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Öz 

Organofosfat, organoklor ve karbamat türevli pestisitlerin ekosistem sağlığı için zararlı etkilerinin anlaşılmasından sonra 

birçok pestisit türevleri geliştirilmiştir. Bu pestisitlerden biri olan sentetik piretroitler, Chrysanthemum cinerariaefolium 

bitkisinin çiçeklerinden elde edilen piretrin maddesinden üretilmektedir. Sentetik piretroitler, tarımsal ve evsel alanda 

böceklere karşı kullanılan insektisitlerdendir. Kullanım alanlarının yaygın olmasından dolayı karasal ve sucul ekosisteme 

karışım gösterirler. Bu nedenle, bu ekosistemlerdeki hedef dışı türler üzerinde etkilerinin de araştırılması gerekmektedir. 

Bu çalışmada, sentetik piretroitlerden biri olan tetrametrinin hedef dışı türler üzerindeki etkisi sucul ekosistem türlerinden 

biri olan tatlı su midyeleri Unio delicatus üzerinde incelenmiştir. Çalışmanın ilk aşamasında farklı tetrametrin 

konsantrasyonlarına maruz bırakılan tatlı su midyelerinde 96 saatlik ortalama öldürücü konsantrasyon (LC50) değeri 

belirlenmiştir. Çalışmanın ikinci aşamasında ise midyeler, LC50 değerinin 1/10 ve 1/100 konsantrasyonlarına 24 ve 96 saat 

boyunca maruz bırakılarak tetrametrinin etkisi toplam hemosit sayısının incelenmesi ile değerlendirilmiştir. Çalışma 

sonucunda elde edilen bulgulara göre tetrametrinin 96 saatlik LC50 değeri tatlı su midyeleri için %95 güven aralığında 8.62 

mg/L (6.4183 mg/L -11.4167 mg/L) bulunmuştur. Tetrametrin uygulanan gruplardaki toplam hemosit sayısı sonuçları 

kontrol gruplarına göre anlamlı bir düşüş göstermiştir (p<0,05). Bu sonuçlara göre, tetrametrinin hedef dışı sucul 

organizmalar üzerinde toksik etki gösterebileceği gözlenmektedir. 

Anahtar Kelimeler: Tetrametrin, Tatlı Su Midyesi, Ortalama Öldürücü Konsantrasyon, Toplam Hemosit Sayısı 

 

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 (LC50) 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 1/10 and 1/100 concentrations of 

LC50 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 LC50 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. 

Key Words: Tetramethrin, Freshwater Mussel, Mean Lethal Concentration, Total Hemocyte Counts 
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GİRİŞ 

 

Piretroidler, Chrysanthemum cinerariaefolium 

çiçeklerinden elde edilen piretrin türevlerinden 

oluşan sentetik kimyasallar olup nörotoksik 

etki gösteren insektisit madde grubudur. 

Kimyasal yapılarında alfa-siyano grubu içeren 

Tip 1 piretroitler nörotoksik etkilerini sinir 

sistemindeki sodyum kanalları üzerinden 

gösterirken alfa-siyano grubu içermeyen Tip 2 

piretroitler klor ve kalsiyum iyon kanalları 

üzerinde etki gösterirler. Ayrıca, her iki grup 

piretroit bileşikleri beyinde asetilkolinesteraz 

salınımını etkileyerek ATPazları inhibe eder ve 

endokrin bozucu bir etki gösterir1.  

Piretroit insektisitler, evsel ve tarım 

alanlarında yaygın kullanımları nedeniyle 

yüzeysel su akışı, topraktan sızma ve diğer 

yollarla doğal su döngüsüne girerek sucul 

ekosistemlerde kirliliğe neden olmaktadır2. 

Sucul ekosistemlere karışan bu maddeler, 

hedef dışı sucul organizmalar üzerinde toksik 

etki gesturer istenmeyen etkilere yol açtığı 

yapılan çalışmalarla ortaya çıkmıştır. Piretroit 

türevlerinden fenpropatrin, sipermetrin, ve 

deltametrin maddelerinin midye dokularında 

farklı zaman aralıklarında biyokonsantrasyon 

değerlerinin arttığı bildirilmiştir3. Tatlı su 

istakozlarının permetrine maruz kalmasından 

sonra toplam hemosit sayısında ve doku lipid 

peroksidasyonunda değişimler ile dokularda 

histopatolojik farklılıklar meydana getirdiği 

gösterilmiştir4.  

Tip I piretroit türevlerinden biri olan 

tetrametrin (CAS: 7696-12-0), evsel 

ortamlardaki yaban arısı, hamam böceği, 

karınca, pire ve sivrisinek gibi böceklere karşı 

genellikle aerosol formülasyonunda (%0.1–

0.25), sulu spreylerde (%0.1–0.25) veya 

emülsifiye edilebilir konsantrelerde (%2.5) 

kullanılan bir maddedir5. Tetrametrinin 

kullanım alanının yaygın olmasından dolayı 

sucul ekosistemlere karışmasından sonra su 

kütlesinde birikim göstererek pelajik türler 

üzerinde toksik etki gösterdiği belirtilmiştir2,6,7.  

Tetrametrin ile yapılan çalışmalar 

incelendiğinde, bentik sucul organizmalarda 

akut toksik etkilerinin çalışıldığı sınırlı sayıda 

makale olduğu gözlenmektedir8.  

Midyeler, sucul bir ekosistemde biyoizleme 

çalışmalarında ve ekotoksikoloji alanında en  

 

fazla kullanılan bentik türlerden biridir9. 

Bu çalışmada, hedef dışı sucul organizma olan 

tatlı su midyeleri üzerinde tetrametrinin akut 

toksik etkisinin belirlenmesi ve subletal 

tetrametrin konsantrasyonlarının tatlı su 

midyelerindeki fizyolojik etkisinin 

değerlendirilmesi amaçlanmıştır.  

 

GEREÇ VE YÖNTEM 

 

Bu çalışma kapsamında yapılan tüm deneyler 

zehirlilik seyreltme faktörü tayin metodu ve 

APHA metotlarına göre gerçekleştirilmiştir10,11. 

Deneylerde, yarı statik biyodeney yöntemi 

kullanılmıştır10. 

 

Tatlı su midyeleri ve maruz kalma 

Tatlı su midyeleri Unio delicatus (n=120, kabuk 

uzunluğu 66.76 ± 8.72 mm, kabuk yüksekliği 

34.82 ± 3.98 mm, kabuk genişliği 25.55 ± 4.20 

mm ve vücut ağırlığı 40.14 ± 11.12 g) Gölbaşı 

Gölü (Adıyaman) yerel balıkçılarından temin 

edilerek laboratuvar ortamına getirilmiştir. 

Midyeler, kloru giderilmiş akvaryum suyu 

içeren 80 L akvaryumlarda 18:6 ışık:karanlık 

döngüsü fotoperiyotlarında laboratuvar 

koşullarına aklimasyon ve adaptasyonu 

sağlanmıştır. Bu süre boyunca Spirulina sp. tozu 

ile beslenen midyeler, aklimasyon ve 

adaptasyon süresinin son 24 saati ve deney 

süresi boyunca beslenmemiştir. Akvaryum suyu 

iki günde bir sifonlanıp metobolik atıklar 

uzaklaştırılarak değiştirilmiş ve su kalitesi (pH: 

6.85±0.18; doymuş oksijen: 3.02±0.21 mg/L; 

sıcaklık: 20.43±0.11ºC; tuzluluk: 0.17±0.04; 

iletkenlik 323.37±74.56 µS/cm) korunmuştur.  

 

Çalışmada kullanılan kimyasal maddeler 

Tetrametrin teknik standartı (%95) çalışmada 

kullanılmıştır. Akut ve subletal maruziyet 

deneylerinden 24 saat önce tetrametrinin stok 

çözeltileri dimetilsülfoksit (DMSO, Isolab 

Chemicals, Almanya) kullanılarak hazırlanmış 

ve buzdolabında +4ºC’de muhafaza edilmiştir.  

Hemolemf dokusu formaldehit ile fikse 

edilmiştir (%4 formaldehit, TEKKİM, Türkiye).   

 

Akut toksik maruziyet deneyleri  

Bu çalışmanın ilk aşamasında tetrametrinin 

ortalama öldürücü konsantrasyon (LC50) 
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değerini belirlemek amacıyla akut toksisite 

deneyleri yapılmıştır. Çalışma kapsamında 

midyeler 96 saat boyunca farklı tetrametrin  

konsantrasyonlarına maruz kalmış ve bu süre 

sonunda midyelerin canlılık durumları 

incelenmiştir. Ayrıca kontrol (akvaryum suyu 

ve midye) ile solvent kontrol (DMSO, 

akvaryum suyu ve midye) içeren gruplar da 

bulunmaktadır. Tüm akut deneyler iki tekrarlı 

olarak gerçekleştirilmiştir (5 midye/her 

konsantrasyon). 

 

Subletal maruziyet deneyleri  

Tetrametrinin 96 saatlik LC50 değerinin 

bulunmasından sonra, tatlı su midyeleri 24 ve 

96 saat boyunca bu değerin 1/10 ve 1/100 

konsantrasyonlarına maruz bırakılmıştır. 

Subletal konsantrasyonlar Sprague’ye göre 

seçilmiştir12. Subletal deneylerde ayrıca 

kontrol ile solvent kontrol grupları da 

bulunmaktadır. Tüm subletal deneyler iki 

tekrarlı olarak gerçekleştirilmiştir (5 midye/her 

deney grubu). Maruziyet sürelerinin sonunda 

midyelerin metrik ölçümlerinin alınmasını 

takiben hemolemf dokusu umba bölgesinden 

enjektör yardımıyla girilerek alınmıştır.  

 

Toplam hemosit sayısı 

Tatlı su midyelerinin hemolemf dokusu 

alındıktan sonra 1 mL hemolemf dokusu 

%4’lük formaldehit ile fikse edilmiştir. Thoma 

lamı kullanılarak hemolemf dokusundaki 

hemosit örnekleri ışık mikroskobu altında 

sayılmıştır. Toplam hemosit sayısını 

belirlemek için Yavuzcan ve Benli12 metodu 

kullanılmıştır. Elde edilen bulgular hücre/mL 

şeklinde ifade edilmiştir. 

 

Deney sonuçlarının istatiksel analizi 

Tetrametrinin 96 saatteki LC50 değeri Finney’s 

Probit Assay kullanılarak EPA bilgisayar 

programında bulunmuştur13. Toplam hemosit 

sayısının hesaplanmasında veriler ilk olarak 

Microsoft Excel programına girilmiştir. 

Ardından sonuçların istatiksel analizi IBM 

SPSS 20.0 ve grafiksel gösterimi ise GraphPad 

Prism 5 programları kullanılarak yapılmıştır. 

Normal dağılım gösterdiği saptanan verilerin  

 

 

 

istatiksel değerlendirilmesi t-testi ve tek yönlü 

varyans analizi ile değerlendirilmiştir. İstatiksel 

anlamlılık (p) 0,05 olarak kabul edilmiştir.  

 

BULGULAR VE TARTIŞMA  

 

Bu çalışmada, tetramethrinin akut ve subletal 

etkileri hedef dışı sucul organizma olan tatlı su 

midyeleri Unio delicatus üzerinde delicatus 

üzerinde değerlendirilmiştir.  

Akut toksisite deneyleri sırasında kontrol ve 

solvent kontrol gruplarında ölüm 

gerçekleşmemiştir. Tetrametrin uygulanan 

gruplarda, ölü midyeler kapaklarının açılması 

sonucunda tespit edilmiş ve kaydedilmiştir. 

Akut toksisite deneyleri sonucunda 96 saatlik 

tetrametrinin LC50 değeri %95 güven aralığında 

8.62 mg/L (6.42 mg/L – 11.42 mg/L) olarak 

tespit edilmiştir.  

Tetrametrin toksisitesinin araştırıldığı diğer 

çalışmalar incelendiğinde sucul organizmalarda 

yüksek bir akut toksisiteye sahip olduğu 

görülmektedir. Tetrametrinin 96 saatlik LC50 

değeri sazan balıkları Cyprinus carpio için 

14.84 µg/L15, çipura balıkları Lepornis 

macrochirus için 21 ppb16 ile 48 saatlik LC50 

değeri medaka balıkları Oryzias latipes için 0.20 

ppb17 olarak tespit edilmiştir. Sucul model 

organizma olan su piresi Daphnia magna için 

tetrametrinin 72 saatlik ortalama etki 

konsantrasyon (EC50) değeri 1.8 mg/L 

bulunmuştur18. Literatürdeki bu akut toksisite 

değerlerinin µg/L ile mg/L arasında değişmesi 

bu çalışmada elde edilen değer ile uyumluluk 

göstermektedir.  

Tatlı su midyeleri, tetrametrinin LC50 değerinin 
1/10 konsantrasyonu (862 µg/L) ve 1/100 

konsantrasyonuna (8.62 µg/L) 24 ve 96 saat 

boyunca maruz kalmasını takiben toplam 

hemosit sayısı incelenmiştir (Şekil 1). Her iki 

maruziyet süresinde kontrol gruplarında yüksek 

toplam hemosit sayısı gözlenmiştir. 24 saat 

maruziyet süresi deneylerinde kontrol grubuna 

göre 862 µg/L tetrametrin uygulanan grupta ve 

96 saat süreyle her iki konsantrasyondaki 

tetrametrin uygulanan gruplarda kontrol 

gruplarına göre önemli derecede azalma 

olmuştur (p<0.05).  
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Şekil 1. Tatlı su midyelerinin toplam hemosit 

sayısı (*: p<0.05) 

 

Sucul omurgasız canlıların hemolemf dokusu 

memeli organizmaların kan dokusunun 

benzeri bir dokudur. Dolayısıyla sucul 

organizmaların hematolojik parametrelerinin 

incelenmesinde hemolemf dokusu hücreleri 

olan hemosit hücreleri oldukça önemlidir. Bu 

canlılarda, ortam koşullarında meydana gelen 

bir değişim (sıcaklık artması, pH değişimi, 

kirlilik yükü artışı gibi) veya parazitik bir 

enfeksiyona karşı fizyolojik yanıt olarak 

hemosit sayılarında bir değişim oluşur19. 

Sucul ekosistemlerdeki piretroit kaynaklı 

kirlenme sonucunda ortaya çıkan toplam 

hemosit sayılarındaki değişimler bu kirletici 

maddelerin hemositler üzerinde neden olduğu 

kimyasal strese bağlı olabilir19. Güncel 

literatür araştırmasında, tetrametrinin sucul 

organizmalar üzerindeki toplam hemosit 

sayılarındaki etkisinin incelendiği bir 

çalışmaya rastlanılmamıştır. Ancak diğer 

piretroit türevlerinin sucul omurgasız türler 

üzerindeki etkilerinin araştırıldığı 

çalışmalarda, toplam hemosit değerlerinin 

incelendiği görülmektedir. Tip 1 

piretroitlerden biri olan permetrin, tatlı su 

ıstakozlarında (Astacus leptodactylus) 0.09 

µg/L konsantrasyonunda 48 ve 96 saat 

maruziyette toplam hemosit sayılarında bir 

artış meydana getirmiştir4. Tip II 

piretroitlerden biri olan h tatlı su midyelerinde 

(Unio delicatus) 1 ve 10 µg/L 

konsantrasyonlarında 24 ve 48 saat 

maruziyetlerde toplam hemosit sayılarında 

azalma meydana getirmiştir20. Bir başka tip II 

piretroit olan sifulitrin ise tatlı su midyelerinde 

(Unio delicatus) 24 ve 48 saat maruziyette 

toplam hemosit sayılarında düşük 

konsantrasyondan yüksek konsantrasyona 

doğru bir artış göstermiştir21. Bu çalışmada 

elde edilen bulgular literatür ile benzerlik 

göstermektedir.  

 

SONUÇ 

Bu çalışmada, tetrametrinin tatlı su 

ekosistemlerinde biyoizlemede kullanılan bir 

tür olan Unio delicatus üzerinde toksik etkisi 

değerlendirilmiştir. Akut toksik değerinin 

bulunmasından sonra subletal iki farklı 

konsantrasyonda tetrametrine 24 ve 96 saat 

maruz kalan midye örneklerinde toplam 

hemosit sayılarında anlamlı düşmeler olduğu 

tespit edilmiştir. Çalışma sonuçları, 

tetrametrin kontaminasyonunun bentik sucul 

organizmalar üzerinde de toksik etkilere neden 

olabileceğini göstermektedir.  
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