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OZET

Bitkide buylume dizenleyicilerden 2,4-Diklorofenoksasetik asit (2,4-D) ve
turevlerinden 2,4-D Isooktilester (2,4-D Ester) ve2,4-D Dimetilamin (2,4-D
Amin) iyi bilinen yapay oksinlerdendir. Bu maddeler secici herbisit (yabanci ot

oldurtucu) etkisi gostermektedir.

Fosfinotrisin (PPT) ise bakteri, bitki ve hayvan hicrelerinde glutamin sentaz
enzimlerini inhibe ettiginden herbisit olarak kullaniimaktadir. Bisfenol-A (BPA)

plastik Gretiminde kullanilan karsinojen bir maddedir.

Bu calismada, 2,4-D ve tiurevleri ile Fosfinotrisin ve Bisfeol-A'nin akuatik
ekosistemlere karstiginda Daphnia magna(Straus,182(Q (Cladocera, Crustacea)
uzerine nasil etki edecgini arastirmak icin 24 saatlik EC50 degerlerinin
belirlenmesi amaclanmstir. On denemeler sonunda her bir kaptaki hareketliD.
magna bireyleri sayillmis, ortamin hafifce karistiriimasini takiben 6lu bireyler
dikkate alinarak, hareketsizlik ytiizdesine; %0 - %1@® karsilik gelen derisimler
belirlenmistir. Kontrol gruplarida kullanilarak bu kimyasallar in 24 saatlik

EC50 deseri periyodik olarak belirlenmi stir.



Kullanilan bu maddelerin 24 saatlik EC50 dgerleri sirasiyla; D. magna
bireylerinde probit analiz yontemine gore 2,4-D ign; 462,3 mg/l (346,36—636,42),
2,4-D Ester icin; 2,4 mg/l (0,69-4,10), 2,4-D Amingin; 199,3 mg/l (146,94—
266,095), BPA icin; 6,682 mg/l (5,872—7,446), PPtin; 65,78 mg/l (33,872—
444,371) bulunmutur.

Ayrica Behrens-Karber yontemi ile 24 saatlik EC50 dgerleri 2,4-D 694,72 mg/l,
2,4-D Ester 7,7 mg/l, 2,4-D Amin 423,5 mg/l, BPAIig, 7,7 mg/l, PPT igin; 94,71
mg/l olarak saptanmstir. Bu maddelerin konsantrasyondaki farkliliklara gore
D. magnabireylerinin davrani slarinda su ylzeyinde kalma, parcalanmalar ve

olum gibi 6nemli dezisiklikler gozlenmi stir.

Bilim Kodu : 203.1.032

Anahtar Kelimeler : 2,4-D (2,4-Diklorofenoksi Asdik Asit), 2,4-D ester (2,4-D
Isooktilesde,4-D Amin (2,4-Dimetilamin tuzu), BPA
(Bisfenol-&¢ PPT (Fosfinotrisin), Daphnia manga(Su
Piresi), Aktbksisite, EC50, Probit Analiz Yontemi,
Behrens-Kanbgontemi
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ABSTRACT

2,4-Dichlorophenoxyacetic acid, which is classifieds an auxin that regulates
growth in plants, and its types 2,4-D Isooktilester(2,4-D Ester) and 2,4-D
Dimetilamin (2,4-D Amin) are artificial auxins. They function as selective
herbicide.

Phosphinotricin (PPT), on the other hand, inhibitsglutamin sentaz enzymes in
bacteria, plant and animal cells. Bisfenol-A (BIS-A is a carcinogen and is used
in the production of plastic.

This study aimed to determine the 24-hour EC50 vaks in order to find out the
effects of 2,4-D and varieties and other chemicalgihich are used in agricultural
and industrial fields and enter the aquatic ecosytas, on Daphnia magna
(Straus, 1820 (Cladocera, Crustacea)ifter the pre trials, the active D. magna
individuals in each pot were counted and the mediumvas slightly mixed. The
dead ones were taken into consideration and the coentrations in the %0 -
%100 mobility range were determined. The 24 hour EG0 values were

determined periodically with using control groups.



Vii

The 24- h EC50 value of 2,4-D o®. magnawas found to be 462.3mg/l (346.36—
636.42), 2,4-D ester 2,4mg/l (0.69-4.10), 2,4-D amil99.3mg/l (146.94—-266.095),

BIS-A 6.68mg/l (5.872-7.446), PPT 65.78mg/l (33.8424.371) according to
Probit Analysis.

Besides, the 24- h EC50 values obtained using BehgeKarber are results were
obtained close to Probit Analysis.

Science Code :203.1.032

Key Words : 2,4-Dichlorophenoxyacetic acid (2-D) , 2,4-D Isooctylester
(2,4-D Ester), 2,4-Dithglamine (2,4-D Amine), Bisphenol-a
(Bis-a), PhosphinotritiPPT), Daphnia magna(Water Flea),
Acute toxicity, EC50,iEe method of Probit Analysis, The
method of Behrens Karbe
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1. GIRIS

Plansiz sehirlessmenin en buyldk problemlerinden biri de endustriyel tarimsal
faaliyetlerin yerlgim alanlari icinde kalmasidir. Bu faaliyetlerdenykaklanan
kirleticilerin diizensiz ve kontrolstiz kullanimlamnyani sira aritimdan sonra ve
denetlenmeyen kot aritimlar sonucu atik su kanadaverilmesidir. Atik sulardaki
istenmeyen elementler, kimyasallar ya da siller bu ortamda yayan canlilar
acisindan ve besin zincirine gegiedeniyle insan g gl acisindan da buyik 6nem

tasimakta ve tehdit okturmaktadir [Gomez ve ark., 2001].

Tarimsal kirlilikten kaynaklanan atiklarin  blyuk gemlugunu  pestisitler
olusturmaktadir. Gunamuzde bircok herbisit ve insektigaygin bir sekilde
kullaniimaktadir. Dinya capinda suregelen toksiiol@galismalar giginda, bu
maddelerin yerine cevreye daha az zarar verematiemaddelerin agtiriimasina

hizli bir bicimde devam edilmektedir [Gomez ve agd01].

Kimya endustrisinin hizla gaimi sonucunda gerek gunlik gantimizda, gerekse
tarimda ve endustride bircok kimyasal madde kuthaaktadir. Bu kimyasal
maddeler, buginki @gdas yasamin vazgecilmez gereksinimleridir; fakat bu
maddelerin faydalarinin yaninda,site nedenlerle gerek dgudan maruz kalma,
gerekse kullanimlari sonucu cevreye yayilarak cekrlli gi (insanlara ve tim
ekosisteme) Uzerinde olumsuz etkileri @dugorulmitir. Ekosistemin butin
ogeleri birbiriyle iliskili oldugundan; tarimda kullanilan zirai ilaclar su ve tdpra

basta olmak tzere bitln abiyotik ortami kirletirleo]gt, 1999].

Dunya Sglik Orgitiu’nin verilerine gére Dunya nifusunun %8@ala geleneksel
yollarla elde edilen bitkisel kdkenli kimyasal ilaga guvenmektedir [Sanli, 1995].
Ama gunumizde buyuk bir kismi sentetik olmak UBH@®00’in Gzerinde kimyasal
madde cgtli amaclar icin kullaniimaktadir. Bugin insanlaimyasal maddelerin
olusturdusu bir okyanus icinde yamaktadir. Bu kimyasallarin decalari; ilac aktif
maddesi, kozmetik, gida katki maddesi ve tarimdia¢gWWHO, 1990].



Artan nufusun da etkisiyle tarimda istenmeyen bu&i hayvan turlerinin kontrol
edilme gereklilgi dogmustur. Bitki ve hayvan tarlerini kontrol etmek icirratilen
kimyasallar genel olarak “pestisit” ya da “biyositlarak isimlendirilmgtir. Bu
kimyasallar hedef organizmaya ghaolarak insektisitler, herbisitler ve fungusitler
gibi gruplara ayrilmglardir. Bunlarin dynda moluskusitler, nematisitler ve
rodentisitler gibi kicik gruplar da mevcuttur. Tada pestisit kullanimina ger
onemli bir katkiyr da “bitki blyime duzenleyicilesrapmistir. Pestisitlerin tarihine
ve gelsimine kisaca bakilacak olursa 19. yuzyilin sonuegndmekanik ve insan
gucuyle zararli kontrolinin baskin ofugdrultr. Yabani ot kontrolii demir veya
bakir sdlfat, hatta sulfurik asit gibi basit inonga bilesiklerin kullanimi ile
baslamistir. Bu bilesiklerin yeterli secicilikte olmamalari nedeniyleassolarak bitki

ortistiiniin tamamina uygularghardir [Buchel, 1977].

Bir herbisit olan 2,4-Diklorofenoksiasetik asit 4A)), 2,4-D Dimetilamin (amin
tuzu) ve 2,4-D Isooktilester (ester)'leri; potamsiyoksisitesi olan ve Turkiye'de

tarim alanlarinda yaygin olarak kullanilan kikéerdir [Vural, 1996].

Bu herbisitler artan nufusu besleyebilmek icin rtadta verimi arttirmada
kullaniimaktadir. Bu ilaclar yanmurlarla, gol ve akarsulara kemakta, planktonlar
aracllglyla baliklarda birikim yapmakta ve besin zincioly ile insanlara kadar
ulasmaktadir [Colak ve ark.,1989].

PPT (Fosfinotrisin) bakteri, bitki ve hayvan hiemahde glutamin sentaz enzimlerini
inhibe etmektedir. Bu nedenle etkili bir herbisitarak kullaniimaktadir. BPA
(Bisfenol-A) ise; plastik ve pvc sanayinde c¢ok &axullanilan polikarbonatin saf
maddesidir. Bu iki madde icin yapilgngalsmalar yeterli miktarda d@ldir. BPA yurt
disinda kullanimi yasaklanmasina gnaen Ulkemizde halen yaygin olarak
kullaniimaktadir. Sanayi ve tarim @tiolarak bu maddelerinde sucul ortama girmesi

kaciniimazdir.



Herhangi bir maddenin alici su ortamindaki ve beske zincirindeki canlilar igin
tehlikeli olup olmadiina;

— Memeli hayvanlar icin akut-oral toksisitesi,
— Bakteriler igin akut-oral toksisite,
— Baliklar i¢in akut toksisite,
— Omurgasiz canllar icin akut toksisite,
— Biyolojik ayrisilabilirlik,
testleri yapildiktan sonra karar verilebilir [Ardal990].

Temel olarak kimyasal maddelerin risk glurabilirliginin ortaya konmasi icin balik,
alg gibi canhlarin tGizerinde yapilan akut toksidgitgodeneyleri baz alinir. Cladocera,
Rotifera, Bacteria ve ger gruplar kullanilarak yapilan su testleri kaydegedt

testlerdir. Bunun sebebi baliklarin temel besinnagy olduzundan, bu canhlardaki
herhangi bir toksik birikmenin baliklardan insalakadar besin zincirinde

ilerlemesidir [Castano ve ark., 1996].

2,4-D maddesiyle Cladocera vesel canlilarla yapilan ¢amalar, tlkemizde sinirli
olup genel olarak baliklarin davrandesisikliklerinin arastirllmasi ve EC50
degerlerinin tespiti icin yapilmgi nihayetinde bu noktada sinirh kaktm. Yaptgimiz
bu tez cahmasinda, temel olarak 2,4-D, 2,4-D Ester, 2,4-D An#PT ve BPA
maddelerinin Daphnia magna bireylerinde meydana getigi olasi zararlar
gozlemlenmgtir. 24 saatlik LD50 dgerleri baz alinarak, akut toksisite denemeleri
sonucundaD. magnada olgan muhtemel dejenerasyonlarki mikroskobu altinda
degerlendirilmis ve zararlari saptangtir. Probit Analiz Yontemi kullanilarak her bir
madde icin ayri ayri EC50 gerleri tespit edilmitir. Dolayisiyla besin zincirinin son
halkasi olan baliklarin, bu organizmalar tiketylesibirlikte bu herbisit ve
kimyasallarin insanlara etkisi konusunda vyapilanlisgalara ¢k tutacal

dUstindimektedir.



2. 24-D VE TUREVLERiI, BPA VE PPT iLE IiLGIiLiI YAPILAN
ARASTIRMALAR VE CALI SMALAR

2.1. Herbisitler

Istenmeyen bitkiler ve yabanci otlari yok etmek kilanilan zirai ilaglara herbisit

denir. Bunlar bitkilerde_etkilerine goréenon-selektif herbisitlér (secici olmayan,

yani butin bitki tarlerini etkileyenler)” ve stlektif herbisitl€i{secici olan, yani

sadece belirli bir bitki ttrd icin toksik 6zellilasiyanlar) olmak Gzere ikiye ayrilirlar.

Herbisitler bitkilerde etki yeri ve kullanmgekillerine gérelic gruba ayrilir: Kontakt

herbisitler (bitki yaprak ve govdesi ile temasta bitkiye zangerenler; 6rngin
bipiridil grubu), “sistematik herbisitlér (bitkinin vaskiler sisteminde yayilarak
bitkiye zarar verenler ki bunlar bitkinin yaprak kéklyle temasta oldiundan ¢ok
cabuk olarak bitkinin damarlari tarafindan absorbedilirler;  6rnesin
klorofenoksiasetik asit tlrevleri) ve bitkinin kok sistemini veya c¢imlenen
tohumlarini etkileyen herbisitleqtopraga karstirilip, istenmeyen bitki tohumlarini
yok edenler, 6rngn pentaklorofenol-PCB (Vural, 1996).

Ayrica herbisitler_etkileme tarzlarina goéree; “solunumu inhibe edenler”, “bitki

bliyumesini inhibe edenler”, “fotosentezi inhibe eléde”, “biyolojik i slevleri inhibe
edenler” olmak uzere dort sinifa ayrilirldnhibe edilen bu biyolojikslevler; hiicre
bolinmesi, nikleik asit sentezi, aminoasit senté&arotenoid sentezi ve lipid

sentezidir.

Bitki buyUumesini inhibe eden herbisitler, bitki hiipesini etkileyen hormonlar
Uzerinde etkili olarak hormon dengesini bozarlar. Herbisitler, fenoksiasetik asitler

ve benzoik asitler olmak tzere ikiye ayrilirlar gd ve ark., 1999].



2.2 2,4-Diklorofenoksi Asetik Asit(2,4-D) ve Turevleri

Ik kez 1940’li yillarin ortalarinda kullanilan veokofenoksiasetik grubundan olan
2,4-D, 2,4,5-T ve MCPA, o donemde tarim drtnleanitirmak icin kullanilan en
yaygin herbisitlerdendi. Mekoprop ve Dikloroprogigklorofenoksi propiyonik asit
turevlerinin kullaniimasi ise 1950-1960’I yillargayginlati [IARC, 1977].

Bugln en fazla kullanilan herbisit grubu icindedksiasetik, propiyonik ve butirik
asit bilsikleri vardir. Bu grubun iki ana maddesi, 2,4-D 2¢1,5-T'dir [Ulukoy,
1992]. 2,4-Diklorofenoksiasetik asit biyolojik aer ksenobiyotiktir [Yelkovan, A.,
1995; Hayes ve ark., 1991]. Bunlar inorganik tuzlagére ucuz olmalari,
uygulanmalarinin kolay olmasi ve gilik su hacminde kullanilabilmeleri nedeniyle

blyuk avantaj olgtururlar.

2.4-D'nin kimyasal yapisi ve genel 6zelliklgiyle 6zetlenebilir:

Ampirik Formuli: 2,4-Diklorofenoksiasetik asit

Ticari Standart: Asgari %98 Saflikta

Mali Tarzi: Monokloroasetik asit'in sodyum tuzu i4-diklorofenol'un reaksiyonu
ile elde edilir.

Molekul Agirhgr: 221,04 mg/l

¢Ozunebilir. Petrol yglarinda ¢6ziinmez.

Dayanikhlgi: Normal depolamaartlar altinda bozulmaz, higroskopikgielir.

Fiziki Durumu: Kristal toz

Renk: Beyaz

Koku: Hafif Fenolik

Erime Noktasi: 138°C

Curutme Etkisi: Metalleri Curatar

Kullanildig! Bitkiler: Genk yaprakli otlar (Sariot, Gokpayemlik, Zihre Targ! vs.).
Guvenlik: Tozlar teneffis etmemeli ve deri ile &sretmemelidir.



Topraktaki birikimi: Caitli sartlara bgh olarak 3—4 haftadan 3—4 aya kadar toprakta
kalir.

Depolama ve nakliyat: Gubre, tohum, insektisit wadusitlerle birlikte muhafaza
edilmemelidir (Oden, 1962; Helgal 995).

Beyaz pudra halinde olan 2,4-D asit haliyle gekidlticari olarak kullaniimaz, onun
yerine amin ve daha da cok ester tuzlarn terciHire(R,4-D’nin ester formu,
buharlama ile kaybedileggnden amin tuzlarinin kullanimi daha yaygindir)ridg,

kil ve organik madde miktari yiksek olan toprak&grtherbisit konsantrasyonunda
absorbsiyon nedeni ile yuksek tutulmasi gerekimkgnin hem de ester formu geni
yaprakli yabanci otlara etkilidir ancak, ester farmc¢ucudur. Bu sebeple kgk

tarim yapilan alanlarda kullanimi tercih edilmezd#it ve ark., 1999].

Genellikle 2,4-D esterleri emulsiyon formundadiuc8l sollsyonlari ise tuzlar
halindedir. Emulsiyonkgirilabilir derisikler ve islatabilen tuzlardir. En geriirtinleri
aminler, dimetil tuzlaridir [Hayes ve ark., 1992}4-D’nin ve fakh formlarinin genel

Ozellikleri Cizelge 2.1'de verilngtir.

Cizelge 2.1. 2,4-D’nin farkl formlarinin genel didderi [Koca., 2001].

2,4-D Sudaki Yagdaki Su ile Buharlaabilmesi
Formu Cozunurligl Cozunurligh |Karistirldigindaki

Gorinima
2,4-D Cozlnmez Co6zlnmez Sat gibi Tehlikeli degil
Asiti, saf (sUtimsi)
Amin Cozunur Genelde Temiz Tehlikeli dgil
Tuzu Cozinmez
Sodyum Orta Cozlnmez Temiz Tehlikeli g
Tuzu Cozunurluk
Esterler Cozinmez, fakaCozunir Sit gibi Buharabilir
buharlgabilen | emuisiyonlaabilir
formu




2,4-D ve tiurevlerinin acik kimyasal formillegagida verilmitir [Hektas,1995]:

2,4-Diklorofenoksi Asetik Asit (2,4-D)

H H
\ /
C==CcC H OH
/ \ ||
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\\ /1 |
C--C H
/ \
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1 . cl
T‘j
- -~ 0. _CH,
0 <
T
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2.4-Dimetilamin (Amin tuzu)

C\Qm
0 +
OW [NH,(CH,),]

0
2,4-D etkili herbisitler aslinda, hormonlarin bigpk aktivitesine benzer organik

bilesikler gelistirmek istenirken bulunmgur. Bu bilsgigi bulan Zimmerman ve
Hitchcock bu maddenin herbisit 6zglhi bilmeden buyime hormonu olarak rapor
etmilerdir. Bu aratiricilar yapmg olduklari tarla denemelerinde ggnyaprakl
yabanci otlara kar etkili oldugunu ve selektif 6zelgini bulmuwlardir. Ancak, bu
argtirmalar bir stre gizli tutulmgiur [Ecevit ve ark., 1999]. Cunklu Amerika,
tarimsal amaclar ginda, Vietham savasinda 2,4-D ve 2,4,5-T skamini, bitki
ortasund kurutmak icin kullangtir [Westing, 1979].



2.2.1. 2,4-D’nin absorbsiyonu, dgilimi ve atilimi

Bazi klorofenoksi asitler, tuzlari ve esterleri;ride, gozlerde, solunumda ve

gastrointestinal yapida takiere sebep olur.

a) Absorbsiyonu

2,4-D gastrointestinal bdlge tarafindan iyi Bekilde absorbe edilmektedir. Bu
bilesiklerin akcigerler tarafindan absorblanmasi dahguéttiseviyededir. Deriden
absorbsiyonu ise minimum miktarlarda olur [Arnol@ \ark., 1989]. 2,4-D’nin
Akciger ve deriden bilkgkleri absorblanabilir [EXTOXNET, 1996]. Klorofengk

bilesiklerinin yag yapilarda birikiminden anlaml bgekilde s6z edilmez.

Alti sekiz saat arasinda 2,4-D’den 1 mg/kg uygutadamuzlarin kan, karagger,
bobrek ve akg@erlerinde ve sicanlarin dalaklarinda 2,4-D birikgiizlenmgtir. Kas

ve beyinde ise diik seviyede gozlenir. Aradan 24 saat gegtle ise dokularda ilaca
rastlanmaz. Sadece altt gin daha eser miktardaahkyn laktaz asidinde
gozlenebilir. 2,4-D sicanlarda ve domuzlard&rddan plasentaya gecer. Sicanlarin
uterus, plasenta, fetus ve amniyonik sivilarinda 0%@raninda, tavuklarin
yumurtalarinda ise guik seviyelerde 2,4-D maddesi tespit edsltini [ EXTOXNET.,
1996; U.S.Nat., 1995].

2,4-D caqu turde oral doz uygulamasindan sonraki 8 saatécipiiksek plazma
konsantrasyonuna ulmaktadir [Erne, 1966]. 2,4-D'nin 5 mg/kg vicugirak
dozunun verildii insanlarda absorbsiyonu tam ve hizlidir. Plazmayiiksek
seviyesi bir cahmada 4 saatten sonra ghuken, benzer bir ¢gimada da 7 saat
icinde meydana gelgii belirtilmistir [Kohli ve ark., 1974; Sauerhoff ve ark., 1977].
Gebe memelilerde herbisitin tek dozunun %17’'si @gya gecerek embriyoya
ulasabilmektedir [Lindguist, 1971].



2,4-D ve formlarinin baliklarda afturdusu toksik etki dger sucul canlilara vergii
etkiden bir hayli yiiksektir. Orrggn, alabalik tirlerinde LC50 konsantrasyonu grali
1,0 mg/l ile 100 mg/l arasindadir ve ggmda ani olimler okiurmustur. Yayin
baliklari 10 mg/l doza tabi tutuldunda 48 saat icinde populasyonun %210’unda
Olum gozlenmgtir [EXTOXNET., 1996; Stevens ve ark., 1991]. Per@dalg (Mola
mola)’na 110 mg/l doz uygulanginda yizme hareketlerinde birglgklik olmadigi
gozlenmgtir. Bazi yavru yengec turlerinde 85 giin boyuncgulgnan 10 mg/l doz
herhangi bir etki olgturmams iken, ergin bireylerinde 96 saatlik LC50 dozund#n
mg/l daha fazlasi hafif bir toksik etki gOstegtin Kahverengi karideslerin 48 saat
boyunca 2 mg/l'lik doza maruz birakilmalari sonugairblim oraninda kuguk bir
artis gozlenmgtir [EXTOXNET., 1996; U.S. Nat., 1995].

Sonug¢ olarak; 2,4-D’nin gastrointestinal sistemdgn bir sekilde emilebildgi,
bilesiklerinin ise akcger ve deriden daha kolay nufuz edelgidildirilmi stir. Sucul
canlilarda 6zellikle baliklarda yiksek toksik etkigahip oldgu fakat dger sucul
canlilarda, oOrneklerden de agillacasi gibi daha az toksik etki yaratti

izlenmektedir.

b) Dagilmi

Suda c¢ozunurlik orani yiksek oflu gbzlemlenmitir. Bu yizden de vicutta
dagihmi yiksek oranlarda gergcekiaektedir. Sucul canlilard34-D konsantrasyonu
uygulamadan hemen sonra genellikle ylksek konssyurdara ulsmakta ve
dagilmaktadir [Wang ve ark., 1994]. Yilan kahin bulundgu Prens Edward Adasi
ve New Brunswick cayirlarinda 2,4-D'nin uygulanmasnrasi sudaki seyrelmesi 20
gunt bulmaktadir [Thomas ve ark., 1968].

Erne ve arkadgari (1966) klorlandirilmy fenoksiasetik asidin hayvanlardaki
emdulsiyonu dailimi hakkinda bilgi verngtir. Wang ve ark., (1994), Cin’deki dort
nehirde yapilan ¢aimada uygulanan herbisitin % 80’inin 56 gin sonrasdda

bulundigunu gozlemlenstir.
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2,4-D direkt uygulanan su kutlelerinde 61 ppm v&ansinda bulunmasinagmen
gol ve kaynak sularindaki konsantrasyonu 1 ppm’dieha dgtk deserlerde
bulunmutur [Que ve ark., 1981]. EPA kriterlerine gore icreelarinda 0,1 ppm
civarindaki miktarlar misaade edilebilir sinir @leiABD’de kabul edilmgtir [EPA.,
1998].

Altl sekiz saat arasinda bir siirede 1 mg/kg doalaygan domuzlarin kan, karger,
bobrek ve akg@erlerinde ve sicanlarin dalaklarinda 2,4-D tesgitngstir. Kas ve
beyinde ise diik seviyede go6zlennmtir. [EXTOXNET., 1996]. Bu maddenin
kandaki serum proteinlerine lanma miktari dgilimin belirlenmesinde 6nemli bir
faktor olmaktadir [Erne, 1966b]. 2,4-D’'nin kan iledokular arasindaki
konsantrasyonu ve in vitro ortamda proteinlergldrama afiniteleri arasinda siki bir

ili ski s6z konusudur [Fang ve ark., 1980].

c) Atilimi

2,4-D'nin atilimi tim tarlerde idrar yoluyla gerdeymektedir.insan viicudundaki
ortalama yarilanma suresi 13-39 saat arasindatim#da alkaliniteyi arttirdy
Oone surulmektedir. Yuksek dozlarda ve ileri zemmmelerde yarilanma 6émri de
uzamaktadir [Keller ve ark., 1994; Ftiesen ve atl090; Prescott ve ark., 1979].
2,4-D’nin 5 guin sonrasinda insan vicudundan tamandrarla atildgl bildirilmi stir
[Feldman ve ark., 1974]. Cok gon zehirlenmelerde biling kaybi ganabilir ama
toksik maddenin idrarla gari atiimasini takip eden 48-96 saat icinde biliagne

gelmektedir [Flanagan ve ark., 1990].

2.2.2. 2,4-d'nin toksisitesi, belirti ve bulgulari,cevresel dongusu

a) Etkileri ve Toksisitesi

2,4-D’nin yUksek dozlarinin deney hayvanlarinalwegsi sonucu anoreksiya, diyare,

kilo kaybi, &1z ve yutakta Ulserkeneler, karagier, bdbrek ve santral sinir sisteminde
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hasarlar olgmustur. Bazi turlerde miyotoni (kas koordinasyonsumluge sertlik)

gelismis ve miyelin kilifinin hasar goérmesiyle birlikte ongada grilikler

belirmistir. Bazi canlilarda okiurdusu toksik etkiler Cizelge 2.2’de verilgitir.

Cizelge 2.2Cesitli tirden canhlarda 2,4-bhaddesinin olgturdugu toksik etkiler
[yalcinkaya., 2006].

Organizma Gruplaricin Olusturdusu Toksik Etkiler

Hedef Organizmalar

Etki GOsterdgi Noktalar

Amfibiler Davrang bozukligu, zehirlenme, 6lum.

Annelida Olum.

Sucul Bitkiler E_3|r|k|m_,_ da}/_rans ve gelsim bozukluklari, hasarlar, 6lum,
fizyolojik degisim, bir araya toplanma.

Cnidaria Blylme anomalileri.

Crustacea I__Davrans ve gelsim bozuklu, zehirlenme, 6lim, fizyoloji ve
dreme.

Echinoderm Ureme anomalisi.
Birikim, davrang bozuklgu, biyokimyasal, hiicresel, gslinsel

Baliklar bozulma, enzim aktivitesi, fizyoloji, Greme, bulyimstoloji,
zehirlenme, morfolojik yapilarda ggim, olim.

Mantarlar Popilasyonda bozukluklar.

Bdcekler Gelisimsel ve genetik bozulma, bir araya toplanma, élim.

Sucul Bentik Organizmalar

Olim.

Kabuklular

Birikim, davrang ve gelsim hasarlari, ,fizyolojik anomali, bir
araya toplanma, 6lim.

Fitoplanktonlar

Birikim, davransg, biyokimyasal, hiicresel, ggin, biyime,
histoloji, morfoloji, fizyoloji, Greme durumlarindanomaliler.
Zehirlenme, 6lum.

Bitkiler

Blylme anomalileri.

Zooplanktonlar

Birikim,  Orkeklik. Biyokimyasal, gelimsel ve (Ureme

bozukluklari. Zehirlenme, bir araya toplanma, 6lim

Insanlarda klorofenoksi asidin yiiksek miktarlardéujmasi metabolizmada asidosis

(kanda asitlenme) ofturur. Bunun sonuclarn elektrokardiyografide gigenler,

miyotoni, kas zafiyeti, kaslara oksijensigan eritrositlerin idrarda gortlmesi



12

(myoglobinurina), kan serumunda kreatin fosfokingikselmesi hareketlerinde
hasarlar meydana getirmesidir. Klorofenoksiasetikexin oksidatif fosforilizasyonu

zayIftir ve insan viicudunda glienmelere yol acabilirler [Prescott ve ark., 1979].

Ozda ve ark., (2005), 2,4-D'nin sican testis dokusuritizeetkisini argtirmis ve
deney gruplarinda dozla gm orantii olarak seminifer tubullerde atrofi,
spermatogenik htcre sirasinda bozulma ve yuksekgdgalarinda testis hasarlari
saptanmytir. Ayrica, tunika albuginea’da ve seminifer tulepiteli capinda azalma ve
spermatogenik hucrelerin limene dokulmesi gibi dpatolojik etkileri oldgu

belirlenmitir.

Yalcinkaya (2006), 2,4-D'niRoecilia reticulata(lepistes bafil)' da medulla spinallis
Uzerine etkisini ardirmig, herbisit konsantrasyonlarindaki gati paralel olarak
omurilikte noronal kayiplar, hicre i¢ci 6dem, nigghnullerinde doz asina bal
olarak bozulmalar gozlemlestir. Ayrica, yer yer piknotik hicrelere rastlagtmn.
Devam eden histolojik sonucglarda gliozis de izlemgker histopatolojik bulgular

arasina girngtir.

b) Belirtiler ve Bulgular

Klorofenoksi bilgikleri kismen de olsa deriyi takrieder ve hiicre zarinda salgi
olusturur. Zerrelerin solunmasiyla oksuruk, ggi§ ve solunum borusunda yanma
olusturur. Uzun slre solungunda ba dénmesi olsturur. 2,4-D'nin gery yaprakl
bitkilerin icine daha iyi §lemesi ve tahgi etmesi icin; icine yardimci kimyasallar da
atilmaktadir. Klorofenoksi bikgklerinin sistematik toksisite okturulmasiyla ilgili
baslica belirtisi ktah kaybidir. Oldiriicti sonuglari gozlenen bircokporda
bobreklerde bozulma, asidite, elektrolit dengegizlie sonucunda okan organ
bozukluklaridir [Keller ve ark., 1994; Flanaganar&., 1990].

Ayrica nefesin kot kokulu oldgwna dair notlar vardir. Zehirlenmenin géze carpan

(nadiren yaami tehdit eden) bir 6zedii de viicut sicakfiinda ve solunum hizinda bir
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miktar arts meydana getirmesidir. Hastalik giuktan sonra kaslarda zayiflama ve
merkezi sinir sisteminde bozukluklar ortaya ¢ikéiahagan ve ark., 1990].

Ayrica, klorofenoksi bilgikleri metabolizmada kayda ger deisimler meydana
getirir. Kandaki asidin yikselmesi pH'in giesine ve bikarbonatin artmasina yol
acar. Kaslarda talyrolusursa genelde kanda kreatin fosfokinaz yukselirasddaki
globin yikima rar. Iidrarda zehirli maddenin vagh Ure, nitrojen ve serum
kreatininin yukselmesiyle belirlenir. Bobreklerdekiozulmanin rapor edilgh
durumlarda kanda yuksek potasyum vesidi kalsiyum oranlart da bu durumu
desteklemekte ve kardiyovaskiler yetmezlik ve ntibetaolusmaktadir [Keller ve
ark., 1994; Kancir ve ark., 1988]. Ayrica, |okteitle biyokimyasal dgsimler ve
karacger hicrelerinde tahflere neden olmakta, ani zehirlenmelerin ardindas ka
koordinasyonsuziu ve kas zafiyeti gelebilmektedir [Prescott ve ark., 1979].
Tasikardi ve diguk tansiyonda gozlenip rapor edilen bilgiler ardswohr [Ftiesen ve
ark., 1990; Flanagan ve ark., 1990].

c) Cevresel DOnqu

2,4-D bitkilere kok ve yapraklari sayesinde alitognu takiben floem sayesinde
yukarilara tainir [EPA., 1989]. 2,4-D uygulandiktan sonra 2 4{lahafta boyunca
toprakta kalir. Yer alti sularina kegma potansiyelleri yuksektir. Akarsu ve gollere
topraza tutunmalari sonucu erozyonlawutéar [Ecevit ve ark., 1999].

2.2.3. 2,4-D ile yapilmy toksikolojik ¢ali smalar

Kuslar ve Memeliler

Hayvan tirlerine gore LD50 seviyesinin farklliklgbstermesine kan 2,4-D'nin
hayvanlar icin ortasiddette toksik oldgu soylenebilir [brahim ve ark., 1991].
Dunya S#&lik Orgiitince memeli hayvanlarda veskrda 2,4-D’nin teratojenik ve

embriyotoksik dozunun 10 ppm olglu ve 6ldurict dozunun ise 100-300 ppm
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arasinda dastigi bildiriimektedir [WHO, 1984]. Orngin LD50 deserleri sicanlarda
ve Kuzey Amerika bildircinlarinda sirasiyla 764 kggye 500 mg/kg’dir. [Fallin ve
ark., 1973].

Bazi hayvanlar; orrign kopekler, 2,4-D’'ye sicanlar ve insanlardan ddaala

hassasiyet gosterirler. 2,4-D’ye maruz kalmimlerden olgmus bdlgelerle temas
halinde bulunan kopeklerde kot huylu timérlerstlgu bildirilmistir [ibrahim ve

ark., 1991]. LD50 dgerleri fare icin 375 mg/kg, sican icin 666 mg/kagysan icin

800 mg/kg, civciv icin 541 mg/kg viucugrli gl olarak bulunmsgtur [Hill ve ark.,

1947].

Insanlar Uzerinde Yapilan Cainalar

Insanlar ile ilgili yapilan ¢cayjmalarda insanlarda, mideye alinmasindan sonkgaolu
toksik etkiler aratirilmistir [Schmoldt ve ark., 1977]. 2,4-D’nin eritrositikosit ve
kirmizi kemik iligi hiicrelerinde sayi ve bicim gikli gine, hemoglobinde ise miktar
degisikli gine neden olmaktadir [Halliop ve ark., 1980]. Budue ile insanlar
Uzerinde yapilan ¢gimalar giginda iki tir kansere yol agtibelirlenmitir.

a) Yumwak Doku Sarkomlari (Tumorleri) : Uzun yillar 2,442 etkilesimi olan

bireylerde, yumgak doku sarkomalarinin (timdrlerinin) ortaya giktkanserlgme

oraninin mide, pankreas, ager, deri ve idrar kesesi gibi organlarda yukselugld
bildirilmi stir [Sarma ve ark., 1982; Olson ve ark., 1981; Awel ve ark., 1980;
Hogstedt ve ark., 1980].

b) Non-Hodgkin Lenfomalar (NHL): NHL, dgsik davrang sekilleri gbsteren ve
tedaviye yanitlari farkli olan heterojen bir lenfoliferatif hastalik grubudur.
Hodgkin Hastafii gibi NHL de genellikle lenfoid dokudan koéken ale diger

organlara yayilabilir. Fenoksiasetik asit icerembistlere maruz kalma ve Non-
Hodgkin Lenfomanin gejinesi arasindaki #ki, Isve¢, Yeni Zelanda, Kansas;

Washington, Nebraska, lowa ve Minnesota’'da incelgtiimYapilan bir caymada,
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Hodgkin rahatsizgina sahip 60 hastayi, 109 Non-Hodgkin hastasirB3&tane de
genel populasyondan segtkontrol grubunu kaglastirmistir. Anket yapilarak 2,4-
D’ye maruz kalanlar belirlengtir. Sonug olarak 2,4-D’'ye maruz kalanlarda da

kansere yakalanma riski olglu rapor edilmgtir [Hardell., 1981].

Sucul Canlilar Uzerinde Yapilan Toksisite Gadalari

Dunya S&lik Orgiitli baliklarda,4-D’nin teratojenik etki dozunun 1 ppm ofglinu
bildirmistir [WHO, 1984]. Amerika Birlgik Devletlerinde 2,4-D’nin kullanilg
alanlara yakin sularda gmyan balik ve midyelerde 0,01 ppm-1,00 ppm 2,4-D
saptandil belirtilmistir [Schultz ve ark., 1974]. BRer bir calsmada yakin cevrede
2,4-D kullaniimasiyla ikkili olarak ylzey sularinda 2,4-D maddesine rashign
rapor edilmgtir [Osman ve ark., 1963].Lepomis macrochirugmavi solungag) ve
Mola mola (pervane bafi) ile yapilan cakmada LD50 dozu 263 mg/I'dir.
Oncorhynchus mykisggokkuagl alabalgl) ile yapilan caimada ise LD50 dgeri
377 mg/l bulunmgtur. Ostrea eduligistiridye) vePaeloris @eniz targl) ile ilgili 2
ay boyunca siren camada ise 3,8 ppm’lik der bulunmgtur [Thomas ve ark.,
1968].

Baliklarda 2,4-D isooktil ester icin verilen LD5@zlL gokkgagl alabalgl icin 62—
153 mg/l ve lufer icin 5—68 mg/lI'dir [IARC., 1977hmerika’da yapilan ¢calmada
2,4-D uygulamasi yapilan alanlardaki gadalarda mantar ve bitkilerde bu herbisitin
kalintilari bulunmstur. Ayrica sucul herbisitlerin kullanimiyla da, likéar ve
kabuklularin 2,4-D’ye maruz kaldiklari g6zlemlestii [WHO., 1984]. Secilmy
sekiz pestisitle yapilmi bir calsmada, bu pestisitlerin yilan bglh (Anguilla
anguilla) tzerindeki kagilastirmali akut toksisiteleri incelenstir [Ferrando ve ark.,
1991].

Ticari olarak satilan ¢ herbisitin yine ticari géel olan Carassius auratusve
Onchorynchus mykigsaliklari Gizerine toksik etkileri incelengtir [Anton ve ark.,

1994]. Bir bgaka calsmada radyoaktifsaretli olan 2,4-D ve glyphosate maddelerinin
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Sazan C.carpio)ve Tilapia . mossambigébaliklari Gzerine etkisi tespit edilgtir.
Balik ve su sumbdllerinde 2,4-D ve glyphosate’inkioni ile ilgili bir arastirma

yapiimstir [Wang ve ark., 1994].

Yasli lepisteslerde tiroid tumorleri incelengtir, olusan etkiler not edilngtir
[Woodhead, 1979]. Bobrekler ile ilgili bir ¢cghnada 2,4-D maddesinin 96 saat akut
dozu baz alinarak Kadife baii(Tinca tinca)bireylerinde olgturdugu patolojik stire¢
izlenmigtir. 1-2-5-8-12 gunlik zehirlenme periyotlarindaronra  baliklar
incelenmgtir. Bulgular bdbrek dokusunda kigtlme ve bozulmdasaltim sistemini
meydana getiren hicrelerde gdgmler olustugu gozlenmgtir [Gomez., ve ark.,
1999].

Yapilan ¢algmalarda ele alinan zehirlenme sirelergigimekle birlikte, uzun sireli
deneylerde oksijen azalmasi ve metabolik artikiteandli problemler tgkil ettigsinden

akut deneyler genellikle 96 saat veya daha kisaidirrfAnonymous., 1971].

PCP ve 2,4-D toksik maddeleriyle yapilan bir testiganna punctatusn mikro
nukleuslarinin genotoksik gerlendirmesinde yiksek, glik ve orta doz ve kontrol
gruplariyla yapilan calmada 48, 72 ve 96 saatlik periyotlar g6z ©6ninde
bulundurulmugtur [Farah, ve ark., 2003]. Yine benzer zamamibagka calsmada
2,4-D ve azinophosmethyl maddelerine maruz birakilnsazan baginin;
karacgerindeki marker enzimlerinin @erlendiriimesinde 48, 72 ve 96 saatlik

periyotlar kullaniimgtir [Orug ve ark., 2002].

Alexander et al. (1983), 2,4-D Ester Daphniaturleri Gizerinde yapl akut toksik
calismalarda LC50 dgerlerinin ¢ok dguk miktarlarda oldukga toksik ol@unu
tespit etmgtir. Ayni zamanda 2,4-D amin tuzu ile hem kronikrhde akut deneyler
yapmstir. Yine McCarty (1977)Paphnialzerinde 2,4-D ester ile yaptd8 saatlik
akut toksisite cajmasinda 48 saatlik LC50 glerinin diuk miktarlarda yeterince
toksik oldigunu tespit etnstir.
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2.3. Bisfenol-a (BPA)'nin Genel, Fiziksel ve Kimyas Ozellikleri

2,2-bis (4-hidroksifenil) propan, genel olarak Bisbl A (BIS-A veya BPA) adi ile
bilinmektedir. ki mol fenoliin bir mol aseton ile giik pH'da ve yiiksek sicaklikta
kondensasyonu ile elde edilmektedir. BPANnin femel asetondan, kondensasyonu
Sekil 2.1'de verilmgtir. Genelde Uretilen BPA %99-99.8 saflikta olmaktdProkop
ve ark., 2004].

BPA kati, fenolik kokulu, krem-beyaz renkte, krisgapidadir. 25°C’deki ygunlugu
1.1-1.2 gL-1'dir. Etanol, aseton ve dimetilstlfak§DMSQO) gibi ¢ozlcilerde iyi
cozinmektedir. Sudaki ¢ozuniglii25°C’de 120 mg/I'dir [Johnson ve Harvey, 2002;
Kosky ve Guggenheim, 1991].

OH
(0] CH;
= 2
| o /k —— = HO ‘ OH + H:0
e CH; CH3| CH;
FENOL ASETON BISFENOL A

Sekil 2.1.Bisphenol-Anin fenol ve asetondan kondensasyonu

Cizelge 2.3Bisfenol Anin genel 6zellikleri [ECB, 2003]

Genel Ozellikleri

Genel adi Bisfenol A

IUPAC adlandirmasi 2,2-bis(4-hidroksifenil)propan
CAS numarasi 80-05-7

Kimyasal formilu C15H1602

Yapisal formala (CH3)2-C - (C6H4-OH)2
Molekuler &irligi 228.9 g/mol

Erime sicakigi 153-156°C

Kaynama sicakgi 220°C (0.5 kPa)
Alevlenme sicak§i 270°C

Ucuculyzu 193°C (1 atm basincta)
Log Kow 3.32

Log Pow 3.32

Sudaki ¢ozUunurlgi (25°C) 120 mg/l
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4-hidroksibenzaldehic  4-hidreksizsstofen
4-hidroksibenzok asit 4-hidroksifenacil alkal

Sekil 2.2. Bisfenol a’nin biyodegradasyon mekanizni@pivack ve ark., 1994].
(A) Bisfenol A hidroksilaz B, (B) 1,2-bis(4hidroksifé)zR-propanol
rediktaz, (C) 4,4’-dihidroksi-alfametil-stilben djenaz, (D) Bisfenol A
hidroksilaz A, (E) 2,2-bis(4-hidroksifenil)-2-propal hidroksilaz, (F) 2,2-
bis(4-hidroksifenil)-2-propanol oksidaz, (G) 2,3{-hidroksifenil)-1,2-
propandiol oksijenaz
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BPA, endokrin yikici bir kimyasal olup ayni zaman#arsinojen bir organik
bilesendir. Cgunlukla diyet vyiyeceklerde ve plastikte bulunan Ibeaddenin
erkeklerde d§ilk sayida ve kalitesiz sperm uretimine, kadinlatday@is kanserine
yol actgl bilinmektedir. Ayni  zamanda polikarbonat'in  hanciaesidir.
Polikarbonatlargeffaf, parlak, kolay kolay kirllmazsik gegirgenlgi cama yakin, 1si
ve yuk altindaki deformasyonu gik bir malzemedir, plastik ve PVC Uretim

sanayinde kullaniimaktadir [Gllnaz, 2006].

Bu maddenin sanayide kullaniimasi sonucunda, atmkiabirakilmasiyla nedeniyle;
kanalizasyonlara, topraktan emilim ile yeralti sula karsarak sucul sistemlere
girmesi kacinilmazdir. Tathsu ekosistemlerinin imese kiresel iklim dgsimine

bagli olarak her gecen giin daha da artmaktadir.

BPANnIn cevresel konsantrasyonu hakkinda yapilainsmgalarda ylzey sularinda
BPA konsantrasyonlarinin  farkhliklar gostetidi belirtiimektedir. Cevredeki
konsantrasyonu hakkinda yapilan gallarda, ylzey sularinda BPA

konsantrasyonlarinin farkliliklar gostegdbelirtimektedir [Johnson, 2002].

Gulnaz (2006)'In ardirmasinda BPANIn mikrobiyal fizyoloji Uzerine é$k
Chlorella  vulgaris ve Aeromonas hydrophyla ile  biyodegredasyonu,
biyodegredasyondan sonra endokrin yikici ¢Ziele meydana gelen gigimler
arggtinimigtir.  Sonu¢ olarak; BPANnIn dstrojenik aktivitesini Aeromonas
hydrophyla ve Chlorella vulgaris ile biyolojik muamele sonucunda azaguohi

bulmustur. Bu organizmalar atik su ve ylzey sularindadudlinan organizmalardir.

Fujita (2002), BPAnIn D.magnatla mutajenik ve 0strojenik aktiviteye kar
toksisitesini akut toksisite yoniinden incelegimi BPAnin 48 saatlik EC50 10 mg/l
olarak D.magna Uzerinde orta derecede toksik aidutespit edilmgtir. Hicbir
mutajenite gozlenmezken zayif derecedede olsa jésiko aktivitesi oldgu

gozlemlenmytir.
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Rider ve ark., (2005), BPAniD. magnata endokrin mekanizmasina etki edip
etmedgini calismistir. BPA ya maruz kalab. magndarda embriyonik gekimin ve
ergenlikten yumurtlama dénemine gggiuzadgl ortaya ¢ikmgtir. Bunun sonucunda
BPANnIn bariz bir EDC (endokrin bozucu kimyasalylatu, ayni zamanda da treme

Uzerinde de etkisi oldiw gosterilmgtir.

Park ve Choi (2007)insan hela huicrelerinde invivo sistemi kullanilargksitli
kirleticilerin genotoksik/sitotoksik etkileri tegpedimitir. Bu kirleticilerden BPANIn
hela hicrelerinde bliyik oranda genetoksik ve dtmkobozukliguna neden oldiu
saptanmgtir. Ayni zamanda BPAnirD.magnatla genotoksik etkiye bakilginda
DNA zincirindeki kirlimalarin dozlar ggaldikca artl, sonucgta onarilamaz hasarlar

biraktgl anlgilmistir.

Park ve Choi (2009), BPA ve nonifenol’a maruz biddkri D.magnada genotoksik
ekileri argtirmislardir. BPAya maruz birakildiklarindaD.magndarin DNA

batinliguinin  bozuldgunu  ve negatif dizilimli  DNAlar  olgtugunu
gozlemlemglerdir. Bu turlerdeki hasarli DNA diziliminin yarabilgiler sgslayaca

dUstindimektedir.

Ha ve Choi (2009),D.magnanin hemoglobin (hb) gen ekpresyonuna cevre
kirleticilerinden BPANnIn etkilerini argirmiglardir. BPAya maruz kalan
D.magnahin hb gen ekspresyonunun gttihatta nonifenol gibi ger tehlikeli
kimyasallara oranla 2 kat daha fazla etkili @dou go6sterngierdir. Hb gen
ekspresyonundaki normalden kat kat daha fazla bilaarts D.magnatremesinde
bir azalma meydana getigini aciklamslardir. Ayni zamanda hb’deki bu gigim

ekotoksisitenin izlenmesi igin biyolojik belirtetadilir.
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2.4. Fosfinotrisin(PPT)'in Fiziksel ve Kimyasal Ozéikleri

9 Q
NH, " ‘OJJY\“F‘J\HOH
NH,

Fosfinotrisin, yada kisaca PPT [phosphinothricin-lwmoalanin-4-yl (methyl)
phosphinic acid] gegispektrumlu, kontakt etkide bulunan bir herbisittifarim

zararlisi bitkilere kau, bitki ldurict olarak gegialanlarda kullaniimaktadir.

Streptomyces mantarlarinin 2 tiriinden izole edil@tal bir mikrobiyal toksin olan
PPT'den “glufosinat amonyum” denilen bir amonyurauwelde edilir. PPT ismiyle
O0zdelesmis olan Glufosinat amonyum, fosfor ihtiva eden bir imon asit olup
“glutamine sentetaz” enzimin aktivitesini inhibeeedengeller). Bu enzim, amonyak
detoksifikasyonu igin ve “glutamin” amino asitinimetimi i¢in gereklidir. Glufosinat
uygulanmasi, bitki dokularindaki amonyak seviyesrttirir ve glutamin miktarini
azaltir. Boylece fotosentez durur ve bitki birkadngicinde o6lir. Bu 0Ozeli
nedeniyle herbisit olarak kullaniimaktadir. [Cel®#Q02; Riley ve ark., 2001].

Insanlar bir yandan tarim alanlarini sarabilen stk yabani otlara kar
‘herbisitler’ kullanmakta, 6te yandan bu herbisitieyetistirmek istedikleri bitkileri
de etkilemesini 6nlemeye cghaktadirlar. Herbisitlere dayanikli bitkilerin elde
edilmesine yonelik ¢cok gesik stratejiler gektiriimis olmasina rgmen, en fazla
uygulama alani bulunan yontem herbisitin toksiksatk ortadan kaldiran bir genin,
kultiri yapilan bitkilere aktariimasidir (biyotekajik yontem). Orngin, bar
geninin Streptomyces hygroscopicumakterilerinden izole edilerek (kopyalanarak)
kaltdar bitkilerine aktarilmasi sonucunda gespektrumlu PPT herbisitine kartam

dayanikli ¢eitler (GDO) gelstirilmi stir.

Bu bitkilerin Uretiminin yapildii alanlarda bdcek ve yabanci ot zararinin
engellenmesinden dolayr % 20 oraninda bir verimsiarg6zlenebilmektedir.
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Adana'da Tarim ve Kowleri Bakanlgl tarafindan yapilan denemelerde bdceklere
dayanikli (Bt) GD misir c¢gtlerinin Gretilmesiyle 2. trinde verim geleneksel
cesitlerine gore % 30 daha fazla olgtur. Ayni sekilde cok geni alanlarda (7,6
milyon ha) GD pamuk Uretimi yapan Hindistan'da bozararinin en aza indirilmesi

sonucunda verimde 6nemli gtar oldusu bildirilmektedir. [Ozcan, 2002].

Sekil 2.3. Biyoteknolojik yéntemlerle béceklere daydilik genlerinin bitkilere
aktariimasi [www.tutev.org.tr]

PTT'nin potansivel tehlikeleri:

Ancak, verim arty sgiladigl iddia edilen GDO’lu drunlerin yaygirgenasi insanlari
yeni sorunlarla kar kariya getirmgti. Cunki, PPT kimyasalinin genetik
degistirilmis organizmalarin ve bitkilerin (GDO) elde edilmesiemi sirasinda
kullanimi ¢ok artmy ve bir “kimyasal atik” olarak (kanalizasyon atikida) ortama
bol miktarda verilmeye Bnmstir. Ayrica buna ilave olarak, herbisit olarak da
kullanimi devam etginden, tarim alanlarindan sulama veyar sulariyla kagarak
sucul sistemlerde birikmekte (toprak bakterilenatandan sadece c¢ok az miktar
metabolize edilebilmekte) ve bircok ekolojik sorunaden olmaktadir [OECD,
1994; RSPB, 1997; Riley, 2001].
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Yakin zamanlara kadar, bazi kurumlarin yapgird@rgtirmalar glufosinatin (PPT)
“tiketiciler, kullanicilar ve ¢evre igin glvenli dugu” “igme suyunu tehdit

etmeyecgi” “insektisit gibi zararh tarimsal girdilerin kidnim miktarini azaltaga
icin tam tersine fayda gkyaca&!” yonundeydi [Behrendt ve Matthies, 1990;
Watkins, 1995; Agrow, 1996]. Ancak ilerleyen yitla yapilan birgcok kamsiz
arggtirma bulgulari géstermektedir ki bu kimyasal maddekadar masum gidir
ve hem cgtli canlilar icin hem de ekosistemler icin potaedi tehlikeler

tasimaktadir.

Hayvan sinir huicrelerinde noérotoksik etkileriBitkilerde “glutamine sentetaz”
enziminin ¢akmasini durduran glufosinat, hayvanlarda da benaeingeri inhibe
edebilir. Cinkd kimyasal yapisi, merkezi siniraisinin tipik uyarici (stimile edici)
maddelerinden biri olan “glutamata” ¢cok benzer. Eeganiltarak, onun yerine gecer.
Boylece beyindeki sinir hiicreleri 6lmeyestza [Fujii, 1997].

Memelilerde, hem glufosinat hem de onun surfektéaktif yiizey bilgeni) olan
AES (sodium polyoxyethylene alkylether sulphata, di maddesampuan ve
deterjanlarda gegibir kullanim alanina sahiptir) sindirim sistemindela absorbe
edilir. Laboratuvaratlarinda deneye alinan hayvanlarda glufosinatiiieegk sinir

sistemini etkilemesi ve bunun nérotoksisitik kaamitlgdzlenmitir [Cox, 1996].

Insanda PPT’nin Akut ve Kronik Toksik EtkileriGlufosinatin ‘Basta’ adli ticari
formulasyonunun c¢ok fazla miktarda sindirim sisteenikarsmasinin insanlarda
Olime sebebiyet vergii (Japonya’da Basta zehirlenmesi nedeniyle birayd®—20
kurban) kaydedilngti. [MAFF., 1991]. insanlarda bu formilasyonun yiiksek
dozlarinin sebep olg@u toksik etkiler olarak; merkezi sinir sistemi haisgeti, biling
bozuklygu, konvilsiyon (katilgma), ylksek ate ve solunum bozukfgu
gorulmistar. Surfektanlarin daseé katihimiyla dolam bozuklgu sonucu 6lUm

olabilir [Koyama ve ark., 1994].
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Sub-lethal dozlarda kullaniminin, (in vitro ve inve ortamlarda) memeli
embriyolarinin gelimlerinde anormalliklere neden olgu [Watanabe, 1997,
Watanabe ve ark., 1996] tesbit edgtii (teratojenik etki). Dglik dozlarda
glufosinat yavru sicanlarda merkezi sinir sistemdisgmini etkileyen norotoksik bir
etki olusturmustur. Yavru sigcanlar 7 gun boyunca 1 mg/kg/géklinde kimyasala
maruz birakildiklarinda beyinlerindeki glutamatseetorlerinin cevaplari geime

ugramsir [Fujii ve ark., 1996]. Metaboliti olan MPPA<®, glufosinat gibi bir
norotoksindir [U.S. EPA., 1988].

Besinlerde kalinti:Bir calsmaya gore, Ozellikle hasad oOncesi kurutucu olarak
kullanildiginda besinlerde kalinti djturdusu, en vyuksek kalintt seviyesinin
kurutulmu bezelye, fasulye, taday, arpa, keten tohumu, patateste bulgodstitte
metaboliti MPPA-3’lUn bulundgu belirlenmgtir [MAFF., 1991].

Igme suyunda kalintker ne kadar bazi agamalar (kurumsal), glufosinatin yer alti
sularina ulgmayacgini bildirselerde, son yillarda yenilenen galalar sonucunda
kimyasalin suda ¢ozunuginiun ¢ok yuksek oldiu, ekosistemlerde kaligginin
fazla oldgu ve hareketli oldgu ve bazisartlarda yer alti sularini kontamine giti
tesbit edilmgtir [Pesticides Trust, 1997; MAFF., 1991] .

Toprak ve sudaki kalicg: Glufosinat ammonium US EPAya gore “kalicl” ve
“hareketli"dir. Yikimi genellikle mikrobiyal aktiteyle olur. Yarilanma émru, bazi
calismalar gore 3 ila 42 gun arginda olup, bazi ¢calmalara gore ise 70 glne kadar
citkmaktadir. En kisa yarilanma siresi balcik vesgldkmiktarda organik madde

ihtiva eden topraklarda olmaktadisinail ve ark., 1994] .

Toprak mikroorganizmalarina etkileriYine bazi argtirmalar topraktaki yaygin
bakterilere bu kimyasalin zararli olmgpohi bildirmesine kann [Watkins, 1995;
Agrow, 1996], PPT dgal bir mikrobiyal toksin olup, topraktaki bakterevungus
populasyonlarini belirgigekilde azaltmaktadir [Bartsch ve ark., 1989; Quit®03;

Ahmet, 1995] .
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Aquatik hayvanlar Uzerindeki toksik etkilerkquatik canlilardan deniz tgtave

istiridye larvalari,Daphnia ve bazi tatalisu balik tirleri Uzerinde toksik k.

Ornezin, baliklar, 320-1000 mg/I arasindaki aktif madelexbi tutulduklarinda,
LC50 deerleri 12,3—79 mg/l arasinda bulungtur [Cox, 1996].

Besleyici element donguleri Uzerindeki etkileRPT, nitrojen fikse eden toprak
bakterilerine toksik oldgundan (6rngin Rhizobium melilot bu konuda c¢ok
hassasdir), nodulasyonu azaltir. Bu nedenle togkaktitrat miktarini da azalgi
tesbit edilmgtir [Kriete ve ark., 1996; Ahmet ve ark., 1995].

Ekosistem Uzerindeki etkilerBaska bir tehlike de PPT-direncli drtnlerin gan

ticareti nedeniyle, gelecek birkac¢ yil icinde glsiftat kullaniminin dramatikekilde
artacak olmasidir. Bu ise yabani bitkilere ve tolarangen algi sgslayarak “herbisid
direncli” dGrtnler olgabilir ve herbisit kullaniminda miktar ve §onluk artsina
neden olabilir. Yine benzer nedenle tarim alantiakn GDO’lu tirlerden, dgal

ekosistemelerdeki yabani populasyonlara gen skagerceklgebilir.  Bdylece,
yabanci genetik materyal gial bitki komunitelerinin yapisini etkileyebilir. ¥oin

PPT'li herbisit kullanmi tarimsal alandaki biyageli gini azaltabilir [OECD, 1994,
Gray, 1998; RSPB, 1997; Riley, 2001].

2.5. Su Piresi Daphnia magna

2.5.1.Daphnia magnanin taksonomisi

Alem: Animalia
Sube: Arthropoda
Alt Sube: Crustacea
Sinif: Branchiopoda
Takim: Cladocera
Familya: Daphniidae

Tar: Daphnia magndotto Frredrich Miler, 1785), [Straus., 1820]
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2.5.2.Daphnia magnanin biyolojisi ve yetistirilme ortami

Su icerisindeki ziplama benzeri hareketi nederigiepiresi” olarak bilinerDaphnia
magnabir tath su kabuklusu (Crustacea) olup, Istakezkarideslerin saydam ve
cuce akrabalaridir. Latince isimlddiaphnia (Defne) olan bu hayvanlarin boylari 1
ila 5 mm arasinda dsir. Su pireleri aslinda cevrede sik¢a rastlanantiirolup,
dinyanin her tarafinda, havuzlardan biyuk gollexdak her ttrli su birikintisinde

yasarlar, mikroskobik havyan ve yosunlari yiyerek eegler [Somel ve ark., 2011].

Bu familyanin en 6nemli Uyelerinden olan ve viautlarotein ve esansiyel ya
asitleri bakimindan zengin oldd. magnadogal ortamlarda tatli su baliklarinin en
onemli besin kaynani oluwturur (%95 oraninda). Ustelik balik ygiiicileri
tarafindan da canli besin kagnaolarak da kullaniimaktadir. Pek ¢ok akvaryum
baligi turine canl besin olarak. magnaverildiginde ¢ok iyi sonuglar aling
bilinmektedir. OzellikleCyprinidae, Esoxidae, Perciddamilyalari larva donemini
izleyen aktif yavru donemlerinde canli yeme genaksi duymaktadirlar [Cirik ve
Gokpinar, 1993].

D. magnaorganik maddelerin dekompoze ofdusu birikintilerinde, havuzlarda,
goletlerde ve bataklik bolgelerde gok yiiksek kotrsayonlarda olgabilir. Ozellikle
belli periyotlarda buyime kallarinin optimale dondiii gecici sularda bol olarak
bulunur [Cirik ve GOkpinar, 1993].

Hem bitkisel hem de hayvansal detritiBaphnidnin Greme ve bldyume hizini
artirici rol oynarDaphniasp. besin dgeri yssina ve besin tipine gore gigir. Ancak
ortalama olarak kurugarliginin %50’sini protein olgturur. Ergin bireylerin icergi
yag miktari juvenillerdeki yg miktarindan daha yuksektir [Cirik ve Gokpinar, 3R9

D. magnabesin olarak bakteri, maya, mikroalg (tek hicedi ve 2—-3 hiicreden
olusan mauvi-yesil alg kolonileri), géllerin dibini zemdestiren ayrsmis maddeleri,

cbzinmi organik materyalleri kullanirlar. Bu nedenl2 magna populasyonlari
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bakteri ve maya hucreleri veya mikro alg hicreleriyeterli oldgu ortamda buyik
bir hizla buyur [Dewey and Parker, 1964].

Gurbliz ve Onalan (1996)). magnadiizerine farkli kiltir ortamlarinin etkilerini
incelemitir. Denemesinde 6 farkh besin ortami kullagim Deneme slresince
sicaklik 18 — 22 °C olarak 6l¢ulngiir. 21 gunlik deneme sonunda ortamlar arasinda
en fazla ary ortalama % 42,866 ile fitoplankton kami, balik glbresi ve alabalik

larva yeminden okan ortamda gorulniiir.

Ciltas (1994),D. magnanin yasama orani ve suresi Uzeringk) sicaklik ve buna
bagll olarak oksijen miktarinin ¢cok dnemli etkiye satolduklarini bildirmgtir. D.
magnalar gunlik ve yillik sicaklik dgisimlerine kagl oldukc¢a toleranslidirlar. En
uygun gelsme sicakliklari 18 — 20 °C veya 20 — 24°C’dir [Bincve Aras, 1992]. Su
piresi ile ilgili yapilan bir cakmada su sicalginin 13°C oldgu bir ortamda
dremenin dglk olduzu, 25°C sicaklikta verimin giik ayni zamanda 6lUm oraninin
yuksek oldgu, su sicakfiinin 19°C oldgu ortamlarda Gremenin optimum dizeye

ulastigl bulunmuytur [Ciltas, 1994].

D. magn&in 18 — 22°C’de 16 saatsik ve 8 saat karanlikta, pH 6—8,0 ve organik
madde miktari 15-40 mg D degerinde olan tatli su ortaminda tretiminin ¢ok rahat

yapildgi belirtiimektedir [Bircan ve Aras, 1992].

2.5.3.D. magndnin morfoloji ve fizyolojisi

Daphniamagnagenellikle tath sularda gayan 0,2 — 3 mm boyunda olan kucuk ve
ilkel Crustaceae’ lerdir. Alpbaz ve ark. (1992), @velerinin vicutlar bgdisarida
kalmak UGzere bir kabuk (karapaks) ile ortaluditirkbolge arkaya dgru uzanir ve
ventralden (karin kismindan) vicudun kalan kisnirier. Kabuk sirt tarafinda
midye kabgu gibi birlesmis, karin kisminda ise aciktir. Arka kisminda gekigli
mevsime gore uzayip kisalabilen kuyrggklinde ve Uzeri gli bir ¢ikinti (spin)
vardir Sekil 2.4).
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A B

Sekil 2.4.Daphnia magnanin (Cladocera) a) genel yapisi b) epifium
1. nukal organ, 2. ka 3. bileik g6z, 4. nauplius goz, 5. rostrum, 6.
maksillar bez, 7. @z, 8. mandibul, 9. dianten, 10. toraks bacaklari, 11.
karapaks, 12. postabdominal tirnak, 13. anus, ékum, 15. abdomen
(karin), 16. kaudal spin, 17. ikincil anten, 18yibe 19. anten uzantilari,
20. barsak, 21. ostiyum, 22. kalp, 23. ovaryum, 24. kerd@5. kulucka
kesesi, 26. embriyo, 27. abdominal ¢ikinti [wwwoadander.edu].
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Daphniasp.’nin vicudu 5 extremiteli kave bir govdeden okmustur. Birinci ¢ift
sekstiel dimorfizm gésteren cubggklinde antenlerdidkinci cift esas olarak hareket
organeli olan antenlerdi§€kil 2.5). Kalan ¢ cift ise besin almgeminde kullanilir
[Cirik ve Gokpinar, 1993]Daphnia sp. ds kabigunu periyodik olarak dgstirir
[Ivleva, 1969].

D. magnaireme sekstel ve aseksuel fazlar icerir. Yukssuglukta bulunduklari
pek cok ortamda populasyonu aseksiel tGreme fazindiaherin olusturdusu
gozlenmgtir. Optimal kaullardaD. magnaher 2,5 — 3 gunde bir yeni yumurtlama
donemine qirdii belirtiimektedir. Bir dsi yasami boyunca 25 yeni yumurtlama
donemine girebilmektedir [Ivieva, 196R€kil 2.6)

Sekil 2.5.Daphnia magnala anten yapisi

Sekil 2.6.Daphnia magnala disinin sistematik gorunil
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Alpbaz vd. (1992)P. magnagenellikle parteogenetik yolla Urer.dDbireylerde orta
bagirsazin iki yaninda yer alan bir ¢ift ovaryum bulunuundurtalar viicudun dorsali
ile karapaks arasindaki genboslukta gelsirler (Sekil 2.7). Ovaryum icerisinde
dortli gruplar olgtururlar. Bunlardan sadece bir tanesi verimli olDigerleri
gelisme icin besin ortami oftururlar. Bu yumurtalara yaz yumurtasi denir. Ufak
ince kabukludurlar. Bu yumurtalar déllenmeden gel

Sekil 2.7.Su piresinin D. magna sirtindaki yumurtalari [www.rsc.org].

Lavens and Sorgeloos (1996) yaptiklari gaalarda populasyon aginin bir sonucu

olarak besin azii veya su sicakiinin 20°C nin altina diiigi durumlarda (gok
uzun 20 saat ya da ¢ok kisa 4 saat) ortamda erkeddy gorulur. Bu erkekler bir
veya iki gonopora sahiptir ki bu gonoporlar kopyl@s organi olarak gérev alir.
Ciftlesme sonucunda ofan yumurtalar buyik ve etraflari koruyucu membrign i
ortaludur. Bu yumurtalarapifiumadi verilir. Boyle bir yapi kott ortam kallarina

karsi direng s@lar. Ortam kaullari normale dondgiinde yumurtalarda

partenogenetik yolla Ureyensder meydana gelir.

Daphnidlar guclu ikinci antenleriyle yuzerler. Harekeifleogunlukla digey olarak
inip ¢cikmaseklindedir. Pek azinda duzenli bir yizme vardizigai anten killariyla
su filmine asilirlar. Su icinde her turli hareks#glayan bu antenler, hayvan hizla
asagl dogru inerken yanlardan arkayagta uzanir. Yav@iyava yukar ¢iktginda ise
acilarak bir kavisle viicuda yakldar. Hayvan kendini yukari cekmek icin antenleri
bir kirek gibi kullanir. Genel olarak ytzme tipi bantenlerin buyudklgine,
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uzunlyguna, seta sayisina ve anten kaslarinin buyguki@ bglidir [Edmondson,
1995]

2.5.4. D.magnéanin sucul ekosistemler icin ekolojik 6Gnemi

Gol, golet ve havuzlarda yayabilen Cladoceranlar ve 6zellikle Be magnabssta
olmak tUzereDaphniatlrleri besin zincirinde énemli bir Beanti olusturur: Baliklar
Daphniaturleri Gzerinden beslenir, onlar ise fitoplanktmé [Sarma ve ark., 2005].
Bu nedenle tatlisulardaki besirgiada, birincil Ureticilerden daha yiksek trofik
seviyelere enerji transferinde 6nemli bir rol oyaar[Dodson and Frey, 2001;

Dumont and Negrea, 2002].

Bu nedenle daphnidler, sadecgama sirelerine ait parametreleri anlamak icigilde
ayni zamanda farkh besin, predasyon ve sicakbkilari altindaki durumlari
karsilastirmak icin de oldukca iyi bir bir ‘model organizimalarak hizmet ederler
[Gliwicz, 2003].

Su dzelliklerDaphnia’yi bir model organizma olarak ¢ok uygurakil

» Daphniaturleri cgrafik olarak geni bir daggihima ve dinya 6lgende geng bir
yayllima sahiptir. Bu nedenle giam (dispersal) ve filocgrafya calgmalari icin
ilging bir canlidir.

* Hizh ve direk gekimle drerler (6rngin bir larval dénemleri yoktur). Bu nedenle
kisa zamanda buyuk populasyonlar stluulabilir ve bu populasyonlar cevresel
degisimlere ¢ok hizli cevap verirler.

« Kulturlerini yapmak kolaydir.

* Oldukca saydamdirlar, bu nedenle icteki organlalevleri dsardan gortnebilir,
bdylece morfolojik ve fizyolojik cagmalar icin genellikle uygun bir denektir.
*Gelisen yumurtalarini bir kulugcka kesesindgitabdylece ygam doéngisunu ve
populasyon dinangi parametrelerini kolayca hesaplama firsatsotu
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» Kicuk (milimetrik boyda) olmalarina ganen yine de ele gelir bir buytkltkleri (el
ile calsma imkani) vardir. BOylece mikrokozm ve mezokozmnedéeri icin
uygundurlar.

» Cogunlukla partenogenetik olarak urerler. Uzun dondatioratuvar ¢cajmalarinda
klonlar olusturulabilir. Populasyon gengticalismalarinda, bu klonlarla seleksiyon
birimleri calsmalari yuritmek mamkunddr.

» DOngusel partenojendirler; 6rgia bazisartlar altinda seksuel treyebilirler. Sekstiel
dremenin drtnleri, dayanikli bir efipium icinde s&@lanmg dormant (gekimi bir
surelgine durmy) yumurtalardir. Boylece, hem zorgdlara yillarca dayanikli, hem
de iyi bir da&ilim ajani olarak fonksiyon gdrebilecek haldedirl@iiim bunlar
aseksuel ve seksuel Gremenin neticeleringigalya izin verir.

o Akuatik besin @inda merkezi bir pozisyonusgal ederler (birincil Ureticileri
tuketerek ve predatorler tarafindan tuketilerekjyylbce, trofik seviyelerdeki
etkilesimleri g¢alsmak muumkun olur. Birgok goélde, Daphnialar nicel rala son
derece 6nemlidirler ve “anahtar tir" olarak rol ayar.

* Bu merkezi pozisyon, “bir besingaicindeki coklu ilskilere adaptasyonlarl”
calisma konusunda onlari ideal denekler yapar.

* Ceaitli seviyelerdeki matematik modellemeler icin uyglurlar; fizyolojileri,
populasyon dinamikleri ve ekosistem etkileri cokgalisilabilir.

* Fenotipik ve genotipik diskenlikleri ve filogenileri ¢cok iyi tanimlanngtir.
[Lampert, 2006].

*Guclu otlama kapasitelerini kullanar&kaphnia bireyleri fitoplanktonlar tGzerinde
beslenerek, sadece su berrgkh arttirmakla kalmaz, ayni zamanda
fitoplanktonlarin buyldmelerini de kontrol altindatdrlar. [Schriver ve ark., 1995;
Jeppesen ve ark., 1999; Scheffer, 1999]. Onlarngibgiii otlama kapasitesinin bir
sonucu olarak, su berragl artar ve bu bircok sucul canli ¢ok dnemigisaklar
teskil eden makrofitlerin (6rn@n sazlarin) buyimesi igin firsat yaratir.

eDaphniasu berrrakiginin korunmasinda ¢ok énemli bir role sahiptir wedurum,
gol ekosistemlerinin biyogdlili ginin korunmasi sonucunu gorur. [Edmondson
and Litt, 1982]. Bu nedenl®aphnia populasyonlarini etkileyebilecek faktorler, su

berraklgl ve sucul cevredeki gdilik Uzerinde de direkt olarak etkili olacaktir.
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Daphnia, tatlisu sistemlerinin “ekolojik risk gerlendirmesinde” yardimci olabilecek
bir “biyomarker” olarak kullanilabilir [Somel vela, 2011].

40 vyil boyunca parazitle birlikte evrim

Son yillarda su pireleri kullanilarak yapilan enrpgaer argtirmalardan biri, su
pirelerinin ve onlarin icinde Ureyen bir tlr pataeibirlikte evrimlerini (&-
evrimlerini) belgeleyen bir ¢aimadir [internet 4; www.nature.com]. Bu gahada
arggtirmacilar, bir golun farkli yillara ait katmanlari kazarak, ‘uykuya yatrgli
(diyapoz) su piresi yumurtalari ve parazitler ¢ikag ve bunlar Gzerinde yaptiklari
calismalarda, farkh dénemlere ait su pirelerinin, érice& sonraki donemlere ait

parazitlerden nasil etkilengini incelemglerdir.

Sonuglar, su piresi populasyonunda parazitlergi Karkac yil icinde dahi direng
evrilebildigini gosterdi. Orngin 1980e ait parazitler 1980 yilinin pirelerini hasta
ederken, 1988in su pirelerini etkileyememekteydi. Buna gar parazitler de
nesiller boyu evrilerek su pirelerini hasta edegehi 6zellikler geltirmislerdi. 39
yillik bir kesitte parazit ile korman ‘karsilikli mucadelesi’ durmaksizin devam

etmistir [Internet 5; www.evrimcaliskanlari.org].
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3. MATERYAL ve METOT

3.1. Materyal

3.1.1. Deneme yeri

Bu calsma Orta Dgu Teknik Universitesi (ODTU) Biyoloji Bolimi Limno]i

Laboratuvarlarinda gercekteilmi stir.

3.1.2.D. magndlarin Uretiminde ve deneylerde kullanilan gerecler

D. magnabireylerinden toksik maddenin her bir konsantrasyapn 10 ila
20 arasi birey kullanilngtir

Deneysel akvaryum (deneylerde kullanilan akvaryaml&acmi 10 ve 60
litredir).

Deneysel beher (1 |, 500 ml ve 100 ml’lik)

Istk mikroskobu.

Leica - M Stereo Mikroskop - M216” ya gla“DFC280” fotograf makinesi
Pastor pipet

Mikro pipetler

Karbonlu su filtresi

pH ve Oksijen Olger

Karistirici — Evye

3.1.3. Deney ortami

Deney ortami OECD’nin “akut toksisite” deneylerincistedgi kriterlere uygun
olarak hazirlanmgtir [OECD, 1984].
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Sekil 3.1. Deney ortami (ODTU limnoloji labaratuvari

Laboratuvar ortaminin hazirlanmasi

Bu calsmada kullanilanD. magnadrnekleri dgal yetsme ortami olan Eymir
goélinden izole edilip ODTU laboratuvarlarina gétiisti. Bu laboratuvarda
Daphnia ve onlari beslenmek icin kullanilan alg kaltineriyetistirmek igin,
"Arcelik 4040S Inverter split klima” sistemi icereklim odasi bulunmaktadir. Bu
klima ile, sicaklik 22 = 1 ° C de stabilize ediftm. Ana aydinlatma sistemine #a
olarak 8 saat karanlik 16 saatki aydinlatma kgullarinin sglanabildigi 6zel

aydinlatma donanimlari icermektedir.

Laboratuvar iklim keullari sa&landiktan sonra D. magndarin icerisinde
yetistirilecegi su ortami hazirlanmgiir. Bu su ortami akvaryum icerisine sgge
suyundan filtrelerle stizilerek kongtur. Surekli olarak sudaki oksijen miktarini
arttirmak ve hava akimini @amak amaciyla hava pompalari bu akvaryumlarda
calstinlmistir. D. magna kuiltir sartlari 1ISO-6341 proseduriine uygun olarak
hazirlanmgtir [ISO, 1999].
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Kultdr ortaminin hazirlanmasi

Getirilen D. magna bireyleri deneyin bgdangicindan 6nce uygun laboratuvar
kosullari sglandiktan sonra akvaryum ve 1l'lik beherler icarge Sekil 3.2) beher
basina yaklgik 100 birey olacalgekilde 5 nesil boyunca uretimi yapilgtir. Her
yumurtlama doéneminde yumurtal bireyler ayrilaraaiykilttrler olgturulmus ve
aretimi yapilmstir. Dlzenli olarak beher ve akvaryum tengizlrapiimis ve bireylere

laboratuvar ortaminda Uretilgndzel alg kilttrleri ve vitamin verilngiir.

Sekil 3.2.Daphnia magnairetimi yapilan beher ve akvaryumlar

Besin maddesinin hazirlanmasi

Daphnia kilturleri saf ve canlScenedesmus obliquis beslenmitir. (Saf kultr:
Gottingen Universitesi, Alg Kiiltiir Merkezi®. obliquuskiiltir ortami hazirlanmasi
icin gerekli slemler Cizelge 3.1 'de gosterilgtir. Kati alg kdlttrleri kaltir ortami
icine 15 g agar eklenerek hazirlagtm Alg kulttrleri 6zel aydinlatma sistemi ile 8
saat karanlik 16 saatk aydinlatma kegullarinin sglanabildii, sicaklgin 22 +1 ° C

de stabilize edildi iklim odasina yetitirilmi stir.

Alg kulturleri gokmelerini engellemek amaciyla skir@larak manyetik kastirici ile

karstirilan Sekil 3.3) evye uzerinde konumlandirikr.
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Sekil 3.3.Scenedesmus obliquksltirleri (ODTU-limnoloji labaratuvarlari)

Cizelge 3.1Scenedesmubliquuskultir ortaminin hazirlanmasi

Protoaz Pepton Ortami
940ml lik distile su igerisine, 1,0 g Protoaz pep&denerek, sgidaki
¢6ziinmig maddeler eklenerek katrilir.
mL Stock solution g/400 mL BB
10 NaNQ 10,0
10 CaC} 2H,0 1,0
10 MgsQ 7H,0O 3,0
10 K:HPO, 3,0
10 KH,PO, 7,0
10 NacCl 1,0

S. obliquusbesin kudltirt hazirlandiktan sontsphnialar 1 'lik beher baina her
gun icin 2 ml yeil yem verilerek beslenrgiir. Ayni zamanda besine ek olarak
haftada 1 kez olmak tizere 1 I'lik behegioa 2 ml sivi B12 vitamini ve yine haftada
2 kez olmak tzere 70 gr mayanin 100 ml'lik sudaigiesiyle hazirlanng) 2 ml ya
maya ¢Ozeltisi verilngtir. Verilen besin dgerleri guinlik takipler sonucunda hayvan
davranglari, treme ve hayvan devamgimi en iyi sekilde arttiracak kendi

belirledigimiz miktarlardir.
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3.1.4. Deney suyu

Deney suyu olarak 65 ['lik akvaryum icerisinde &lir@larak hava pompasiyla
havalandirilmg, 22 = 1 °C Ilaboratuvar sicaginda dinlendirilmg, oksijen
bakimindan zengin, hem klor hem de mikro filtretrdaritiimg sehir suyu

kullaniimistir.

3.1.5. Oksijen, sicaklik ve ph dlgcimi

Biyodeney siresince butin akvaryumlardaki suyunUgo®s oksijen icergi
tasinabilir Wissenchatftlich Technische Werkstatten W Tmarka oksijen olcer ile
OlcUlmistar. Biyodeney siresi laboratuvar sicgklblculmis ve “Arcelik 4040S
Inverter split klima” ile sicakfiin 22 + 1 °C de olmasi ganms, ayrica zaman
zaman civali termometre ile de sicaklikgederi kontrol edilmgtir. Her bir
akvaryumun pH dgerini yerinde dlgmek icin WTW marka 0,1 pH birimideyarl
pH metre kullaniimytir.

Sicaklik, pH ve oksijen yaunlugu hayvan Uretimini etkiledi icin degerler deney
boyunca hayvanlarin en verimli Uretim gerceltdigi araliklarda sabitlenniir.
D.mangabireyleri pH ortami asidik olan sulardasggamamaktadir. pH ne kadar
notre yakin ya da bazik ise Uretim o derece agttmiYaptgimiz denemeler
sonucunda en verimli sicagin 22 + 1 °C de pH'In ise 7-9 arasinda @adu

anlasiimistir.

Oksijen oOlcimi yapilganda oksijenin bollgu yine Gremeyi pozitif etkilemtir.
Oksijenin azalmasi ve karbondioksit oraninin arintesyvan tGremesini olumsuz
etkilemis yaptgimiz goézlemler sonucunda ortamda epifiumlarinstoiu tespit

edilmistir. Bu yluzden oksijen orani dlcllerek en verinthlegkta tutulmugtur.
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3.1.6. Toksik madde materyalleri ve stok ¢ozeltilen hazirlanmasi

Biyodeneyde toksik madde olarak 2,4-D ve tiurevlerPPT ve BS-A maddelerinin
kaynak argtirmalari sonucunda belirlenen ve ©6n akut spadlari yapilarak
hesaplanan dozlarini kullanmak igin her birindenri agyri stok c¢ozeltiler
olusturulmustur. Stok c¢ozeltileri hazirlamak igin ¢ozucu olamkol (% 50' lik), su
ve aseton kullanilingtir. Cozucindn kullanilmagi deneylerden toksik maddeler

suda ¢ozunmyiticari formualasyon halinde kullanilgtir.

2,4-D'nin saf hali %50’lik alkolde ¢ozlinerek, 2,4d3ter icin Ester'H 480 gr/l ve
2,4-D amin icin Hektafermin 500 gr/l olan, suda @dmis ticari formulasyonlari
kullaniimistir. PPT'nin saf hali suda ve BPA'nin saf hali isgetonda cozilerek

kullaniimistir.

3.2. Metot

3.2.1.Daphnia magnanin deneye hazirlanmasi

Deney siresince OECD’iDaphnia spicin uygun buldgu kriterlere uyulmstur ve
bu deneylerde “statik akut deney” yontemi uygulagtimi[OECD Guideline For
Testing of Chemicals, 1984].

Deneyde kullanilan D. magna deneye bgamadan ©once havalandirigni
dinlendirilmis ve kloru giderilmg sehir suyu bulunan 10 I'lik akvaryumlara ve 1 I'lik
beherlere konulmgiur. Populasyon ygunluguda Uremeyi etkileginden deney
hayvanlarinin sayisi en verimli tremenin ofacgoguniugun uygun oldgu kosullar
gunlik takipler sonucu go6zlemlenerek tarafimizdairlenmistir. 1 I'lik beher
basina en fazla 100 hayvan konularak, 5 nesil boydabaratuvar ortamina uyum
salamasi icin partenogenezis ile tretimi gercglididerek bir alsma donemine tabi
tutulmustur. Bu donemd®. magndara laboratuvar ortaminda Uretigr®. obliquus

beher baina belli miktarlarda verilerek beslerytii.
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Deneyin balangicindan 6nce yumurtali bireyler ayri beherlahems, deneylerde
en fazla 24 saatlik yavru bireyler (neonat) kullamstir. Deney boyunca besin
veriimemgtir. Deneye bglama tarihinden o©nceki 1 hafta icinde hayvanlarin
hastalanma ya da 6lim oraninin %5’ten fazla olmamaadikkat edilmgtir Olim
oraninin biraz artmasi c¢alan en kuguk toksik dozda problem yaratabifg#cden
kabul gorebilecek en uygun oran seciftiniiMoriarity, 1988]. Deneylerde kullanilan

her bir kimyasal madde icin ayri ayri deney konssayonlar olgturulmustur.

3.2.2. Herbisit ve kimyasal madde konsantrasyonu

Hem literatirden hem de kendi yapiniz 6n denemelerden faydalanilarak toksik
madde konsantrasyonu belirletiri Akut deney standartlarina uyularak, 100 ml’lik
deneylere uygun beherlerde 25 ml'lik deney suylakumis ve her bir beher kana
onceden hazirlangi olan stok c¢ozeltilerden, gerekli olan toksik madde
konsantrasyonu makro ve mikro pipetler kullaniladdney kurulmgtur. Her bir
konsantrasyon 25 ml'lik deney c¢ozeltisi icin hanrhstir. Deneyler boyunca
kimyasal maddelerin her bir konsantrasyonu icin ayri 5 adet, igerisinde 25 ml'lik
deney ¢ozeltisi bulunan 100 ml'lik beherler kullamstir.

Calismalarimizda kontrol gruplar ile birlikte 2,4-D,42D Ester ve 2,4-D Amin ile
BPA ve PPT gruplar planlangtir. Deney gruplarinda 24, 48, 72 saatlik perigmata

kimyasala maruz kaldiktan sonra her 24 saatte dqlgn gozlemde 6l bireylerin
sayimi yapilarak, 48 ve 72 saat sireler sonundaydsonlandirilmy ve hayatta

kalanlarla 6len bireylerin sayisi tespit editii

3.2.3. Deney hayvanlarinin sayisi

Akut deneylerde kullanilan beherler, her biri igerde 25 ml'lik deney solisyonu
bulunan 100 ml lik deney beherleridir. Her bir maddnsatrasyonu igin ayri ayri 5
adet beher kullangindan, toplam doz miktarina glaolarak deney bana 25 ila 35

adet 100 mllik deney beherleri kullaniknr. Kimyasal maddelerin her bir
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konsantrasyonu igin her bir beher icerisine belsgmha 5 hayvan konularak 4 ila 5
tekerrtrll olarak deneyler yuratilstiar. Deneyler boyunca toplam 250 — 750 arasi

deney hayvani kullanilrgtir [Anonymous, 1971].

3.2.4. Kontrol grubu

Biyodeneylerde deneyin yapifdisekil ve sartlarla birlikte yuratilen kontrol deneyi
yapiimstir. Kontrol grubundaD. magnabireyleri aynisartlar sglanarak 100 ml'lik
beherlerde 25 ml'lik deney suyu igerisinde tutwnmerhangi bir kimyasal madde
ilave edilmemgtir. Denenen maddeleri ¢ozmek icin kullanilan alkaoktariyla ayni
miktarda alkol iceren kontrol gruplari da kurulgnudeney boyunca ayrgekilde
devam ettirilmgtir. Biyodeney suresince kontrol grubunun 6lim ¢manin %5’i
gecmemesine ve %95'inin sihhatli goérinimde olmasédzen gosterilmtir
[Anonymous, 1971].

3.2.5. Deney suresi ve gozlemler

Butin deneyleD. magnabireylerinin hayatta kalmasina@aolarak 24 saat ile 72
saat arasi surmgtilr. 72 saati gecen deneyler sonlandigtmiHer deneyde 24 saatlik

periyotlarla 6lu bireyler sayilarak tespit editti

3.2.6. Deney ortaminin goruntilenmesi

Deneye bglamadan 6nce gakli durumdakiD. magnalar ve 2,4-D toksik maddesi
verildikten sonraD. magnanin durumundaki dgsiklikleri gormek amaciyla “Leica
M Stereo Mikroskop - M216” ya Iga “DFC280 kamera sistemi” ile fofmaflar
cekilmistir.



Sekil 3.4.Daphnia magnaiin 2,4-D ve turevleri verilmeden onceki hali

Sekil 3.5.Daphnia magnala ilk 2,4-D verildikten sonraki durumu
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Sekil 3.6.Daphnia magnain 2,4-D verildikten sonraki hali ve dokularinda
birikimi

3.2.7 EC50 tayini metodu

Bu calsmada 2,4-D, 2,4-D Ester, 2,4-D Amin, BPA ve PPThirmmagnalizerindeki
akut toksik etkisini tespit etmek icin EC50 tayiretmdu kullanilimgtir. EC50 tayini
metodu ile belli bir zaman dilimi i¢erisinde toksikadde iceren bir ortamda bulunan
canlilarin %50’sinde denge kaybi, felg, anormadiikleya vicut bozukluklari gibi

etki meydana getiren madde miktari bulunmayasigaljAnonim, 1999].

Hareketsizlik yilizdesi, her bir dgim olarak kullanilanD. magna&in toplam
sayisina bgli olarak 24 saatlik deneyin sonunda hesaplanmiFinney’in Probit
Analizi Yontemiyle 24 saatlik EC50 belirlengtir [Dlzgine ve Duzging 1958].
Bu deneyde farkl desimlerde hareketsizéen D.magnanin dersim aralgl % 10 ile

% 90 arasinda hareketsizlik meydana getiren endezipm olarak belirlendi.
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HareketsizD. magnalarin sayilmasindan sonra, tum bireylerin hareket&lusu en
kicuk dergimli c¢ozelti bulunan deney kabinda c¢ozunmioksijen degimi
OlcUlmistar. Veriler, 24 h- EC50’yi hesaplamak icin yetersslduzunda, %2100
hareketsizige kagllik gelen en biyik defim ve % 0 — 100 hareketsizé kagilik

gelen en kiguk dedm belirlenebilir.
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4. DENEY SONUCLARININ DE GERLENDIRILMEST

Arastirma sonuclarinin  derlendiriimesi  Finney’'in  Probit Analiz  yontemi

kullanilarak yapilmgtir [Diizging ve Duzging 1958].
Ayrica 2,4-D, 2,4-D Ester, 2,4-D Amin tuzu, BPARET denemelerinden elde edilen

bulgular Behrens Karber yontemine gore d@gmlaki formille hesaplanmtir
[Klassen, 1991].

LDo= LD1og (>ab / n)

Cizelge 4.1. Behrens Karber yonteminin formulingrklamasi

Formdildeki Simgeler | Aciklamasi

LD100 Deney canlisini 6ldiren doz

LD50 Canlilarin yarisini 6ldiren doz

A Birbirini izleyen iki doz arasindaki fark

B Birbirini izleyen iki dozdan ileri gelen dlimleriaritmetik
ortalamasi

n Her gruptaki canlinin sayisini gostermektedir.

Behrens Karber yontemiyle elde edilen kabaca soimgeg, hesaplamalar gerektiren

Finney’in Probit Analiz Yontemi sonucu bulunangdder ile kasilastiriimistir.
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5. BULGULAR

5.1. Biyodeneye Ait Sonuclar

Akut toksisite metodu ile ayni tirden deney orgaralarina deney maddesinin
verilerek veya dg@sik konsantrasyonlardaki deney maddesi ortaminalbbeir stre

maruz birakilarak deney maddesinin etkisi tesplired

Zehirlilik parametresi, su kirlifi ¢calismalarinda kullaniimasi gereken en 6nemli
parametrelerin banda gelmektedir. Bu parametre ile genel anlamdrdaki
biyotanin yaam sireclerini engelleyen ya da tumu ile ortadaldif@n Kirletici
unsurlarin, etki derecelerinin gdsterge nfiieide bir 6lcim yontemi kullanmak

suretiyle ortaya konmasi amaclanmaktadir [Kahvgaige ark., 2006].

2,4-D, 2,4-D Ester, 2,4-D Amin tuzu, BPA ve PPT'2ih saatlik EC50 derleri,
probit analiz metodu kullanilarak statik biyodengigtemi uygulanarak, ya 24
saatten kuculDd. magnabireyleri Uzerinde sirasiyla 2,4-D icin; 462,3 im@,4-D
Ester icin; 2,4 mg/l ve 2,4-D Amin ic¢in; 199,3 mdibulunmytur (Cizelge 5.3,
Cizelge 5.6, ve Cizelge 5.9). BPAicin 6.68 m&RT icin 65,78 mg/l bulunngtur
(Cizelge 5.12, Cizelge 5.15). EC50zdenin ayni zamanda Behrens-Karber yontemi
de kullanilarak kabaca kalastiriimasi yapilmgtir.

Kontrol grubundaki su pireleriyle, @sik 2,4-D ve tlrevlerinin konsantrasyonlarina
maruz kalanlar arasindaki gilgmler yani hareketsizlik durumlari deney stresince
karsilastiriimistir. Sonugclar, 2,4-D ve tiurevlerinin kaynaklara iba@iginda ayri ayri
deney organizmalarina yiksek miktarda toksik glohw gostermektedir.

Deneme suresince kontrol grubunda hi¢c 6lum olnaminormal hareketlerine
devam etmilerdir. Verilen yuksek konsantrasyonlarda ani ok&mlirkilmeler
olmustur, deney kaplarinda bir yandan bir yana ani kdgmgozlenmgtir; yavas

yavag dozlarin konsantrasyonu azaldikca bu belirtilehadada kuvvetlenngtir.
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Sonunda olenlerin hepsine tek tek balgidda karapaks kisimlarindagiamalar
oldugu, 6zellikle de yuksek konsantrasyonlarina mardaritarda ise parcalanmalar
oldugu gozlenmgtir.

Cizelge 5.1D. magnata denemelerden 6nce deney suyundaki (kontrol giddi
bireylerin) sicaklik, ec, phalesijen dgerleri

Kullanilan Sicaklik fC) EC (Elektriksel| Oksijen (g/l) pH
Beher Sayisi Iletkenlik)

ms/cm
1 21 0,8 7,2 8,4
2 21 0,8 7,2 8,4

Deney sonunda 24 saatlik periyotlarla yapilan deslerde, oksijen defimi 6 mg/l

altina digmemitir.

Asil deneye bdamadan 6nce standartlarda belirtilefraalardan birincisi 6n akut
deney kismidir. Her bir kimyasal madde icin ayrirragn akut denemeler
gerceklgtiriimisti. On akut deney kisminda4-D icin 30 mg/l'ik, BPA igin 10
mg/l'lik PPT icin ise 4 mg/l'lik stok ¢cozeltiler halanmstir. 2,4-D Ester ve 2,4-D
Amin i¢in, suda ¢ozunmgihazir ticari formilasyonlar, kullanilgtir. Sonugta canl
hayvan sayisi 20 olarak belirlergniesitli konsantrasyonlar secildikten sonra her

biri icin ayri ayri denemeler yapilghir.

%10 emta f&100 olan
konsantrasyonlar secildikten sonra, aralarindackilgekilde en az 3 tane daha ara

Yapilan denemeler sonucunda Olimin en az

konsantrasyon belirlenerek, 10'ar adet hayvan kudleak, asil belirleyici akut

deneylere bdganmstir.

2.4-D (2,4-Diklorofenoksi asetik asit ) icin;

Akut deney kisminda; 2,4-D saf hali etil alkolde hiiktar ¢6zuldikten sonra 30
mg/l'lik stok c¢ozelti hazirlanmgtir. Stok c¢ozelti hazirlandiktan sonra literattr

taramasi yapilarak 6lim oranin %0 ile %100 gldulozlar temel alinarak 5 ara
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konsantrasyon daha secifmioplam 7 dozla, canli sayisi 10'ar adet belirleker
deneye bgdanmstir. Kullanilan dozlar; 50 mg/l, 100 mg/l, 250 md@75 mg/l, 500
mg/l, 625 mg/l ve 750 mg/l dir (Cizelge 5.2).

Daha sonra probit analiz yontemi kullanilarak 2,4 D. magna bireylerindeki 24
saatlik akut toksik etkisi tespit edilpn(Cizelge 5.3), ayrica sonucl§ekil 5.1'de
goruldigu Gzere grafiklendirilmtir. Sonuc olarak EC50 deri; 462,3 mg/l $46,36—
636,42)bulunmugtur.

Cizelge 5.2. 2,4-D'nin farkli konsantrasyonlariidamagnabireylerindeki 24 saat
icerisindeki 6lim oranlari swadaki ilkileri

anglslsantrasyon Canli Birey Sayisi | Olen Birey Sayisi % Olim Orani
Saf Su 10 0 %0

%?2’'lik ETOH 10 0 %0

2%50’'lik ETOH 10 0 %0

375 7 3 %30

625 3 7 %70

750 0 10 %100

Cizelge 5.3. 2,4-D’niD. magnabireylerindeki 24 saatlik akut toksik etkisi

Nokta Konsantasyon | %95 Gliven Egim-SH Intersept-SH
(mgll) sinirlar
2,033 2,98
EC1,00 88,170 13,17-160,89 3233-0.883 | 3.62-2,35
EC5,00 143,249 36,86-224,06
EC10,00 185,553 63,42-268,99
EC15,00 220,960 91,012-305,813
EC50,00 462,269 346,36-636,42
EC85,00 967,108 685,054-2548,36
EC90,00 1151,649 777,16-3665,22
EC95,00 1491,752 931,31-6317,64
EC99,00 2423,640 1295,05-17710,74

Teorik Spontan Orani:0,0000
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EC50 dgerinin tespitinde ayrica Behrens-Karber Yontemuglgulanmgtir (Cizelge
5.4). Bu ybnteme goOre yapilan hesaplama sonucu EE&€ri 694,72 mg/l olarak

bulunmutur

Cizelge 5.4. Behrens- Karber Y6nteminin 2,4-D igihloda hesaplangihali

Kullanilan Oli Birey | A b a.b
Dozlar(mg/l) | Sayisl

50 0 50 0,5 25

100 1 150 1 150
250 1 125 2 250
375 3 125 3 375
500 3 125 5 625
625 7 125 8,5 1062,5
750 10
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Probit
10+ o

O+
8+
7+

6+
- 0..

5+

- .. 0 O

4+

ECO1 EC10 EC25 ECS0 C7&B EC90 EC99

Sekil 5.1D. magnabireylerinde 2,4-D icin hesaplanan probigdderi ve regresyon
grafii
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2.4-D Ester icin;

Deney kisminda; 2,4-D Ester icin hazir olarak alid&80 gr/I'lik suda ¢cozinmni
hazir ticari formulasyon kullanilgtir. On deney kismi icin literatiir taramasindan
onra belirlenen dozlardan 6limin en az ve en ¢dkgal dozlar secildikten sonra
ilave olarak 4 ara doz daha secitii On akut denemeler sonucunda 1 mg/l
altindaki dozlarda, canhlar kontrol gruplariylargdastiriidiklarinda hicbir 6lim
olmadgl goruldiginden 1 mg/l nin alti dozlar asil denemeye alinngamiBu
yuzden en az 6lum orani % 40 olarak kabul edtimiKullanilan dozlar; 1 mg/l, 2
mg/l, 3 mg/l, 5 mg/l, 8 mg/l ve 10 mg/l dir (Cizel$.5).

Probit analiz yontemi kullanilarak 2,4-D Esterlh magnabireylerindeki 24 saatlik
akut toksik etkisi tespit edilginde (Cizelge 5.6), EC50 geri 2,4 mg/l (0,69-4,10)
olarak bulunmstur. Sonuclasekil 5.2'de grafikle gdosterilngtir.

Cizelge 5.5. 2,4-D Ester’in farkli konsantrasyonida,D.magnabireylerindeki
24 saat icerisindeki 6lUm oeanhrasindaki ikileri

Konsantrasyon Canli Birey Sayisi | Olen Birey Sayisi | % Olum Orani
(mg/l)

Saf Su 10 0 %0

1 6 4 %40

2 6 4 %40

3 5 5 %50

5 4 6 %60

8 3 7 %70

10 0 10 %100
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Cizelge 5.6. 2,4-D Ester'iD. magnabireylerindeki 24 saatlik akut toksik etkisi

Nokta Konsantasyon | %695 Guven Egim-SH Intersept-SH
mg/l sinirlari
0,99 2,39
EC1,00 0,061 0,000-0,34 1,462-0,511 4,446-0,330
EC5,00 0,179 0,000-0,65
EC10,00 0,318 0,002-0,92
EC15,00 0,468 0,005-1,18
EC50,00 2,394 0,69-4,10
EC85,00 12,249 6,33-210,062
EC90,00 18,023 8,25-690,480
EC95,00 31,940 11,95-4113,12
EC99,00 93,420 23,26-120237,8

Teorik Spontan Orani:0,0000

2,4-D Ester icinEC50 dgerlerinin tespitinde ayrica “Behrens-Karber YOont&tai
uygulanmg ve bu ydnteme goére elde edifmnieserler Cizelge 5.7°da verilngiir.
Behrens-Karber yontemi ile yapilan hesaplama som€b0 dgeri 7,7 mg/l olarak

bulunmutur.

Cizelge 5.7. Behrens-Karber Yonteminin 2,4-D Eggertabloda hesaplanghali

Kullanilan Olii Birey | A b a.b
Dozlar (mg/l) Sayisi

1 4 1 4 4

2 4 1 45 4.5
3 5 2 55 11
5 6 3 6,5 19,5
8 7 2 8,5 17
10 10
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Sekil 5.2.D. magnabireylerinde 2,4-D Ester i¢in hesaplanan probgetteri ve
regresyon grafi
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2.4-D Amin Tuzu icin;

2,4-D Amin tuzu icin hazir olarak alinan 500 d{'lisuda ¢6zUnmil ticari
formilasyon kullaniingtir. On deneme sonucunda 6limin %10 ve %100 olan
dozlarina ilaveten 4 ara doz daha segilrhD'ar hayvanla 24 saatlik asil akut deneye
baslanmstir. Kullanilan dozlar; 50 mg/l, 75 mg/l, 150 mg250 mg/l, 350 mg/l ve
500 mg/I dir (Cizelge 5.8).

Probit analiz yontemi kullanilarak 2,4-D Amin’ID. magnabireylerindeki 24 saatlik
akut toksik etkisi belirlenginde (Cizelge 5.9), EC50 geri 199,3 mg/l (146,94
266,095) olarak bulunmsonuclar ayni zamandkil 5.3'de grafikle gosterilngtir.

Cizelge 5.8. 2,4-D Amin tuzunun farkh konsantrasgoinda,D.magna
bireylerindeki 24 saat icerisindeki 6lum oranlamasandaki ilgkileri

Konsantrasyon Canli Birey Sayisi | Olen Birey Sayisi % Olim Orani

(mg/l)

Saf Su 10 0 %0

50 9 1 %10

75 9 1 %10

150 9 1 %10

250 5 5 %50

350 1 9 %90

500 0 10 %100

Cizelge 5.9. 2,4-D Amin tuzu'nun D.magna bireyldaki 24 saatlik akut toksik

etkisi
Nokta Konsantasyon | %95 Guven Egim-SH Intersept-SH
(mg/l) sinirlari

EC1,00 41,307 12,34-69,95 2,063 2,26
3,40-0,726 2,827-1,693

EC5,00 65,493 26,73-98,67

EC10,00 83,738 40,11-119,29

EC15,00 98,845 52,50-136,21

EC50,00 199,258 146,94-266,095

EC85,00 401,679 295,26-724,012

EC90,00 474,146 337,91-945,59

EC95,00 606,231 409,38-1415,77

EC99,00 961,197 578,58-3060,79

Teorik Spontan Orani:0,0000
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2,4-D Amin Tuzu'nun EC50 derlerinin tespitinde ayrica “Behrens-Karber
Yontemi’de uygulanmgi ve bu yonteme goére elde edilrdeserler Cizelge 5.10'da

verilmistir. Behrens-Karber yontemi ile yapilan hesaplamausunda EC50 d¢eri
423,5 mg/l olarak bulunnstur.

Cizelge 5.10. Behrens-Karber Y6nteminin 2,4-D Artuinu igin tabloda

hesaplangrhali.
Kullanilan Dozlar Olu Birey A B ab
mg/| Sayisi
50 1 25 1 25
75 1 75 1 75
150 1 100 3 300
250 5 100 7 700
350 9 150 9,5 1425
500 10
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Probit
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Sekil 5.3. D.magnabireylerinde 2,4-D Amin Tuzu i¢in hesaplanan praisterleri
ve regresyon grafi
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BPA (Bisfenol-a) icin;

Akut deney kisminda; BPA'nin saf hali distile sumlamiktar ¢ézildikten sonra 10
mg/l 'lik stok cozelti hazirlanmgtir. Stok c¢ozelti hazirlandiktan sonra literatir
taramasi yapilarak olim oranin % O ile % 100 glddozlar temel alinarak 3 ara
konsantrasyon daha secifmioplam 5 dozla, canli sayisi 10'ar adet belirleker
deneye bgdanmstir. Kullanilan dozlar; 2 mg/l, 4 mg/l, 6 mg/l, 8gthve 10 mg/I dir
(Cizelge 5.11).

Probit analiz yontemi kullanilarak BPAniD. magnabireylerindeki 24 saatlik akut
toksik etkisi tespit edilmgi (Cizelge 5.12) sonuclar ayni zamanda grafiklehdistir
(Sekil 5.4). Buna gore EC50 geri 6,68 mg/l (5,872—7,44®ulunmutur.

Cizelge 5.11BPA 'nin farkli konsantrasyonlarind@, magnabireylerindeki 24 saat
icerisindeki 6lim oranlaraamdaki ilgkileri.

Konsantrasyon Canli Birey Sayisi | Olen Birey Sayisi % Olim Orani
(mgll)

Aseton 10 0 0

Saf su 10 0 0

2 10 0 0

4 8 2 %20

6 I 3 %30

8 6 4 %40

10 S 5 %50
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Cizelge 5.12. BPA 'nibaphnia magndireylerindeki 24 saatlik akut toksik etkisi

Nokta Konsantasyon | %95 Guven Egim-SH Intersept-SH
(mg/l) sinirlari

EC1,00 3,849 2,370-4,710 9,715 3,615

5,46-13,97 6,63-0,60

EC5,00 4,524 3,138-5,306

EC10,00 4,931 3,637-5,667

EC15,00 5,226 4,012-5,932

EC50,00 6,682 5,872—7,446

EC85,00 8,543 7,640-10,512

EC90,00 9,054 8,023-11,560

EC95,00 9,869 8,593-13,358

EC99,00 11,599 9,707-17,639

Teorik Spontan Orani:0,0000
EC50 dgerinin tespitinde ayrica “Behrens-Karber Yontemi“dggulanmg ve bu
yonteme goére elde edilgideserler Cizelge 5.13'de verilrglir. Behrens-Karber

yontemi ile yapilan hesaplama sonucu, EC5teder,7 mg/l olarak bulunngtur.

Cizelge 5.13. Behrens-Karber Yénteminin BPA ig@hlbda hesaplanghali

Kullanilan Olum Sayisi A b a.b
Dozlar

mg/l

2 0 2 1 2
4 2 2 2,5 5
6 3 2 3,5 7
8 4 2 4,5 9
10 5 2
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Sekil 5.4.D.magnabireylerinde BPA i¢in hesaplanan probitgdderi ve regresyon
grafii



60

PPT (Fosfonitrisin) icin;

Akut deney kisminda; PPT'nin saf hali distile sumia miktar ¢ézuldikten sonra
Amg/l'lik stok c¢ozelti hazirlanmgtir. Stok c¢ozelti hazirlandiktan sonra literatir
taramasi yapilarak olim oranin % O ile % 100 glddozlar temel alinarak 3 ara
konsantrasyon daha secifmioplam 5 dozla, canli sayisi 10'ar adet belirleker
deneye bgdanmstir. Kullanilan dozlar; 5 mg/l, 10 mg/l, 25 mg/Ip 5ng/l, ve 100
mg/l'dir (Cizelge 5.14).

Probit analiz yontemi kullanilarak PPT’nib. magnabireylerindeki 24 saatlik akut
toksik etkisi hesaplanginda EC50 dgeri 65,78 mg/l (33,872- 444,371)
(Cizelge 5.15)'de verikni ayrica Sekil 5.5'de

bulunmytur. Bu sonuclar

grafiklendirilmistir.

Cizelge 5.14. PPT'nin farkh konsantrasyonlarimdlanagnabireylerindeki 24 saat
icerisindeki 6lum oranlaraamdaki ilgkileri

Konsantrasyon Canli Birey Sayisi | Olen Canli Sayisi | % Olum Orani
(mg/l)

Saf Su 10 0 %0

5 10 0 %0

10 10 0 %0

25 4 6 %60

50 1 9 %90

100 0 10 %100
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Cizelge 5.15. PPT'niB. magnabireylerindeki 24 saatlik akut toksik etkisi

Nokta Konsantasyon| %95 Guven Egim-SH Intersept-SH
(mg/l) sinirlari

EC1,00 1,334 0,002-5,226 1,374 2,501
0,450-2,298 | 1,069-3,933

EC5,00 4179 0,059-10,932

EC10,00 7,682 0,355-16,738

EC15,00 11,585 1,153- 23,082

EC50,00 65,783 33,872- 444,371

EC85,00 373,527 120,71-70514,828

EC90,00 563,325 157,04-242758,67

EC95,00 1035,476 230,26-1526892,0

EC99,00 3243,463 465,97-48674356,0

Teorik Spontan

Oran1:0,0000

EC50 dgerinin tespitinde ayrica Behrens-Karber Yontemi weulanmsgtir. Bu

yonteme gore yapilan hesaplama sonucu EC§erd@4,71 mg/l olarak bulunmgtur

(Cizelge 5.16).

Cizelge 5.16. Behrens-Karber Yonteminin PPT ichidda hesaplanmihali

Kullanilan Dozlar | Olii  Birey | A b a.b
mg/| Sayisi

5 1 5 1 5
10 1 5 2 10
25 3 15 3 45
50 3 25 5 125
100 7 50
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6. TARTISMA VE SONUC

Biyodeneyler, su kirlilgi kontroliinde su kalitesi standartlari ile uygunk#&lamada

ve risk yonetimi caimalarinda kullaniimaktadir.

Zirai ilaclarin su drunleri Gzerindeki etkileri illgili bir ¢ok literattr vardir. 2,4-D ile
su urunleri icin yapilan ¢camalar ise dier zirai ilaclarla yapilan agarmalara gére
daha azdir. Yapilan agtarmalar ve literatlrlere bakilginda 2,4-D'nin hendz kirlilik
acisinda dgrj miktarlari belirlenemeyecek kadargdgkenlik gosteren tehlikeli bir
pestisit oldgu gorilmektedir.

Tehlike dizeyi dgiskenlik gostermekle birlikte 2,4-D’nin ilk etkisigar sekilde
seyretmektedir. Su piresi Uzerinde ygptiz bu ¢cagmada hayvanlar tzerindeki ilk
sersemlik atlatildiktan sonra yavaama &ir bir sekilde hayvani parcalagh
gozlemlenmgtir. Bu calsmanin hayvanlar tGzerinde eturacag muhtemel tahribat
hakkinda fikir verec@ kacinilmazdir. Ayrica bulunan sonuclar literaglrl
karsilastirildiginda baliklarda toksik etki bakimindan yiiksek dedectoksik oldgu
da gorulecektir.

Bu calgmada tarim sanayide kullanilan ve akuatik ekositteta toksik etki yapan
2,4-D ve turevleri ile BPA ve PPT'nin 24 saatlik AR50 dgerleri belirlenmitir.
Deneylerin bgangicindan sonuna kadar, her bir gieti denenmi ve ortam

sartlarinin dgiskenligi minimum seviyede tutulnytur.

Bu kimyasallarin denenmesinden elde edilen bulgigtatiki olarak probit analiz
yontemi ile dgerlendirilmis ve D. magnada 24 saatlik EC50 derleri sirayla 2,4-D
462,3 mg/l, 2,4-D Ester 2,4 mg/l, 2,4-D Amin 19878/I, BPA 6,68 mg/l, PPT 65,78
mg/l olarak hesaplangtir. iki ayri yontem kullanilarak bulunan gkrler birbirinden
cok farkhlik gostermekle birlikte akuatik sistemlégin oldukga toksik oldgu

goralmdstar.
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Her iki yontemde havanlarin 6lium oranlariylagkllendirilmistir. Probit-Analizi
yonteminde EC50 yani ortalama olarak hayvanlariid doz bulunurken Behrens-
Karber yontemi hayvanlarin yarisini  dldiren dozurD5Q bulunmasini
sgilamaktadir. Genel anlamda bakgohda kullanilan hayvan sayisinin ortalamasi
goze alindiinda Probit-Analiz yontemi hayvanlarin yarisini (@eh dozu
gosterdginden Behrens-Karber yontemine yakinlik gosterndiktéier iki yonteme
bagl olarak sonuclar farkli cikmiolsa da birbirlerine yakinlik goéstermektedirler.

Her iki yontemde yakin sonuclar elde edilmesi damejurlugunu kanitlamaktadir.

Ayni tir Gzerinde ¢cagmalarda, EC50 derinin farkh bulunabilecg@ yapilan ceitli
deneyler sonucunda go6zlerytini [Alexander ve ark., 1983; WHO 1989]. EC50
degeri Uzerinde suyun seflli sicaklik, deneyde kullanilan canlilarin bly@dive
hatta cinsiyeti etkili oldgu bilinmektedir. Tath su ortamlarindaki canh glamp icin
toksik maddelerin lethal ve sublethal dozlan har canh grubu icin ayri ayri

dizenlenen biyodeneylerdestanmaktadir [Anonim, 1998].

Ayni maddelerin farkl canhlar Gzerindeki etkileya da ayni familyaya ait canlilar

acisindan bulgular hep farkhlik gostermektedir.

Rippen, (1989); 2,4-D’nin saf halini kullanarak @vesiyle yaptgl bir calsmada 24
saatlik LC/EC50 dgerini 100 mg/l den buyuk olarak bulgtur. Yine D. magna
Uzerine 2,4-D’in saf haliyle yag 48 saatlik akut denemeler sonucunda ; McCarty,
(1979) LC/EC50 262 mg/l, Alexander ve ark., (1983}/EC50 250 mg/l, McCarty
ve Batchelder (1977) LC/EC50 247,2 mg/l buhardir.

Bu sonuglara bakarak bizim yapmiz deney sonucunda bulglimuz sonugclarin
farkhlik gostermesi zaman, sicaklik ve pH’aghaolabilir. Degerlendirmeye
alindginda 24 saatlik LC/EC50 dgerimiz yuksek toksik cikng) kasilastirmalar

yapildginda buldgumuz dgerin farklihk gostermesi kullanilan kimyasalin Isto

cozeltisindeki dgisikliklerden vs. kaynaklangi séylenebilir.
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2,4-D Ester'leDaphniatzerinde Alexander ve ark., (1983) ya&piki ayri 48 saatlik
LC/EC50 degerleri sirayla 5,2 mg/l ve 2,92 mg/l bulgguMcCarty (1979)'de 48
saatlik LC/EC50 12,38 mg/l olarak bulgtur. Bu dgerler 48 saatlik olmasina
ragmen bizim yap@iimiz 24 saatlik deney sonuclarina oldukca yakinlk
gostermektedir. Bu durum deneyin olglunu ispat etmektedir. 48 saatin daha
yuksek olmasi ester maddesinin zamanla hayvanédra &ir bir sekilde etki ettgini

ve vicutlarinda birikim yaparak zaman gectikte déisa slrede 6lim meydana

getirdigini gosterebilir.

2,4-D Amin ile yapilan akut toksisite testlerind&lexander ve ark., (1983) 48saatlik
LC/EC50 103 mg/l bulurken; Memmert (1997) 48 s&allC/EC50 (NOEC) 102
mg/l olarak bulmstur. Amin sonuclarini kendi sonuclarimizlagddendirdgimizde
aradaki farklihk zamana Bh olabilir. Yinede her iki sonucta yiksek ve odereceli
toksisite gosterngtir.

Sularda kirlenmeye neden olan maddelerin tespikeedetki dizeylerini gmasi
halinde, bu maddelerin sucul ortama gigasaklanmaktadir. Bu gerler 2,4-D ve
turevleri icin deisiklik gosterdginden heniiz belirlenemestir. Sulara kagan
madde miktarlari ve edleri her gecen gin artmaktadir. Bunlarin birbirlde
etkilesimleri yapilan standartlari gecersiz kilmakta vek edegerlerinin strekli

degisimine neden olmaktadir [Anonymous, 1971].

Benli ve arkadglari (2007); 2,4-D'nin sucul ekosistemdeki etkis@iicmek icin
kerevitler Gizerinde 96 saatlik akut toksisite dengparak sicak#in 23C oldusu
ortamda LC/EC50 dgrini 32,6 mg/l olarak bulmygur. Bu deney sonucunda
degerler arasinda bu kadar farklihk gostermesi zamegctikge 2,4-D maddesinin
daha cok etki eini ve dokularda birikerek toksisitesinin dahasiki miktarlarda

ortaya cikabilec@ hakkinda bize bilgi verebilir.

Wang ve Liu (2007)D.magnada BPAnNIn toksisitesini asduriimistir. Farkli
konsantrasyonlar denenerek 48 saatlik EC5@ederi 8,91 mg/l ve 10,69 mg/l
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oldugu ve yiiksek derecede toksik ogdubelirtilmistir.

Hirano ve ark., (2004), endokrin bozuculaDmagnaizerindeki akut toksisitesini
aragtirmis ve en dgik 48 saatlik EC50 deri 12,4 mg/l ile BPA c¢ikngtir. Bu
calismaya gore BPA yliksek hassasiyet gosteren EDC olespiit edilmstir.

Alexander ve ark., (1988), BPAniD.magna Uzerindeki akut toksisitesinde 48
saatlik EC50 dgeri 1(9-11) mg/l bulunmgiur. Cevre Koruma Ajansi standart
degerlendirme prosesine gore BPA LC50 ve EC5@edeile orta derecede toksik
olarak bulunmstur. Bu sonuca dayanarak BPA biyolojik olarak yuzgelarinda hizla
¢6zUnUr oldgu gercai ile akut toksisite verileri, kronik maruz kalmaya toksisite

icin daha dg§uk potansiyel gosterrstir.

Brennan ve ark., (2006) ise bu saladaD.magnatizerinde omurgal turt éstrojen -
EDC- yapidaki kimyasallarin ekotoksikolojik olup nmhdgina bakmgtir. Sonuc
olarak BPANnIn 48 saatlik EC50 geri 7,75 mg/l olarak tespit edilgtir. Ayni
zamanda BPAnirD.magnautzerinde 21 gunluk kronik test ile tiylerde dokéira
etkisi oldigu tespit edilmgtir.

BPANIn ekosistemlere deneysel eatalar sonucunda, ticari kullanimi, sanayi
atiklari olarak kanalizasyon sistemine karasi, ayni zamanda polikarbonat olarak
pek ¢cok alanda yaygin olarak kullaniimasi sonucugglaede bulunmasi ve yahut
yayllmasi sebebiyle; PPT ise deneyselsgalar sonucunda ve tarimsal alanlarda
diger kimyasallarla kagtirilip kullaniimasi sebebiyle ekotoksikolojinin émli

konulari arasinda yer almaktadir.

Bununla birlikte BPA ile yapilan bu camalar bize gosteriyorki bizim yagimiz 24
saatlik LC/EC50 deneyine ait sonuclar, bu gahalar destekler nitelikte olngtur.
Bu da yap#timiz tim bu ¢cakmalarin tutarhlik gosterdini ve bu ¢algmalardan elde
edilen sonuclarin bu konuda yapilacak ilerdekisgadilara gik tutmasi acgisindan

0zgun dgeri olduzunu gosternstir.
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2,4-D ve tirevleri ile yapsimiz ¢algmalarin sonuglari bize; kimyasal maddelerin
kendi turevlerinde bile toksisitelerinin oldukga gdéenlik gosterdiini ve
karsilastirma yapildginda ester gruplarinin daha toksik gidou goézler 6nine
sermektedir. Bu ¢ madde arasinda biskagtirma yapacak olursak 2,4-D Ester’in
cok kucuk dozlarda bile 2,4-D ve 2,4-D Amin’den dabksik oldgu 2,4-D nin ise
turevlerine nazaran daha az toksik @dgorulmitir. Ayni zamanda bu sonuglarda
da goruldiga gibi 2,4-D ve turevi olan 2 kimyasalin toksisitelteratirle
karsilastirildiginda oldukca déskenlik gostermektedir. Yapilan Kkirlilik kontrolu
calsmalarinda 2,4-D ve turevlerinin ghj limitleri hentz belirlenemerstir
[Anonim-a., 2008].

Kullandigimiz diger iki kimyasal olan PPT ve BPANIn birbiriyle kaastirildiginda
BPANnIn daha toksik oldgu gorulmgtar. Kullandgimiz bu batin kimyasallar
arasinda en toksik olan Ester formu olurken onu Bf#mekte Aminve saf 2,4-D

daha az toksik olarak siralanmaktadir.

Sonug olarak; tarimsal alanlarda yaygin olarakakulan 2,4-D, 2,4-D Ester ve 2,4-
D Amin ile ilgili calismalar Turkiye’de ve Dinya'da sinirlidir. PPT ilegilil
argtirmalar, transjenik bitkilerle ilgili cagmalarda goze carparken, BPA ise plastik
yapiminda yaygin olarak kullanifgindan plastik sanayi alaninda e¢aialari

destekler amacl ¢camalarda yaygin olarak gorilmektedir.

Besin zinciri dgundi{gimizde alt basamaklarda yer alan ama besin ziigairien
onemli halkayi olgturan canlilardan Uste gai yayilim gosteren bu kimyasallar, her
basamakta toksik etki birakmaktadir. Dolayli olariakana kadar giderek artan
dizeyde bir brikim etkisi s6z konusudur. Besin ginde yer alan canlilarin bu

kimyasallara kan gosterdgi tepkinin bilinmesi 6nemlidir.

Tam bu ¢camalar dahilindede olsa 2,4-D saf hali ve turevilerBPA ve PPT dabhil
olmak Uzere bu toksik maddelerin tim ekolojik egkihin deerlendirilmesi igin

kronik calsmalar bata olmak tzere daha kapsamli galalar yapiimalidir.
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EK 1 Toksikolojik Genel Tanimlar
Toksikoloji: Kimyasal maddelerin biyolojik dokulara kantitatitesirlerinin
mekanizmalariyla birlikte agariimasini inceleyen ve elde edilen bilgilerdesan
populasyonuna ve cevreye zararlari ve etkileri haddk tahmin eden bir bilim dahdir

(Anonim 1998).

Zehirlilik Deneyleri: Zehirli maddeye belirli bir maruz kalma stresindgemra 6ltim,

hareketsizlik, iremenin engellenmesi gibi zehinletki belirleyen konsantrasyonu
tespit edilmgtir (Anonim 1998).

Akut Zehirlilik Deneyleri: Deney organizmalarinda kisa stirede olumsgzsitté ge

sebep olan deney konsantrasyonlarini belirleseenidir (Anonim 1998).

Zehirlilik Etkisi: Sularda tabii dengeyi bozan, organizmalarigagasirecini kisaltan

velveyasartlarini bozan her tarlti yabanci etkidir (AnoniSo8).

Zehir: Organizmadaekillenen veya gardan organizmaya giren, kimyasal yapilari
dolasiyla canlinin doku veya organlarini etkiyemileanlinin sgiginda gecici veya

surekli olarak olumsuz etki yapan maddelerdir (Anod998).

Ortalama Etkili Konsantrasyon ( EC50 Peney organizmalarinin %50'sinde denge
kaybi, felg, anormallikler veya vicut bozukluklagibi etki meydana getiren

konsantrasyondur (Anonim 1998).

Ortalama Tolerans Limiti (TL50 ) Su organizmalarinin zehirli ortamda yarisinin
canli kaldgi sinir zehirlilik dgeridir (Anonim 1998).

En Yiksek Tolerans DoziOliim meydana getirmeyen en yiksek dozdur (Anonim
1998).
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EK 1 (Devami) Toksikolojik Genel Tanimlar

En Dusuk Oldirict DozOlim meydana getiren dozlarin en kgigdir (Anonim
1998).

Ortalama Oldiiriicii Doz (LD50 ) Tatbik edildgi organizmalarin yarisini 6ldiiren
dozdur (Anonim 1998).

Ortalama Oldiiriicii Konsantrasyon (LC50Tiatbik edildigi organizmalarin yarisini

olduren konsantrasyondur (Anonim 1998).

Olduriicii Doz Bir defa tatbikinde 6ldiren doza denir (Anonim 829

Zehirlilik Dozu (Toksik Doz) :Olim meydana getirmemekle beraber, zehirlenme

belirtilerine sebep olan dozdur (Anonim 1998).

Ortalama Olim Zamani (LT50 ) Zehir etkisini gosteren bir maddenin olduruci

dozunun organizmaya girdikten sonra, organizmalgansinin 6lumu igcin gecen
suredir (Anonim 1998).

Esik Konsantrasyonu:Kontrolli kosullarda basit deney hayvaninda secici bazi

cevaplar almak icin gerekli olan minimum zehir kantrasyonu veya ayni §«dlar
altinda canhlarin hayatta kalmasina izin veren simakkm zehir konsantrasyonudur
(Anonymous 1983).

Akut Zehirlilik: Tek dozda 24 saatlik stire icinde gorulen zehitliliR/ural1996).

Kronik Zehirlilik: Sicanlarda 3 doz dizeyinde 1 yilik sureli; kopekde 3 doz

dizeyinde 6 ay sureli; ucincu bir tirde 6 ay stweaya cikan zehirliliktir (Vural
1996).
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EK 1 (Devami) Toksikolojik Genel Tanimlar

Subkronik Zehirlilik: Sicanlarda 3 doz diuzeyinde 16-13 hafta sureliekigpde 3
doz dizeyinde 4-13 hafta sureli ortaya ¢ikan zékin (Vural 1996).

Subletal Doz:Dogrudan 6lime sebep olan seviyenin altindaki dozduroQim
1998).

Doz-Cevapiliskisi: Kimyasal maddelere maruz kalma 6zellikleri ile mi@ya gelen

¢esitli ve genk spektrumlu tesirler arasigkilere denir (Anonim 1998).
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