
magna’lar icin uygun oldugunu distindirmistiir. Sekil 3'de
goriildugii gibi 50 adet Daphnia magna her akvaryumda 10 adet
olacak sekilde 5 adet akvaryuma yerlestirilmistir. 22x18x11 cm
ebatlarinda 4.35 litre hacimli akvaryumlarda su sicaklig1 deney
boyunca 20-22 °C arasinda tutulmusgtur. Isitict kullanilmadig:
icin akvaryum su sicakligi her giin termometre ile 6l¢tilmiistiir.
Daphnia magna’lara besin takviyesi yapilmamustir. Daphnia
magna’larin ortam degisikligine tepkileri olacagindan ortam
suyu tamamen degistirilmeyip daha 6nceden hazirlanmig
dinlendirilmis musluk suyu ile akvaryum suyu tazelenmistir.
Her akvaryuma bu sudan 500 ml konulup deney bu ortamda

yapilmustir.

Sekil 3. Deney Ortaminin Hazirlanmasi.

2.2. Kullanilan Maddeler

Aragtirmada etkisi arastirilan maddeler etken maddesi
permethrin olan pestisit, attk motor yag}, ¢inko nitrat ve sod-
yum bifosfat ticari saticilardan temin edilmistir. Her deney
giintinde dinlendirilmis ¢esme suyu ile %0,5'lik, %1'lik ve
%1,5'lik bu maddelerin ¢o6zeltileri hazirlanmigtir. Cozeltiler
damlalik yardimiyla %0.5’lik deney grubuna kontrol grubu
hari¢ 0,5 gram pestisit, 0,5 gram atik yag, 0,3 gram ¢inko nitrat
ve 0,16 gram sodyum bifosfat eklenmistir. %1’lik deney grubu-
na ise kontrol grubu hari¢ 1 gram pestisit, 1 gram atik yag, 0,6
gram ¢inko nitrat, 0,32 gram sodyum bifosfat eklenmistir (Sekil
4). %1,5'lik deney grubuna ise 1,5 gram pestisit, 1,5 gram atik
yag, 0,9 gram ¢inko nitrat, 0,48 gram sodyum bifosfat eklen-

mistir (Cizelge 1).

Sekil 4. Maddelerin Eklenmesi

Cizelge 1. Kontrol Ve Deney Gruplarina Tarihlere Goére Eklenen
Cozelti Miktarlari

glinler Kontrol pestisit Atik yag Cinko Sodyum
grubu nitrat bifosfat
3 Aralik 2021 - 0,5 0,5 0,3 0,16
4 Aralik 2021 - 1 1 0,6 0,32
5 Aralik 2021 - 1,5 1,5 0,9 0,48

2.3 Sayim islemi

Sayim iglemi yapmak igin el feneri ve pipet kullanilmas-
tir. Sayim iglemleri her deney grubu igin tekrarlanacak sekilde
yapimistir. Deney bagladig andan itibaren 1. saat sonunda, 4.
saat sonunda ve 24. saat sonunda sayim islemleri yapilip kay-
dedilmistir (Sekil 6 ).

Sekil 5. Daphnia magna‘larin Sayimi

Arastirma boyunca 9 kez saymm islemi gerceklestirilmis-
tir. Ctinkii bu arastirmada maddelerin etkisi popiilasyonun
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canlilik sayisina gore Olgtilebilecegi diistintilmtistiir. Yapilan
kaynak taramalarinda Daphnia magna ile yapilan akut toksisite
calismalarinda deney sonuglarinda Daphnia magna sayisinin ve
6lim oranlarinin gosterildigi gortilmiistiir.

3.BULGULAR

Deney stiresi 24 saattir. Birinci, doérdiincii ve yirmi dérdiin-
cii saatlerin sonunda sayim iglemi yapilmis ve not alinmistir.
%0,5'lik konsantrasyon igin yapilan sayim isleminin sonucu
cizelge 2'de gosterildigi gibidir.

Cizelge 2. Pestisit (Permethrin), Atik Motor Yagi, Cinko Nitrat ve
Sodyum Bifosfat Maddelerinin %0,5’lik Konsantrasyon Sonuglari

SUYUNU KIRLETME BIYOGESITLILIGI BITIRME: DAPHNIA MAGNA ORNEGI

Cizelge 4. Pestisit (Permethrin), Atik Motor Yagdi, Cinko Nitrat ve Sodyum
Bifosfat Maddelerinin % 1'lik Konsantrasyon Sonuglari

baslangi¢ 10 10 10 10 10
1.saat canh 10 10 9 10 10
4. saat canli 10 9 9 0 10
24. saat canli 9 0 4 0 10

Oliim ora- 10 100 60 100 0

ni(%)

Cizelge 5'de % 1 lik konsantrasyon uygulamasinda deney

stiresince yapilan gozlemler goriilmektedir.

baslangig 10 10 10 10 10 Cizelge 5. Pestisit (Permethrin), Atik Motor Yagi, Cinko Nitrat ve Sodyum
1. saat canli 10 10 10 9 9 Bifosfat Maddelerinin % 1'lik Konsantrasyon Gozlemleri
4. saat canh 10 10 9 0 9
24, saat 10 6 2 0 9 1.saat Normal Hareketlerin- | Motor yagi- Hare- Normal
canl ylizme | deyavaslama | nayapisma ketle- ylizme
- davra- ve kendi ve hareketle- | rinde davra-
Oliim 0 40 80 100 10 nisi etrafinda rinde yavas- anor- nisi
orani(%) N .
dénme lama mallik
. , . 4. saat Normal Hareketlerin- | Motor yagi- Hepsi Normal
Cizelge 3'de %0,5 lik konsantrasyon uygulamasinda deney yizme | deyavaslama | nayapisma sl yiizme
siiresince yapilan gozlemler goriilmektedir. davra- ve dibe ve hareketle- davra-
nisi ¢okme rinde yavas- nisi
lama
24. saat Normal Hepsi 6lu Motor yagi- Hepsi | Hareket-
ylzme na yapisma oli lerinde
davra- yavasla-
Cizelge 3. Pestisit (Permethrin), Atik Motor Yag), Cinko Nitrat ve Sodyum nisi ma
Bifosfat Maddelerinin %0,5'lik Konsantrasyon Gozlemleri
ve fiziki
kugtlme

1. saat Normal | Hareketlerin- | Motoryagi- | Normal Hare-
yluzme | deyavaslama | nayapisma ylzme ketlerde
davra- ve kendi davra- yavasla-

nisi etrafinda nisi ma
dénme

4. saat Normal | Hareketlerin- Hareketle- Hepsi Hare-
ylizme | deyavaslama | rinde yavas- olu ketlerde
davra- ve kendi lama yavasla-

nisi etrafinda ma
dénme
24. saat Normal | Bocekilacina | Motor yagi- Hepsi Fiziki
ylzme yapisma na yapisma olu kigllme
davra-
nisi
ve fiziki
kagul-
me

%1,5'lik konsantrasyon igin yapilan sayim isleminin tablosu
cizelge 6'de gosterildigi gibidir.

Cizelge 6. Pestisit (Permethrin), Atik Motor Yagi, Cinko Nitrat ve Sodyum Bifos-
fat Maddelerinin %1,5'lik Konsantrasyon Sonuglari

% 1’lik konsantrasyon icin yapilan saymm igleminin tablosu
cizelge 4’de gosterildigi gibidir.

baslangi¢ 10 10 10 10 10
1.saat canli 10 7 5 5 7
4. saat canh 9 2 2 0 7
24. saat 9 0 0 0 5
canli
Olim 10 100 100 100 50
orani(%)

Cizelge 7'de %1,5 lik konsantrasyon uygulamasinda deney
stiresince yapilan gozlemler goriilmektedir.
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Cizelge 7. Pestisit (Permethrin), Atik Motor Yagi, Cinko Nitrat ve Sodyum
Bifosfat Maddelerinin %1,5'lik Konsantrasyon Gozlemleri

1. saat Normal Hareket Motor Hareket- | Hareket-
yizme | bozuklugu ve yadina lerinde lerinde
davra- | kendietrafinda | yapisma anormal- | bozukluk

nisi doénme ve hareket lik ve kendi
edememe etrafinda
dénme

4. saat Normal | Hareketlerinde | Akvaryum | Hepsi 6l Hare-
ylizme anormallik duva- ketlerde
davra- rina ve anor-

nisl birbirine mallik

yapisma ve kendi
etrafinda

dénme
24.saat | Normal Hepsi 6lu Hepsi 61t | Hepsi 6li | Hareket-
ylzme lerinde
davra- anormal-

nisi lik
4.SONUG VE TARTISMA

Bu ¢alismada Daphnia magna {izerine pestisit permethrinin
akut toksisitesi 24 saatlik siirede 1 ve 1,5 g/L, saptanmugtir.
Benzer sekilde Sarigiil ve Bekcan'in(2009) yapmis oldugu ca-
lismada da Daphnia magna tizerine herbisit glifosatin akut tok-
sisitesi 24 saatlik stirede 0,019 mg/ L, 48 saatlik siirede ise 0,012
mg/L olarak saptanmustir. Attk motor yagi ile kurulan deney

KAYNAKLAR

diizeneklerinde ise madde konsantrasyonu arttik¢a 6liim ora-
n1 da artmugtir. D. magna’lar atik motor yagina yapistig1 igin
hareket edememigtir. Cinko nitrat kullamilan deneylerde 24
saat sonunda tiim bireyler 6lmiistiir. Hatta en hizli 6liim ¢inko
nitratta gerceklesmistir. Sodyum bifosfat D. magna icin 6ltim
orani en az olan maddedir. Deneyler sonucunda elde ettigimiz
veriler sayesinde permethrin, atik motor yag, ¢inko nitrat ve
sodyum bifosfatin D. magna tizerindeki etkilerini tespit ederek
su ekosisteminde yagayan ve hatta su ekosisteminde dolayli
yollarla etkilenen canlilara bu maddelerin toksik etkileri hak-
kindaki veri tabanina katki saglanmis olunacaktir. Oltimciil
etki gosterdigi tespit edilen bu maddelerin kullanimina kisit-
lama getirilerek canlilarin ve ekosistemlerin korunmasi biiytik
Onem tagimaktadir.

Ayrica su ekosistemlerinin korunmasinda, bu maddelerin
kullanimina sinirlamalar getirilmesi agisindan da biiyiik nem
tagimaktadir. Bu calismanin sonuglart dikkate alinarak ¢inko
nitrat, pestisit, atik motor yag ve sodyum bifosfatin D. magna
ile beslenen baliklarda birikim yapip yapmadig: aragtirilabilir.
D. magna ile besin zincirine dahil olan bu maddelerin uzun
stireli aragtirmalar ile su ekositeminde bagka hangi canlilari
etkiledigi aragtirilabilir. Sanayi ve tarimsal faaliyetler ile evsel
atiklar yolu ile sulara karigan toksik oldugu diisiiniilen bunlar
gibi maddelerin su ekosistemine ve canli sagligina daha fazla
zarar vermeden gerekli tedbirlerin ilgili kurumlar tarafindan
alinmast gerekmektedir. Oncelikle Cevre Sehircilik ve iklim
Degisikligi Bakanligi biinyesindeki kurumlar ve diger ilgili
bakanliklar eylem planlar1 hazirlayarak harekete ge¢meli ve
yok olmadan korumay1 hedeflemelidir.

Ameida, J. A., Novelli, E. L. B, Dal Pai Silva, M.
and Alves, J. R., (2001). Environmental Cadmium
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