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Arastirma Makalesi

Su Kurbagasinda Iribaslarinda (Rana ridibunda Pallas, 1771) Dort Agir
Metal ( Pb, Co, Ba, Cr) Tuzunun Akut Toksisitesinin Arastirilmasi

Utku Giiner”~
Department of Biology , Science Faculty, Trakya University, Edirne, Tiirkiye

Oz

Su kirliligini olusturan tehlikeli etkenlerden biri de agir metallerdir. Agir metaller,
sucul ekosistemlerde eser miktarda bulunurken; atmosferik faaliyetler, jeolojik yapilarin
erozyonu veya antropojenik etkiler sonucu sudaki konsantrasyonlarinda artis goriilmektedir.
Bu aragtirmada dort farkli agir metal (Pb, Co, Ba, Cr) tuzunun 96 saatlik LCsy degeri,
Tiirkiye’de uygun habitatlarda bol miktarda gbzlenen iribaslarda (Pelophylax ridibundus
Pallas, 1771) hesaplanmistir.  Deneyler kimyasal yapist bilinen test suyunda farkli
konsantrasyonda metal tuzu igeren kaplarda yapilmistir. Deneylerde 1 litrelik kaplar i¢cinde 0O
mg/L, 1 mg/L, 10 mg/L, 50 mg/L, 100 mg/L ve 200 mg/L agir metal konsantrasyonlarinda
gerceklestirilmistir. Calisma sonunda elde edilen veriler, probit analizi metodu kullanilarak
degerlendirildi; sonugta su iribaglar i¢in 96 saat LCsy degerleri sirasiyla Pb 99,702; Co
69,783; Ba 62,737; Cr 30,002; mg/L olarak belirlenmistir.
Anahtar kelimeler: Pelophylax ridibundus, iribas, LCsg

Investigation of Acute Toxicity of Four Heavy Metal (Pb, Co, Ba, Cr) Salts
in the Water Frog (Rana ridibunda Pallas, 1771)

Abstract
One of the dangerous chemical of water pollution is heavy metals. Heavy metals are

trace amounts in aquatic ecosystems; atmospheric activities, erosion of geological structures
or anthropogenic effects increase in water concentrations. In this study four different heavy
metal salts (Pb, Co, Ba, Cr) of the 96-hour LCs, value calculated abundantly observed in
tadpole in suitable habitat in Turkey (Pelophylax ridibundus Pallas, 1771) were determined.
The experiments were carried out in containers containing different concentrations of metal
salt in the known test water of the chemical structure. The experiments were carried out in 1
liter containers at 0, 1, 10, 50, 100 and 200 mg/L heavy metal concentrations.The data
obtained at the end of the study were evaluated by using probit analysis method; as a result,
the LCsp values for water tadpoles for 96 hours were Pb 99.702; Co 69.783; Ba 62.737; Cr
30.002; mg/L respectively.
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Giris belirlenmistir  [12]. Agir metallerin

Giliniimiizde c¢evre kirligine baglh
olarak kiiresel biyolojik cesitlilikteki

dislis hizlanarak devam etmektedir.
Kirliligin etkiledigi canlilardan biride iki
yasamlilardir. 1ki yasamlilar, larva ve
ergin evrelerinde, sucul ekosistemlerdeki
Kirleticilerden akut ve kronik diizeyde
etkilenmektedir [1].

Iki yasamli iribaslari pek ¢ok
bilimsel c¢alismada, ¢evresel kirleticilerin
toksisitesi belirlemek amactyla
kullanilmaktadir. Kurbaga iribaglart ve
yumurtalarinda yapilan FETAX (Frog
Embryos Teratogenesis Assay: Xenopus)
testi kimyasal maddelerin teratojenitesini
saptamak iizere kullanilmaktadir [2, 3].
Agir metaller [4, 5] ve pestisitler [6, 7]
cevresel kirleticilerin baginda gelmektedir.
Ayrica iribaslar

kirliligin  tespitinde

biyoindikator olarak  kullanilmaktadir.

Ornegin  biiyiime geriligi [8], uzuv
yenilenmesi [9] , teratojenite [10] gesitli
toksik madde varlig1 ve kirlilik derecesini
belirlemek i¢in incelenmektedir.

Agir metal

kirliligi, biyolojik

cesitlilik azalmasinda Onemli etkendir
[11]. bakir

habitatlarda iki

Ornegin kirliligi ~ olan
yasamlilar
popiilasyonlarinin azaldigi belirlenmistir.
Ayrica farkl tiirlerdeki iki yasamlarinin

bakiri  farkli  miktarda  biriktirdigi
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iribaglar lizerindeki akut etkileri ve agir

metal birikimi konusunda ¢alismalar
sinirhidir[13].

Statik deney kosullarinda iribagslar
(Microhyla ornata) iizerinde yapilan bir
arastirmada farkli bes agir metalin (Hg,
Cd, Cu, Mn, Zn) akut

incelenmis, test edilen agir metallerin

toksiteleri

icinde en az toksik olanin Zn en fazla
toksik olan1 Hg olarak tespit edilmistir
[14]. Diger bir arastirmada, Cd yesil
kurbaga, Pseudepidalea variabilis (Pallas,
1769) iribaslar1 tizerindeki akut toksik
etkileri morfolojik ve histolojik bakimdan
aragtirilmig; P. variabilis iribaglarinin 96
saat boyunca Cd (0, 1, 5, 10, 25 ve 50 nL"
') maruz birakildiklarinda bu iribaslardaki
LCi, LCso ve LCgp degerleri sirasiyla
26,98, 3535 ve 46,31 nL' olarak
hesaplanmustir [15].

Dogal ortamdan toplanan farkli bes
kurbaga iribasinin  (Kaloula pulchra,

Microhyla heymonsi, Fejervarya
limnocharis, Hoplobatrachus rugulosus ve
Microhyla pulchra) agir metal
konsantrasyonlar;; Fe> Cu> Mn> Zn>
Cr> Ni> Pb> Cd> As olarak bulunmustur.
Agir metaller, su alimi, besin yolu ve
epitelden dogrudan absorbe etme gibi
farkl

yollarla kurbaga ve iribaglara

girebilir. Solungaglar, deri ve sindirim
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yollari, su c¢oOzeltisi agir metal iki
yasamlilarda emilim potansiyeli olan

organlardir [16].

Glimis iceren nanopartikiil (AgNP)’
nin toksik etkileri Rana ridibunda 48
saatlik LCso degerleri sirasiyla 0,055 +
0,004 ve 0,296 = 0,085 mg/L olarak
hesaplanmistir[17]. Bataklik kurbagasi
Pelophylax ridibundus tizerindeki agir
oksidatif  stres

metal  etkisini ve

enzimlerinde degisimi arastirlldigi  bir
calismada 18 agir metal incelenmis ( Al
As, Ba, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Ga, Hg,
In, Li, Mn, Ni, Pb, Sr ve Zn, ) bu agir
metallerin Al, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Ga, Hg
ve Ni konsantrasyonlar1 karacigerde en
yiiksek iken, Ba, Ca, Li, Mn, Pb, Sr ve
Zn'nin  deride en yiksek oldugu
belirlenmistir [18].

Kurbaga tiirleri tizerinde morfolojik,
genetik ve sistematik calismalar yapilmis
olsa da [19, 20] iribaslar {izerine
calismalar nispeten azdir. Bu arastirmada,
Tiirkiye’ de uygun habitatlarda yaygin
olarak bulunan ova kurbagasi, Pelophylax
1771
farkli agir metal (Pb, Co, Ba, Cr) tuzlan

saatlik LCsg

ridibundus (Pallas, iribaglarinda,

icin 96 degerlerinin

belirlenmesi amacglanmustir.
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Materyal ve Metot

2017 Temmuz ayinda Edirne merkezde

bulunan gecici bir sulak alandan
(41.653671 K, 26.595359 D) P.
ridibundus  (Pallas, 1771) iribaslar

(toplam 240 adet; Gosner, 1960’a gore 20.
evredeki); toplanarak 30 x 60 x 40 cm
ebatlarindaki cam akvaryuma adaptasyon
icin konulmustur [21]. Toplanan iribaglar
aktif karbondan gegmis musluk suyu
iceren 20 cm derinlige sahip stok
akvaryumda siirekli havalandirma dogal
151k altinda birakilmistir. Ova kurbagasi

iribaglarin beslenmesinde ticari balik yemi

kullanilmigtir  [13]. Dogal ortamdan
toplanan  iribaglar ortam  sartlarna
alistirildiktan ~ sonra,  statik  deney

sartlarinda, 96 saat siireyle 0, 1, 10, 50,
100 ve 200 mg/L konsantrasyonlarinda
Pb, Co, Ba ve

Cr’ye  maruz

birakilmislardir. Deneyde kullanilan
iribaglarin ortalama total boyu 24,60+3,37
mm en kiiciik 17,89 mm en, biiyiik 30,47
ortalama  1slak
0,21+£0,06 g en kiigiik 0,07 g en blyiik

029 g

mm agirhiklart  ise

olarak [ribas

+0.01 ¢

ol¢iilmiistiir.
6l¢iimlerinde hassasiyetli

elektronik terazi, uzunluk Ol¢iimlerinde

ise +0.01 mm hassasiyetli elektronik
kumpas kullanilmastir. Deneylerde
kimyasal igerigi bilinen stok suyu
kullanilmistir (Tablol).
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Sekil 1. Lethal doz deneylerinde (96 saatlik LCsodeneyinde) izlenen algoritma.

Deneylerde kullanilan agir metaller; metal
tuzlarimin  (BaClpx2H,0, MnSO4xH-0,
CoClx6H,0, N,OPb, K,CrO,) 1000
mg/L’lik seri

stok  ¢ozeltilerinden

sulandirma yolu hazirlanmistir. Deneyler

1 litrelik PVC kaplar icinde (Sekil 1) 0
mg/L, 1mg/L, 10 mg/L, 50 mg/L, 100
mg/L 200 mg/L metal

ve agir

konsantrasyonlarinda gergeklestirilmistir.

Tablo 1. Lethal doz deneylerde kullanilan stok suyu analiz sonuglart.

Madde(birim) Sonu¢ Madde(birim) Sonug
Floriir (mg/L F) 0,03 Siilfiir (mg/L S) 0
Fosfat (mg/L POs) 0  Aliminyum (mg/L Al) 0
Bikarnonat (mg/L CO3) 85,4 Amonyum (mg/L NHy) 0
Karbonat (mg/L CO3) 4,8  Kalsiyum (mg/L Ca) 25,3
Kloriir (mg/L CI) 1,1  Magnezyum (mg/L Mg) 2,7
Nirat (mg/L NO3) 1,6  Potasyum (mg/L K) 0
Nitrit (mg/L NO,) 0 Sodyum (mg/L Na) 6,3
Silisyum Dioksit (mg/L SiO;) 9,1 Demir*? (mg/L Fe*?) 0
Siilfat (mg/L SO4) 80 pH 8,3
Toplam Sertlik (Fr) 6,5

Lethal doz deneyleri sirasinda bir Sonuglar
cam cubukla iribaslar nazik¢e dokunarak Amfibiler cevredeki kimyasal

hareketleri gozlenmis deneylerde her 24
saatte bir Olim sayilar1 kayit edilmistir.
Bunun disinda iribaslarin davraniglari
gozlenerek kayit edilmistir.

Mortalite degerlerinin istatistiksel analizi
SPSS (versiyon 10) yazilimi yapilmis
[22]. LCsp (96 saat) ve% 95 giiven araligi

LCso degerleri hesaplanmustir.
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kirleticilerden 6nemli 6l¢iide etkilenen bir
gruptur. Ozellikle yasam ddngiilerinin
erken sathalarinda kimyasal kirlilige
maruz kalan canli organizmalarda gelisim
siiresindeki gecikme ve mortalitede artis
gbzlenebilecegi

gibi morfolojik

anormallikler (viseral odem, aksiyal

anomali ve kuyruk deformasyonu) de

gbzlenebilir.



Giiner

Sinop Uni J Nat Sci 3 (2): 79-86 (2018)

Rana pipiens, iribaglarinda (Gosner
evresi 25-30) Pb (kursun nitrat) maruz
kalma, Oliim, biiyimede yavaslamaya,
yiizme yetenegi azalmasi, lateral spinal
egriligi neden oldugu gozlenmistir [23].

Bu arastirmada, lethal doz deneyleri
sirasinda kontrol grubuna gore uygulama
davranis

gruplarinda degisimleri

belirlenmigtir.  Uygulama  gruplarinda

gozlenen davranmis degisimleri, kontrol
grubuna gore daha az hareketlilik, denge
kaybu,

normal grubundaki bireylerden

ISSN: 2536-4383

farkli sekilde ylizme ve oOzellikle 6lim
Oncesi sirt listii donmedir.
Lethal

deneyleri  boyunca kontrol

grubunda  mortalite  gozlenmemistir.
Deneylerde agir metal konsantrasyonu
iribaglarda Oliim oram1 ve siirelerinde
farklidir. 96 saatlik lethal doz deneyleri
sonunda her bir agir metal maruziyeti i¢in
zamana bagli olarak tespit edilen mortalite
sayilar1 Tablo 2 gosterilmistir. Aragtirilma
tiim agir metallerinde, konsantrasyonu ve
siireye bagli olarak iribag mortalitesinde

artis gozlenmistir.

Tablo 2. Akut toksisite deneylerinde gézlenen mortalite sayilari ve siireler.

Dozlar (g/mL) Kontrol(0) 1 10 50 100 200
Iribas sayisi(n) 10 10 10 10 10 10
10 (Cr)  10(Cr)
24 saat 0 0 0 7 (Cr) 2 (Co) 10(Co)
5 (Pb) 10(Pb)
. 4 (Co)
=9 48 saat 0 0 0 1(Cr) 1 (Ba) 2 (Ba)
= 2 (Cr)
72 saat 0 0 0 0 2 (Co) 2(Ba)
2 (Cr)
96 saat 0 0 0 1(Cr) 2 (Co) 2 (Ba)
4 (Ba)

Parantez igindeki rakamlar agir metallere bagh 6liim sayilarini gostermektedir-

Lethal
yiiksek LCso degeri Pb (99,702 mg/L) ile
ve en diisiik LCsq degeri Cr (30,002 mg/L)

doz deneyleri sonunda en

hesaplanmistir (Tablo 3). LCso degerlerine
gore Cr, P. ridibundus iribaglart i¢in
deneyde kullanilan agir metal iginde en
yiikksek 6lim oranma sahiptir (Tablo 2).

Bufo viridis Cu LCsp degeri 0,058 mg/L
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olarak hesaplanmistir [24]. Bakir siilfatin
larval gelisim ve biiylimede gerilemeye
neden oldugunu

gostermistir.  Boga

kurbagasi (Rana catesbeiana)
iribaglarinda yapilan bir calismada Cr ve
Pb viicut ve kuyrukta farkli miktarda
birikim yaptigi, Mg, Se ve Cd atilimin

farklilik gosterdigi belirlenmistir [25].
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Bu c¢alismada akut toksik etkileri
arastiritlan metal tuzlarinin, hesaplanan
LCsp degerlerinin genis bir aralikta yer
olmasinin ¢alismada kullanilan iribaslarin,

agir metalleri i¢in farkli birikim ve atilim

ISSN: 2536-4383

kapasitesinden kaynaklandig1

diisiiniilmektedir.  Iribaslarda  kronik
seviyede agir metale maruz kalmanin
metamorfozu geciktirdigi ve davranig

degislerine yol acgtigi gosterilmistir [26].

Tablo 3. Cr, Co, Ba, Pb 96 saatlik LCsq deney sonuclari (- hesaplanamanmstir) .

96 saatlik LCsq

(mg/L) Alt limit Ust limit
Cr 30,002 - -
Ba 62,737 33,106 88,723
Co 69,783 47,975 96,599
Pb 99,702 72,943 132,954

P.ridibundus, Tirkiyedeki en yaygin
iki yasamli tiirlerinden biridir [27]. Farkli
tiirdeki birgok iribas, agir metal kirliligin
biyoindikatorleri
[28].

iribaglarindaki akut tokisistesi sirayla Ag>

olarak  kullanilmistir

Omegin Rana hexadactyta
Cu> Hg> As> Zn>Co> Fe> Pb> Cr olarak
[29]. Bu

hesaplanan 96 saatlik LCsp

belirlenmistir arastirmada
degerleri
arasinda Pb> Co> Ba> Cr siralamasi
oldugu bulunmustur.

Agir metallerin toksisitesindeki
degisiklikler biiylik olciide, test suyunun
fiziko-kimyasal ozellikleri, tiirlerin ve
hayvanin yasam evrelerinin ile ilgilidir
[29].

yapist belirlenmis test suyu kullanilmistir.

Bu arastirmada fiziko-kimyasal

Deney sartlarinda P. ridibundus

iribaglar1 i¢in en toksik metalin Cr oldugu
maddelerin

belirlenmistir.  Kimyasal
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etkilerinin degerlendirilmesinde bir canli
grubun tiim yasam dongiisii dikkate
alinmalidir. Mevcut diizenlemeler, tim
canli gruplarinin tim yasam evreleri
kapsamalt ve g¢evresel kontaminantlar
(pestisit, agir metal, sentetik kimyasal,

endiistriyel atik vs.) icin yliriirlilkte olan

yasal limitler, canlilarin  biyolojik
hassasiyetine ve igerisinde bulundugu
yasam dénemine gore yeniden
diizenlenmelidir.
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