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OZET

Bu ¢aligmada kursun nitrat (Pb(NO3)2)’in Gammarus pulex tzerindeki 96 saat icin
akut toksisite etkisi belirlenmistir. Bu amagla kontrol grubunun yani sira 50, 75, 100, 200, 300
ve 400 pg/L konsantrasyonlarinda deney gruplar1 olusturulup, her bir deney grubuna 10 adet
G. pulex konularak g tekerrurli deneysel ¢alisma yapilmigtir. Deneme siresince 24 saatlik
periyotlar halinde canlilar kontrol edilmis ve 6liim oranlar1 belirlenmistir. Yapilan ¢alisma
sonunda ortalama LCso degeri 152 + 13 ug/L olarak tespit edilirken, alt bant seviye degeri 112
+ 12 pg/L ve Ust bant seviye degeri ise 216 + 16 pg/L olarak bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Gammarus pulex, kursun nitrat, letal konsantrasyon, akut toksisite



ABSTRACT

Determination of acute toxicity of Lead (Pb) on Gammarus pulex

In this study, the acute toxicity effect of lead nitrate (Pb(NO3)2) for 96 hours on
Gammarus pulex was determined. For this purpose, experimental groups were formed at the
concentrations of 50, 75, 100, 200, 300 and 400 pg/L in addition to the control group, and 10
G. pulex were put into each experimental group and three experimental trials were carried out.
During the experimental, the animals were checked at 24 hour intervals and the mortality
rates were determined. At the end of the study, the mean LCso value was determined as 152 +
13 pg/L, while the lower band level value was 112 + 12 pg/L and the upper band level value
was 216 £ 16 ug/L.

Key Words : Gammarus pulex, lead nitrate, lethal concentration, acute toxisity
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1. GIRIS

Su, canli yasantisinda ¢ok 6nemli bir yere sahiptir. Diinya tzerindeki denizler, goller,
goletler ve akarsular toplam su rezervinin 2/3’sini olusturmaktadir. Bir yarimada olan iilkemiz
i¢ su kaynaklar1 yoniinden zengin olmasina ragmen kullanilabilir su kaynaklar1 oldukca azdir.
Giliniimiizde uygun su kaynaklar1 bulunmakta zorluk cekilirken bir yandan da mevcut
kaynaklar surekli kirlenmektedir (Atici, 1997).

Su, smirlt miktarlarda bulunan bir dogal kaynaktir. Bu nedenle suyun dogal ekolojik
dongiisiiniin bozulmasina neden olan faaliyetlerden kagmmak gerekir. Su kirliligi; insan
etkisine bagli olarak sucul ortamlarda mevcut olan ekolojik dengenin bozulmasiyla, bu
ortamlarin kullanimini azaltan veya kullanilamaz hale getiren su kalitesindeki olumsuz
degisimdir. Gilinimiizde sanayilesmenin artmast sonucu dogal sularin agwr metallerle
kirlenmesi ekolojik dengenin bozulmasina neden olmaktadir. Ekolojik dengenin korunmasi ve
insan sagligi agisindan protein kaynagi olan su {iriinleri i¢cin kadmiyum (Cd), kursun (Pb) ve
civa (Hg) gibi agir metallerin etkilerinin belirlenmesi 6nemlidir (Gormez, 2003).

Yeryliziinde agir metaller az miktarlarda bulunmakla beraber insan niifusunun hizla
artmasi ve insan niifusunun yogun oldugu yerlerde ve buna bagli olarak sehirlesmenin ve
sanayilesmenin daha sik oldugu yerlerde agir metallere daha sik rastlanmaktadir. Agir
metallerin kaynagi, motorin, komiir yataklari, maden ocaklari, kimyasal ve pestisitlerdir.
Kursun (Pb), Civa (Hg), Kadmiyum (Cd) vb. gibi agir metaller deniz, g6l ve tatli sulara toz
pargaciklar1 ve yagmur sulari ile karigmaktadir (Grobler ve ark., 1989; Heath, 1995).

Gerek dogal kaynaklardan, gerekse antropojenik faktorlerin etkisi ile su ortamindaki
derisimi artan agir metaller, suda yasayan organizmalar tarafindan alinarak besin zinciri
aracilig1 ile st trofik diizeylere artarak tasinabilmektedir (Hilmy ve ark., 1985; Nemsock ve
Hughes, 1988). Agir metaller, yiiksek ortam derisimlerinde mortaliteye neden olduklar1 gibi,
diisiikk ortam derisimlerinde suda yasayan organizmalarin g¢esitli biyokimyasal ve fizyolojik
fonksiyonlarinda bozukluklar meydana getirebilmektedirler (Moraitou-Apostolopoulou ve
Verriopoulos, 1982; Heath, 1995).

Yeryuzindeki bitiun varliklar, gelismeleri, yasamlar1 ve iglevleri i¢in eser miktarda iz
elementlerine ihtiya¢ duyarlar. Ancak, canlilar ¢inko (Zn), bakir (Cu), demir (Fe) gibi iz
elementlerine yasamlari igin ihtiyag duysalar da suda yasayan organizmalarda az ya da ¢ok

konsantrasyonda olmasi1 zararhidir. Bazi iz elementlerin ¢ok az miktarda dahi olsa zehirli etki



yaptiklar1 arastirmalar sonucu ortaya ¢ikmis bulunmaktadir (Leland ve Kuwabara,1985;
McKim, 1985; Tort ve Torres, 1988).

Pb cok siklikla kullanilan bir agir metal olmas1 yanisira glinlik hayatimiza da eslik
etmektedir. Bir¢ok is alaninda karsimiza ¢ikmasi disinda en 6nemli ve daha ¢ok siklikla
karsilastigimiz bir diger durum ise solunum yoluyla metabolizmaya alinmasini saglayan
egzoz dumanlar1 olmaktadir (Hodson, 1988).

Atom numaras1 82 olan Pb mavi grimsi renkte olup erime noktasi 327°C kaynama
noktas1 1744 °C’dir. Dogadaki Pb genellikle sari, parlak, siilfiirlii formlarda bulunmaktadir.
Organik kimyasal bilesiklerinden alkil Pb birlesikleri lipofil &6zellikte olup, toksikolojik
acidan Onem tasirlar (Vural, 1984). Erime noktasi diisiik, yumusak ve islenmesi kolay bir
metal olan Pb eski ¢aglardan bu yana yeryiiziinde aktif ve siklikla kullanildig1 i¢in kursun
zehirlenmesi vakalar1 da eskilere dayanmaktadir (Vural, 1984).

Suda yasayan her canlimin agir metallere olan etkisi degisiklik gosterebilmektedir.
Kimi organizmalar fazla dayaniklilik gdsterirken kimi organizmalar ve canlilarin toleransi
diisiik olmaktadir. Bu organizmanin hassas yapisi, suyun yapisi, agir metalin yogunluk
oranina bagl olabilir (Heath, 1995).

LCso, belirli bir zaman dilimi igerisinde toksik madde veren bir ortamda bulunan
canlilarin %50’sini 6ldiiren madde miktar1 olarak tanimlanir. Bu calismalar genellikle 24, 48,
72 ve 96 saatlik periyodlar halinde yapilir.( Cetinkaya, 2005).

Kabuklular sinifina ait olan G. pulex’ler hem ekonomik hem de sucul indikator
ozelligi olan canlilardir. Kabuklularin biiyiikk ¢cogunlugu su icerisinde, kiigiikk bir kismi da
sucul ortamlara bagimli olarak yasarlar. Ozellikle kiiciik kabuklular, su igerisindeki yasamin,
besin zinciri bakimindan ¢ok Onemli bir halkasin1 olusturmalar1 nedeniyle oldukga
onemlidirler. Kabuklular, eklem bacaklilarin birincil olarak suda yasayan tek smifidir.
Kabuklular kabuk degistirme donemlerinde hassas bir yapiya sahip oldugundan agir
metallerden daha ¢ok etkilenirler. Karasal ya da yari karasal yasayanlar bu uyum igin ¢ok
blyik bir yapisal degisiklik gostermezler. Kabuklular iki biyuk gruba ayrilirlar:
Entomostraca daha ¢ok kiigiik kabuklulari, Malacostraca ise daha biiylik kabuklulari
kapsamaktadir (Demirsoy, 1998). Gammaridae familyasi, Amfipoda ordosu i¢inde yasayan en
ilkel Gyeleri de igine alan blyuk bir grubu temsil etmektedir (Barnard ve Barnard, 1983). Tath
su birikintilerinde, derelerde, su bitkileri {izerinde veya taslarin altinda yasayan Gammarus
tirleri, Malacostraca alt sinifinin Amfipoda ordosunun, Gammaridae familyasinin, Crustacea

sinifindandir (Demirsoy, 1998). Bu grup diinya genelinde 210’dan fazla cins ve 1350’den
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fazla tiirle temsil edilir ve bu tiirler genellikle tatli sularda dagilim gostermektedirler (Barnard
ve Barnard, 1983). Amfipoda’ya ait cinsler g6z oniinde tutuldugunda, Gammarus cinsi yiizey
sularinda (yer alt1 sular1 hari¢) yasayan en fazla tiir sayisina sahip cins olarak dikkati
cekmektedir (Karaman ve ark., 1977). Ulkemizde bugiine kadar Gammaridae familyasina ait
7 cins altinda 48 takson tespit edilmistir (Ozbek ve Ustauglu 2006).

Turkiyede bulunan G.pulex tiirlerinden birkag1 sunlardir; G. abscicus, G. accolae, G.
angarius, G. anatoliensis, G. argaeus, G. dorsosetosus, G. effultus, G. inopinatus, G.
longipedis, G. mladeni, G. obnixus, G. odetta, G. osellai, G. pageti, G. pavo, G.
pseudanatoliensis, G. ustaoglui, G. vignai (Ozbek ve Ustaoglu 2006).

Cevre kirliliginin sucul canlilar lizerindeki etkisinin belirlenmesi {lizerinde yapilmis
calismalar;

Toramanoglu (1998) yaptigi ¢calismada omurgasiz canlilardan G. pulex’lerde bulunan
DT-diaforazin kursun ile olan inhibisyonu arastirilmistir. G. pulex’lerin DT-diaforaz
aktivitesini 6lgmek i¢in farkli dozlarda Pb konsantrasyonlar1 96 saat muamele edilmistir.
Deneyler sonunda dozlara gore enzim aktivitesinde azalma oldugu goriilmiistiir.

Erdem (2002) yaptigi calismada omurgasiz canlilardan Gammarus spp.’de Se-bagiml
ve Se bagimsiz Glutatyon proksidaz  enzimin kursun ile olan inhibisyonu ve bazi
biyokimyasal ozellikleri incelenmistir. ECso degeri Gammarus spp.’lara uygulanarak,
kursunun in vivo’da glutatyon peroksidazlar (GPx) lizerine olan geciktirici etkisi saptanmis
ve zamana gore degisimi incelenmistir. GPx geciktirmesinin zamana ve kursun miktarina
bagli olarak arttig1 bulunmustur.

Giliner (2005) yaptigi arastirmada Cu, Cd ve Cu-Cd etkilesiminde Astacus
leptodactylus’un hepatopankreas, karapaks, solunga¢ ve kas dokularinda metal birikimi ve
eliminasyonu karsilastirmali olarak incelenmistir. Cu, Cd ve bunlarin karisimlarina birakilan
A. leptodactylus’un dokularinda 6nemli diizeyde Cu ve Cd deliminasyonun gergeklestigi ve
etkide kalma siiresinin uzamasiyla dokulardaki bu metal diizeylerinin eliminasyonunun arttig1
saptanmistir.

Sarigiil (2007), Daphnia magna Uzerine glifosat herbisitinin LCso degeri saptanmustir.
Yapmis oldugu ¢alisma bulgularina gore, bu herbisitin D. magna Gzerindeki etkilerini ortaya
koymasi yaninda, sucul canlilar iizerindeki toksisitesine iligkin veri tabaninin genisletilmesine
katkida bulunulmustur.

Baykan (2007) yaptig1i c¢alisgmada endiistri ve sanayide kullanilan ve sucul
ekosistemlerde toksik etki yapan (Pb(NOsz)2) metal tuzunun D. magna (Straus,1820)
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(Cladocera, Crustacea) 24 saatlik ECso degerlerinin belirlemislerdir. (Pb(NOz3)2) *1n 24 saatlik
ECso degeri D. magna bireylerinde probit analiz yontemine gore 0,44 mg/L olarak, Behrens-
Karber yontemi ile 24 saatlik ECso degerinin 0,51 mg/L oldugu saptanmistir. Toksik
maddenin konsantrasyonu arttikca D. magna bireylerinin davraniglarinda 6nemli degisimler
oldugunu bildirmistir.

Ozalp (2007)’de yaptig1 arastirmaya gore histolojik degisimlerin ve E vitamininin
etkilerini tath su amphipodu olan G. pulex 'te ¢alismistir. Caligmasinda talyumun G. pulex’in
hepatopankreatik sekasinda yarattigi  bozukluklar1 E vitaminin iyilestirici  etkisi
gOzlemlendigini bildirmistir.

Timogin (2008) c¢alismasinda Clarias gariepinus ve Cyprinus carpio tdrlerinin
karaciger, kas ve solunga¢ dokularindaki Zn, Pb, Cu, Cr, Cd ve Fe dizeylerinin belirlenmesi
amaclanmistir. Elde edilen sonuglar belirlenen istasyonlarda kullanilan sularin, anilan tiirler
ve incelenen metaller dikkate alindiginda, temiz oldugunu gostermektedir.

Ugurlu (2009) yaptig1 ¢alismada indoxacarb, thiamethoxam ve endosulfan igerikli ii¢
ticari insektisidin G. kischineffensis (Schellenberg,1937) Uzerindeki akut toksisitesi ve bu
pestisitlerin bu canlilarin solunga¢ dokusunda neden oldugu histopatolojik degisikliklerin
incelemistir. Yapilan c¢alismar sonucuna goére pestisitlerin 96 saatlik LCso degerleri
indoxacarb i¢in 20,212 mg/L, thiamethoxam 3,751 mg/L ve endosulfan icin 1,861 pg/L olarak
bulunmustur.

Kocatirk Dongel (2010), Pb(NO3)2’m 96 saatlik LCso degerinin tespiti i¢in 10 farkli
konsantrasyon (1, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40 ve 45 ppm) sazan baliklarda denenmistir.
Kursun nitratin letal konsantrasyonunun %10’una 96 saat maruz kalan sazan baliklarinda
hematokrit (Hct) ve 16kokrit (Lct) degerlerinde 6nemli farkliliklar gézlenmemis, hemoglobin
(Hb) degerinde ise artis goriilmiis, total proteinde ise 6nemli bir farklilik gdzlenmemistir.

Demirci (2013), baz1 yeni nesil (endosulfan, indoxacarb, thiomethoxam ve atrazinin)
pestisitlerin ve bu pestisitlerin kombine kullanimlarinin, G. kischineffensis inantioxidan ve
detoksifikasyon enzimleri Uzerine etkilerinin incelenmesi ve bu organizmalarda biraktigi
kalint1 diizeyleri arastirmistir. Sonug olarak, pestisitlerin tek ve kombine kullanimlarinin G.
kischineffensis’in antioksidan ve detoksifikasyon enzimleri {iizerinde etkili oldugunu
gOzlemlemistir. Endosulfan digindaki tiim pestisitler i¢in kalint1 tespit edilmistir ve sonuglarin
enzim cevaplari ile uyumlu oldugu belirlemistir.

Ugurlu ve ark. (2015), tiametoksamin akut toksisitesini ve G. kischineffensis’in

solunga¢ dokusundaki histopatolojik etkilerini ortaya koymuslardir. Tiametoksamin tiim
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dozlarinda en yaygin degisikliklerin G. kischineffensis'in solunga¢ dokusunda meydana
geldigini bildirmislerdir.

Franco ve ark. (2016), Mytilus galloprovincialis solungaglarinda Pb, Cd ve Cu agir
metal kirliliginin tek ve kombine etkisini biyokimyasal agidan inceleyerek, biyobelirte¢ olarak
kullanilabilirligini arastirmiglardir ve M. galloprovincialis’in biyolojik izleme programlarinda
kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Yapilan bu ¢alisma ile sucul ekosistemde 6nemli yer teskil eden ve indikator canlt
gruplarindan olan G. pulex bireylerinin Pb maruziyeti ile akut toksisite (LCso) degerleri

belirlenerek, agir metal kirliliginin sucul canli ve ¢evreye olan etkisinin tespiti amaglanmistir.



2. MATERYAL METOD
2.1. Materyal

2.1.1. G. pulex’lerin toplanmasi

Yapilan bu ¢alismanin canli materyalini olusturan G. pulex’ler Subat 2016
tarihinde, 39.3318 N, 39.0647 E koordinatlarindan Munzur Akarsuyu kaynagmdan dip
kepgesi yardimiyla toplanmistir (Resim 2.1 ve Resim 2.2). Elde edilen G. pulex’ler hava
takviyeli akvaryumlarla Munzur Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi laboratuvarina

getirilerek stok akvaryumlarina birakilmstir.

2.1.2. G. pulex’lerin Laboratuvar Ortamina Adaptasyonu

G. pulex’lerin laboratuvar kosullarina adaptasyonu i¢in dogal yasam ortamlarina
uygun ortamlar hazirlanmistir. Bu amagla G. pulex’lerin dogal yasam ortamindan alinan
sediment saf su ile yikanarak stok akvaryumlarma konulmustur. Uzerlerine yine G.
pulex’lerin dogal ortamimdan getirilmis su ilave edilmistir. Stok akvaryumlarina hava
motoru vasitasiyla oksijen takviyesi yapilmistir. Ortam aydinlatmasinda 12 saat karanlk
12 saat aydinlik olacak sekilde fotoperyot kullanilmistir. Termostatli klima ile
Akvaryumlarin birakildigi ortam sicakligi 18°C° de sabitlenmistir. Adaptasyon ortami
hazirlandiktan sonra Tunceli ili Ovacik ilgesi Munzur gozelerinden toplanan G. pulex’ler
stok akvaryumlarma konulmustur. G. pulex’ler en az 15 giin laboratuvar kosullarina
adaptasyona birakilmistir. Stok akvaryumlardaki sularin %70’i haftada bir defa
yenilenmistir. G. pulex’lerin beslenmesi igin ¢ali soglit agag¢ yapraklar1 toplanarak

cliriimeye birakilmistir.



Resim 2.1. Dogadan toplanan G. pulex’lerin stok akvaryumuna alimasi

2.1.3. Suyun Fiziko-Kimyasal Ozellikleri

G. pulex’lerin toplandigi Munzur Akarsuyu kaynak kismina ait bazi fiziko-kimyasal
Ozellikler standart titrimetrik ve spektofotometrik yontemlerle analiz edilerek (Tablo 2.1.)
verilmigtir. Ayrica ¢aligma siiresince stok akvaryumunun sicaklik, oksijen ve pH gibi
degerleri Ol¢iilmistiir.

Munzur Akarsuyunun Sicaklik, pH, Co6ziinmiis oksijen, kalsiyum (Ca™)
magnezyum (Mg**) toplam sertligi (CaCOs3) nitrat, nitrit ve amonyum gibi fiziko-kimyasal

parametreleri l¢iilmiistiir.

Resim 2.2. Fiziko-kimyasal testler



2.2.Metod

Yapilan bu ¢alismada statik LCso toksisite testi uygulanmistir. (Pb(NO3)2)’in G.

pulex uUzerine LCso degerinin belirlenmesi amaciyla Oncelikle aralik belirleme testi

yapilmistir. Aralik belirleme testi sonucuna gore 0 (kontrol) 50, 75, 100, 200, 300 ve 400

ug/L Pb konsantrasyonlar1 belirlenmistir (Tablo 2.2). LCso degeri igin belirlenen

konsantrasyonlar da 1 litre hacme sahip cam akvaryumlara 10’ar adet G. pulex kullanilarak

toksisite testi uygulanmistir (Resim 2.6). Deneysel ¢alisma ii¢ tekerriirlii olarak

tekrarlanmistir.

Tablo 2.1. Deney konsantrasyonlari

Tekerrirler Gruplar (pg/L Pb)

I 0,00 50 75 100 200 300 400
I 0,00 50 75 100 200 300 400
Il 0,00 50 75 100 200 300 400

Yapilan deneysel ¢aligma 96 saat siire i¢erisinde sonlandirilmis, bu siire i¢erisinde

G. pulex’lere besleme yapilmamistir. Deneme siiresince her bir konsantrasyon grubu 24,

48, 72 ve 96. saatlerde gdzlemlenmistir. Olii bireyler deneme ortamindan uzaklastirilarak

not edilip kayit altina alimmistir. Elde edilen verilerden SPSS 24.0 paket programi probit

analizi kullanilarak LCsp toksisite degerleri hesaplanmistir.

Resim 2.3. Deneme diizenegi




3. BULGULAR

G. pulex’lerin toplandigi Munzur Akarsuyu kaynagina ait bazi fiziko-kimyasal

parametreler Tablo 3.2°de verilmistir.

Tablo 3.1. Munzur Akarsuyu fiziko-kimyasal 6zellikleri

Fiziko-kimyasal parametreler

Sicakhik °C 7,10
Ph 7,19
Coziinmiis oksijen mg/L 11,03
Kalsiyum (Ca* mg/L) 34,07
Magnezyum (Mg* mg/L) 30,14
Toplam sertlik (CaCOzmg/L) 158,00
Nitrat-N (mg/L) 5,70
Nitrit-N (mg/L) <0,02
Amonyum-N (mg/L) <0,20

Deneysel ¢alismada canli organizmanin toplandigi sular kullanilmistir. Stok
akvaryuma ait sicaklik degerleri giinliik olarak olgiilmiistiir. Sicaklik ve oksijen degerleri
sabit olacak sekilde ortam ayarlanmistir.

Yapilan deneysel bu ¢alismada Pb(NO3z)2’in G. pulex’ler tizerindeki LCso degerleri
belirlenmistir. Belirlenen konsantrasyonlara ait {i¢ tekerriirlii ¢alisma sonuglar1 Tablo

3.2°de verilmistir.

Yapilan ¢alismanin {i¢ tekerriire ait 96 saat LCso degerleri ortalamasi1 152 £13 pg/L,
alt bant seviye degerleri ortalamas1 112 + 12 pg/L ve (st bant seviye degerleri ortalamasi
ise 216 + 16 pg/L olarak bulunmustur (Tablo 3.1). Probit analiz grafigi Sekil 3.1°de

verilmistir.



Tablo 3.1. Kursun nitrat tuzunun G. pulex tzerindeki akut toksisite degerleri

KURSUN ALT SEVIYE | UST SEVIYE
NITRAT pg/L ug/L ug/L
LCso LCso LCso
|. Tekerrir 140 99 200
I1. Tekerrlr 150 116 218
1. Tekerrur 166 123 232
Ortalama 152 +13 112 +12 216 £ 16
Probit Transformed Responses
15 Tekerrir
@1,000
® ®2000
03,000
1,0
L ]
0,57 o
% 0,07 o
o
.
0,57 .
L
1,0
1,5
-1 ,Izs -1 ,IDD —D,I?S -0 ,Isu -0 ,|25

Log of Konsantrasyon

Sekil 3.1. Probit analiz sonucu LCso degerinin dagilimi

Belirlenen konsantrasyonlarda 96 saat sonunda 6len bireylerin yizdelik dilimleri

Tablo 3.3°de ve Sekil 3.2°de verilmistir.
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Tablo 3.2. Belirlenen konsantrasyonlardaki G. pulex’lerin 6liim oranlari (%)

Pb(NO3)2 % Oliim oranlar1

konsantrasyon Tekerrtrler Toplam
gruplar Oliim oran1(%)
(ng/L) I I 1

Kontrol (0,00ug/L) 0 0 0 0,00
50 (pg/L) 10 10 0 6,67
75 (ug/L) 20 20 20 20,00
100 (pg/L) 40 30 40 36,67
200 (pg/L) 60 50 50 53,33
300 (pg/L) 80 80 70 76,67
400 (ug/L) 90 90 90 90,00

Pb(NO3)2’m 50, 75, 100, 200, 300 ve 400 pg/L konsantrasyonlarinda G. pulex
bireylerinde uygulandiginda sirasiyla % 6,67; 20,00; 36,67; 53,33; 76,67 ve 90,00 oraninda

olime sebebiyet verdigi tespit edilmistir.

100
90
80

70
60 . -l

ig /// 1l
2 z7

20
10

% Oliim Orani

Kontrol 50 75 100 200 300 400

Sekil 3.2. Konsantrasyona bagli liim oranlari
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4. TARTISMA

Cevreye ve su iriinlerinde toksik etkiye en ¢ok sahip olan agir metallerden biri olan
Pb canli organizmalar {izerinde zararli etki gostermektedir. Pb dogada yaygin olarak
bulunabilmesi ve kolay islenebilmesi bakimindan tercih edilen bir agir metal olma 6zelligi
tasimaktadir. Pb gcevreye maden ocaklari, akiimulator, piller, glblereler, boya dékilmeleri
seklinde yayilmaktadir. Canlilar Pb’a solunum, sindirim ve deri emilim yollartyla maruz
kalinmaktadir (Grobler ve ark., 1989; Heath, 1995).

Agir metallerin canli organizmalar tizerindeki etkisi sicaklik ve toksik maddelere
maruz kalinan siireye bagl olmakla birlikte canli organizmaya ne kadar siklik ve hangi
dozlarda agir metale maruz kaldigi bilgisi de 6nem arz etmektedir. Pb yumusak bir agir
metal oldugundan erime ve kaynama noktalar1 da diisiiktiir. Canli organizma Pb’ye az ve
belli araliklarla maruz birakildiginda ¢ok biyuk zararli etki ile karsilagiimamaktadir
(Heath, 1995).

Sucul ortamlarda omurgasiz canli organizmalar1 iizerinde agir metaller aracilif ile
akut toksisite testi uygulamak 6zellikle su Grlnleri sektori icin buytk 6nem arz etmektedir.

Funck ve ark. (2013), giimiis (Ag) agir metali uygulanan G. fossarum'un juvenil,
yetiskin disi ve yetiskin erkeklere ait LCso degerlerini sirasiyla 1,01; 1,9 ve 2,2 pgL™
olarak bulmuslardir. Yaptigimiz bu ¢alismada ise Pb(NO3)2’1n 50, 75, 100, 200, 300 ve 400
ug/L konsantrasyonlarinda G. pulex bireylerinde uygulandiginda sirastyla % 6,67; 20,00
36,67; 53,33; 76,67 ve 90,00 oraninda 6liime sebebiyet verdigi tespit edilmistir.

Manyin ve Rowe (2008), Cim karidesine yasam dongiisi boyunca Cd
konsantrasyonlar1 uygulamislardir. Calisma sonuglarina gore yetiskinlerin hayatta kalma
suiresinin, 2,51 pgL™ Cd*? konsantrasyonun da belirgin sekilde azaldigini belirlemislerdir.
Yaptigimiz bu ¢alismada elde edilen verilerde kursun nitrat tuzuna maruz birakilan G.
pulex bireyleri ¢ok diisilk konsantrasyonlar da dahi tepki vermisti.. Az konsantrasyon
oranindan ¢ok konsantrasyon oranina gore hareketlerde yavaslama ve Oliimler meydana
gelmistir. G. pulex bireylerinin hareketlerinde yavaslama tespit edilmistir.

Brooks ve Mills (2003), tatli su amfipodu G. pulex’te osmoregiilasyon iizerine
Cu’mn etkisini incelemislerdir. Deney ¢ozeltisi icinde 10 pgL™ veya daha stiinde olan

Cu’1n, solunga¢ Na*/K* ATPaz aktivitesini 6nemli 6l¢iide diisiirdiigiinii belirlemislerdir.



Yapilan tim bu ¢aligmalarda artan agir metal konsantrasyonlarinin canli tizerindeki
etki ve mortalitenin artmasina sebebiyet verdigi tespit edilmistir. Tiim bu yapilan

calismalar birbirleri ile benzer gostermektedir.
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5. SONUC ve ONERILER

Yapilan ¢aligmada elde edilen verilere gére kursun nitrat tuzuna maruz birakilan G.
pulex bireyleri ¢ok diisiik konsantrasyonlarda dahi tepki vermisti. G. pulex bireylerinin
hareketlerinde yavaglama tespit edilmistir.

Sucul ortamlar dogal sebepler veya insan kaynakli sebepler olsun kirleticilerin her
zaman ve siklikla var oldugu alanlar olup biyolojik yasam i¢in dnem arz etmektedir. Suda
yasamlarmi siirdiiren canlilar 6zellikle baliklar ¢evre ile siirekli alisveris icerisinde olup,
fizyolojik ve kimyasal degisimlere duyarlidirlar. Baliklar insanlarinda besin kaynaklarini
olusturduklarindan agir metal kirlenmelerinde de 6nemlidirler.

Su iirlinleri ortamlarmmda birden ¢ok agir metalin bulunmasiyla beraber metal
karigim1 gergeklesir boylelikle su igerisinde tek basina verecegi etkinin iizerine c¢ikip
biyolojik sistemler i¢in daha ¢ok toksik etki yaratma ihtimali dogar.

Hayatimizi kusatan kursun ve diger agwr metaller insan hayati icinde risk
tasimaktadirlar. Besin zincirini géz 6niinde bulundurdugumuzda zincirin ilk halkasinda yer
alan canlilardan en iistteki besin zincirindeki halkaya kadar yayilim gosteren kursun, her
basamakta toksik etki yapmaktadir. Bir¢ok ¢esitli yolla da insanlara kadar tagmarak toksik
etkisini goOsterebilmektedir. Dolayisiyla besin zincirinde bulunan her canli agir metal
zehirlenmesine gosterecegi etki cok 6nem tagimaktadir. Boylesi durumlarda agir metallerin
canlilar tizerindeki akut ve kronik toksisiteleri ve vicutlarindaki agir metal birikimi ve
etkilerinin arastirilmasi gerekmektedir.

Sonug olarak agir metaller ve 6zellikle giiniimiizde ¢ok sik ve rahatlik ile temin
edebildigimiz kursun agir metalinden korunma yollarina gidilmelidir..

Gunlimuzde ozellikle sanayilesmenin yogun oldugu sehirlerde sanayi atiklarinin
nihai ortam olan sucul ortamlara birakildigi ve bu ortamlardaki canlilarin ¢ok diisiik
konsantrasyonlar da bile etkilendigi tespit edilmistir. Sanayilesmis sehirlerde atik salinim
denetimlerinin ¢ok ciddi bir sekilde yapilmasi 6nerilir.

Ozellikle sucul ortamda agir metal kirliligi canli bireylerin viicutlarinda birikerek
besin zinciri vasitasiyla sucul ortamdaki diger canlilara hatta kus ve insanlara
aktarilmaktadir. Bu sebeple agir metal atiklarinin farkli ortamda toplanarak atiklardan agir

metal giderimi veya geri doniisiimii saglanmali.



Besin zincirinde alt kademede bulunan canli viicudunda birikimleri gz Oniinde
bulundurularak av avci iliskisiyle daha kompleks canlilarda daha fazla birikerek zarar
etkisi akut toksisite diizeyinin tizerine ¢ikabilmektedir.

Ayrica belirlenen zararl etkinin biyolojik ve ¢evreci alternatif giderim yollarinin
arastirtlmasi, canlilar tizerindeki toksik etkinin daha aza indirebilmesi ve gelisen diinya
sartlarina gére yeni yeni ¢alismalara ihtiya¢ duyuldugu asikardir.

Cevresel sartlarin degismesiyle sucul ortamlarda olusan o&zellikle sicakligin
degismesiyle sulardaki bircok fiziko kimyasal parametre degisimleri gbz Oniinde

bulundurularak toksik maddelerin sucul canlilar iizerindeki etkileri gilincellenmelidir.
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