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Tetramethrin’in Tath Su Midyelerinde Akut Toksik Etkilerinin Belirlenmesi
Determination of Acute Toxic Effects of Tetramethrin in Freshwater Mussels
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Oz

Organofosfat, organoklor ve karbamat tiirevli pestisitlerin ekosistem sagligi icin zararl etkilerinin anlagilmasindan sonra
bir¢ok pestisit tiirevleri gelistirilmistir. Bu pestisitlerden biri olan sentetik piretroitler, Chrysanthemum cinerariaefolium
bitkisinin ¢igeklerinden elde edilen piretrin maddesinden iiretilmektedir. Sentetik piretroitler, tarimsal ve evsel alanda
boceklere karsi kullanilan insektisitlerdendir. Kullanim alanlarinin yaygin olmasindan dolay: karasal ve sucul ekosisteme
karisim gosterirler. Bu nedenle, bu ekosistemlerdeki hedef disi tiirler lizerinde etkilerinin de arastirilmasi gerekmektedir.
Bu ¢alismada, sentetik piretroitlerden biri olan tetrametrinin hedef dis1 tiirler {izerindeki etkisi sucul ekosistem tiirlerinden
biri olan tath su midyeleri Unio delicatus iizerinde incelenmistir. Calismanin ilk asamasinda farkli tetrametrin
konsantrasyonlarima maruz birakilan tath su midyelerinde 96 saatlik ortalama 6ldiiriicii konsantrasyon (LCso) degeri
belirlenmistir. Calismanin ikinci asamasinda ise midyeler, LCso degerinin /10 ve /100 konsantrasyonlarina 24 ve 96 saat
boyunca maruz birakilarak tetrametrinin etkisi toplam hemosit sayisinin incelenmesi ile degerlendirilmistir. Calisma
sonucunda elde edilen bulgulara gore tetrametrinin 96 saatlik LCso degeri tatli su midyeleri igin %95 giiven araliginda 8.62
mg/L (6.4183 mg/L -11.4167 mg/L) bulunmustur. Tetrametrin uygulanan gruplardaki toplam hemosit sayisi sonuglari
kontrol gruplarma gore anlamli bir disiis géstermistir (p<0,05). Bu sonuglara gore, tetrametrinin hedef disi sucul
organizmalar {izerinde toksik etki gdsterebilecegi gézlenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Tetrametrin, Tath Su Midyesi, Ortalama Oldiiriicii Konsantrasyon, Toplam Hemosit Sayist

Abstract

After understanding the harmful effects of organophosphate, organochlorine and carbamate-derived pesticides on
ecosystem health, many pesticide derivatives have been developed. Synthetic pyrethroids, one of these pesticides, are
produced from the pyrethrin substance obtained from the flowers of the Chrysanthemum cinerariaefolium plant. Synthetic
pyrethroids are insecticides used against insects in agricultural and domestic areas. Due to their widespread use, they mix
with terrestrial and aquatic ecosystems. Therefore, the effects on non-target species in these ecosystems should also be
investigated. In this study, the effect of tetramethrin, one of the synthetic pyrethroids, on non-target species was investigated
on freshwater mussel Unio delicatus, which is one of the aquatic ecosystem species. Within the scope of the study, the mean
lethal concentration (LCso) value of 96 hours was determined in freshwater mussels exposed to different tetramethrin
concentrations in the first stage. In the second stage of the study, mussels were exposed to /10 and /100 concentrations of
LCso value for 24 and 96 hours and the effect of tetramethrin was evaluated by examining the total hemocyte count.
According to the findings obtained at the end of the study, the 96-hour LCso value of tetramethrin was found to be 8.62
mg/L (6.4183 mg/L-11.4167 mg/L) for freshwater mussels at a 95% confidence interval. The total hemocyte counts results
of tetramethrin-exposed groups were statistically decreased compared to control groups (p<0.05). According to these
results, it is observed that tetramethrin may have a toxic effect on non-target aquatic organisms.
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GIiRiS

Piretroidler, Chrysanthemum cinerariaefolium
cigeklerinden elde edilen piretrin tiirevlerinden
olusan sentetik kimyasallar olup ndrotoksik
etki gosteren insektisit madde grubudur.
Kimyasal yapilarinda alfa-siyano grubu igeren
Tip 1 piretroitler noérotoksik etkilerini sinir
sistemindeki sodyum kanallar1 {izerinden
gosterirken alfa-siyano grubu icermeyen Tip 2
piretroitler klor ve kalsiyum iyon kanallari
iizerinde etki gdsterirler. Ayrica, her iki grup
piretroit bilesikleri beyinde asetilkolinesteraz
salimimini etkileyerek ATPazlar1 inhibe eder ve
endokrin bozucu bir etki gosterir™.

Piretroit  insektisitler, evsel ve tarim
alanlarinda yaygin kullanimlar1 nedeniyle
ylizeysel su akisi, topraktan sizma ve diger
yollarla dogal su dongiisiine girerek sucul
ekosistemlerde kirlilige neden olmaktadir?.
Sucul ekosistemlere karisan bu maddeler,
hedef dis1 sucul organizmalar {izerinde toksik
etki gesturer istenmeyen etkilere yol agtigi
yapilan ¢aligmalarla ortaya ¢ikmistir. Piretroit
tirevlerinden fenpropatrin, sipermetrin, ve
deltametrin maddelerinin midye dokularinda
farkl1 zaman araliklarinda biyokonsantrasyon
degerlerinin arttig1 bildirilmistir®. Tatli su
istakozlarinin permetrine maruz kalmasindan
sonra toplam hemosit sayisinda ve doku lipid
peroksidasyonunda degigsimler ile dokularda
histopatolojik farkliliklar meydana getirdigi
gosterilmigtir®.

Tip 1 piretroit tiirevlerinden biri olan
tetrametrin ~ (CAS:  7696-12-0),  evsel
ortamlardaki yaban arisi, hamam bocegi,
karinca, pire ve sivrisinek gibi boceklere karsi
genellikle aerosol formiilasyonunda (%0.1-
0.25), sulu spreylerde (%0.1-0.25) veya
emiilsifiye edilebilir konsantrelerde (%2.5)
kullanilan  bir maddedir®. Tetrametrinin
kullanim alaninin yaygin olmasindan dolay1
sucul ekosistemlere karismasindan sonra su
kiitlesinde birikim gostererek pelajik tiirler
iizerinde toksik etki gosterdigi belirtilmistir®®’,
Tetrametrin ile yapilan calismalar
incelendiginde, bentik sucul organizmalarda
akut toksik etkilerinin galisildigi sinirli sayida
makale oldugu gozlenmektedir®.

Midyeler, sucul bir ekosistemde biyoizleme
caligmalarinda ve ekotoksikoloji alaninda en
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fazla kullanilan bentik tiirlerden biridir®.

Bu c¢alismada, hedef dis1 sucul organizma olan
tath su midyeleri iizerinde tetrametrinin akut
toksik etkisinin  belirlenmesi ve subletal
tetrametrin  konsantrasyonlarinin  tath  su
midyelerindeki fizyolojik etkisinin
degerlendirilmesi amaglanmustir.

GEREC VE YONTEM

Bu calisma kapsaminda yapilan tiim deneyler
zehirlilik seyreltme faktorii tayin metodu ve
APHA metotlarna gore gergeklestirilmistir’®*,
Deneylerde, yar1 statik biyodeney yontemi
kullanilmugtir™®.

Tatl su midyeleri ve maruz kalma

Tatli su midyeleri Unio delicatus (n=120, kabuk
uzunlugu 66.76 + 8.72 mm, kabuk yiiksekligi
34.82 + 3.98 mm, kabuk genisligi 25.55 + 4.20
mm ve viicut agirhigr 40.14 + 11.12 g) Golbasi
Goli (Adiyaman) yerel balikgilarindan temin
edilerek laboratuvar ortamina getirilmistir.
Midyeler, kloru giderilmis akvaryum suyu
iceren 80 L akvaryumlarda 18:6 1sik:karanlik
dongiisii fotoperiyotlarinda laboratuvar
kosullarina  aklimasyon ve adaptasyonu
saglanmustir. Bu siire boyunca Spirulina sp. tozu
ile  Dbeslenen  midyeler, aklimasyon ve
adaptasyon siiresinin son 24 saati ve deney
siiresi boyunca beslenmemistir. Akvaryum suyu
iki giinde bir sifonlanip metobolik atiklar
uzaklagtirilarak degistirilmis ve su kalitesi (pH:
6.85+0.18; doymus oksijen: 3.02+0.21 mg/L;
sicaklik: 20.43+0.11°C; tuzluluk: 0.17+0.04;
iletkenlik 323.37+74.56 uS/cm) korunmustur.

Caliymada kullanilan kimyasal maddeler
Tetrametrin teknik standartt (%95) calismada
kullanilmigtir. Akut ve subletal maruziyet
deneylerinden 24 saat dnce tetrametrinin stok
cozeltileri dimetilstilfoksit (DMSO, Isolab
Chemicals, Almanya) kullanilarak hazirlanmig
ve buzdolabinda +4°C’de muhafaza edilmistir.
Hemolemf dokusu formaldehit ile fikse
edilmistir (%4 formaldehit, TEKKIM, Tiirkiye).

Akut toksik maruziyet deneyleri

Bu c¢alismanin ilk asamasinda tetrametrinin
ortalama  Oldiriici  konsantrasyon  (LCsp)
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degerini belirlemek amaciyla akut toksisite
deneyleri yapilmistir. Caligma kapsaminda
midyeler 96 saat boyunca farkli tetrametrin
konsantrasyonlarina maruz kalmis ve bu siire
sonunda midyelerin  canliik  durumlart
incelenmigtir. Ayrica kontrol (akvaryum suyu
ve midye) ile solvent kontrol (DMSO,
akvaryum suyu ve midye) iceren gruplar da
bulunmaktadir. Tiim akut deneyler iki tekrarli
olarak  gerceklestirilmistir (5 midye/her
konsantrasyon).

Subletal maruziyet deneyleri

Tetrametrinin 96 saatlik LCso degerinin
bulunmasindan sonra, tatli su midyeleri 24 ve
96 saat boyunca bu degerin /10 ve Y10
konsantrasyonlarina  maruz  birakilmistir.
Subletal konsantrasyonlar Sprague’ye gore
secilmistir®®.  Subletal deneylerde ayrica
kontrol ile solvent kontrol gruplar1 da
bulunmaktadir. Tim subletal deneyler iki
tekrarli olarak gerceklestirilmistir (5 midye/her
deney grubu). Maruziyet siirelerinin sonunda
midyelerin metrik Odl¢limlerinin alinmasim
takiben hemolemf dokusu umba bolgesinden
enjektor yardimiyla girilerek alinmustir.

Toplam hemosit sayisi

Tatli su midyelerinin hemolemf dokusu
alindiktan sonra 1 mL hemolemf dokusu
%4’liik formaldehit ile fikse edilmistir. Thoma
lam1 kullanilarak hemolemf dokusundaki
hemosit Ornekleri 151k mikroskobu altinda
sayllmistir.  Toplam  hemosit  sayisini
belirlemek icin Yavuzcan ve Benli? metodu
kullanilmistir. Elde edilen bulgular hiicre/mL
seklinde ifade edilmistir.

Deney sonu¢larinin istatiksel analizi
Tetrametrinin 96 saatteki LCso degeri Finney’s
Probit Assay kullanilarak EPA bilgisayar
programinda bulunmustur®®. Toplam hemosit
sayisinin hesaplanmasinda veriler ilk olarak
Microsoft Excel programma  girilmistir.
Ardindan sonuclarin istatiksel analizi IBM
SPSS 20.0 ve grafiksel gosterimi ise GraphPad
Prism 5 programlar1 kullanilarak yapilmistir.
Normal dagilim gdsterdigi saptanan verilerin
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istatiksel degerlendirilmesi t-testi ve tek yonlii
varyans analizi ile degerlendirilmistir. Istatiksel
anlamlilik (p) 0,05 olarak kabul edilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Bu ¢alismada, tetramethrinin akut ve subletal
etkileri hedef dis1 sucul organizma olan tatli su
midyeleri Unio delicatus iizerinde delicatus
iizerinde degerlendirilmistir.

Akut toksisite deneyleri sirasinda kontrol ve
solvent kontrol gruplarinda 6lim
gerceklesmemistir.  Tetrametrin  uygulanan
gruplarda, 6li midyeler kapaklarmin agilmasi
sonucunda tespit edilmis ve kaydedilmistir.
Akut toksisite deneyleri sonucunda 96 saatlik
tetrametrinin LCso degeri %95 giiven araliginda
8.62 mg/L (6.42 mg/L — 11.42 mg/L) olarak
tespit edilmistir.

Tetrametrin toksisitesinin arastirildigi  diger
calismalar incelendiginde sucul organizmalarda
yiuksek bir akut toksisiteye sahip oldugu
goriilmektedir. Tetrametrinin 96 saatlik LCsg
degeri sazan baliklar1 Cyprinus carpio igin
14.84 pg/L™, c¢ipura baliklar1 Lepornis
macrochirus igin 21 ppb®® ile 48 saatlik LCso
degeri medaka baliklar1 Oryzias latipes i¢in 0.20
ppb*’" olarak tespit edilmistir. Sucul model
organizma olan su piresi Daphnia magna igin
tetrametrinin 72 saatlik ortalama  etki
konsantrasyon (ECsp) degeri 1.8 mg/L
bulunmustur’®. Literatiirdeki bu akut toksisite
degerlerinin pg/L ile mg/L arasinda degismesi
bu caligmada elde edilen deger ile uyumluluk
gostermektedir.

Tatli su midyeleri, tetrametrinin LCsg degerinin
Y10 konsantrasyonu (862 pg/L) ve Yo
konsantrasyonuna (8.62 ug/L) 24 ve 96 saat
boyunca maruz kalmasini takiben toplam
hemosit sayisi incelenmistir (Sekil 1). Her iki
maruziyet siiresinde kontrol gruplarinda yiiksek
toplam hemosit sayis1 gozlenmistir. 24 saat
maruziyet siiresi deneylerinde kontrol grubuna
gore 862 pg/L tetrametrin uygulanan grupta ve
96 saat siireyle her iki konsantrasyondaki
tetrametrin  uygulanan gruplarda  kontrol
gruplarina  gore Onemli derecede azalma
olmustur (p<0.05).
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Maruziyet siiresi

Sekil 1. Tatli su midyelerinin toplam hemosit
sayist (*: p<0.05)

Sucul omurgasiz canlilarin hemolemf dokusu
memeli organizmalarin kan dokusunun
benzeri bir dokudur. Dolayisiyla sucul
organizmalarin hematolojik parametrelerinin
incelenmesinde hemolemf dokusu hiicreleri
olan hemosit hiicreleri oldukg¢a 6nemlidir. Bu
canlilarda, ortam kosullarinda meydana gelen
bir degisim (sicaklik artmasi, pH degisimi,
kirlilik yikii artis1i gibi) veya parazitik bir
enfeksiyona kars1 fizyolojik yanit olarak
hemosit sayilarinda bir degisim olusur™.

Sucul ekosistemlerdeki piretroit kaynakli
kirlenme sonucunda ortaya c¢ikan toplam
hemosit sayilarindaki degisimler bu kirletici
maddelerin hemositler iizerinde neden oldugu
kimyasal strese bagli olabilir'®. Giincel
literatiir aragtirmasinda, tetrametrinin sucul
organizmalar {izerindeki toplam hemosit
sayilarindaki  etkisinin  incelendigi  bir
calismaya rastlanilmamistir. Ancak diger
piretroit tlirevlerinin sucul omurgasiz tiirler
iizerindeki etkilerinin arastirildigi
caligmalarda, toplam hemosit degerlerinin
incelendigi goriilmektedir. Tip 1
piretroitlerden biri olan permetrin, tatlh su
1stakozlarinda (Astacus leptodactylus) 0.09
ug/L  konsantrasyonunda 48 ve 96 saat
maruziyette toplam hemosit sayilarinda bir
artis  meydana  getirmistir’.  Tip |l
piretroitlerden biri olan h tatl su midyelerinde
(Unio  delicatus) 1 ve 10 pg/L
konsantrasyonlarinda 24 ve 48 saat
maruziyetlerde toplam hemosit sayilarinda

B3 86,2 pg/L tetramethrin
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azalma meydana getirmistir®. Bir baska tip II
piretroit olan sifulitrin ise tatli su midyelerinde
(Unio delicatus) 24 ve 48 saat maruziyette
toplam hemosit sayilarinda diisiik
konsantrasyondan yiliksek konsantrasyona
dogru bir artis gostermistir’. Bu calismada
elde edilen bulgular literatiir ile benzerlik
gostermektedir.

SONUC

Bu calismada, tetrametrinin tath  su
ekosistemlerinde biyoizlemede kullanilan bir
tiir olan Unio delicatus iizerinde toksik etkisi
degerlendirilmistir. Akut toksik degerinin
bulunmasindan sonra subletal iki farkli
konsantrasyonda tetrametrine 24 ve 96 saat
maruz kalan midye Omeklerinde toplam
hemosit sayilarinda anlamli diismeler oldugu
tespit  edilmistir.  Calisma  sonuglari,
tetrametrin kontaminasyonunun bentik sucul
organizmalar tizerinde de toksik etkilere neden
olabilecegini gdstermektedir.
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