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OZET

Kimyasal, Biyolojik, Radyolojik ve Niikleer kelimelerinin bas harfleri ile kullanilan
KBRN terimi s6z konusu maddelerin kasten veya kazayla kullanilmasiyla meydana
gelen, ¢evre ve insan igin zararli ve tehlikeli durumlari belirtmek i¢in kullanilmaktadir.
Pestisitler, 6zellikle bitki zararlilarinin, yabani otlarin veya bitki hastaliklarinin kontroli
igin tasarlanmis heterojen bir kimyasal grubu olusturmakta ve KBRN ajani olarak
kullanilabilme potansiyeli tasimaktadir. Bundan dolay1 pestisitlerin olast olumsuz
etkilerinin belirlenmesi ileride dogabilecek kimyasal tehlikeler karsisinda alinabilecek
Onlemlerin ortaya konmasi noktasinda 6nem arz etmektedir. Bu kapsamda yapilan
arastirmanin amaci yaygin kullanima sahip bir pestisit olan Phosmet’in olasi toksik
etkilerini model bir organizma olan Daphnia magna tizerindeki akut ve kronik toksisite
deneyleri ile tespit etmektir. Arastirmada hayatta kalma deneyleri 6 kuyucuklu plakalarda
7 farkli konstrasyonda (0,01; 0,1; 1,10; 25; 50; 100 uM) 3 tekrarli olacak sekilde
gerceklestirilmistir. Elde edilen sonuglara gore 24 saatlik maruziyet sonunda 25 uM ve
tistii phosmet konsantrasyonlarinda istatistiksel olarak anlamli diizeyde mortalite tespit
edilmistir. Bununla birlikte, 48 saatlik maruziyette 1 ve 10 uM phosmet
konsantrasyonlarinda anlamli seviyede mortalite oldugu bulunmus ve 50 ve 100 uM
phosmet konsantrasyonlarinda tiim canlilar Slmiistiir. Diger taraftan kronik toksisite
deneyleri yasam siiresi ve iireme olmak {izere iki kademeli olarak gergeklestirilmis olup
deneylerde organizmalar 0,01 ve 0,1 uM Phosmet konsantrasyonlarina maruz
birakilmigtir. Yasam siiresi deneyleri biitlin canlilar 6liinceye kadar devam ettirilmistir.
Elde edilen sonuglara gore, Phosmet’in Daphnia magna’larin yasam siirelerine olumsuz
bir etkisinin olmadig1 belirlenmis, lireme deneylerinde 0,1 uM Phosmet konsantrasyonun
kontrol grubuna kiyasla daha ¢ok yavru verdigi tespit edilmistir. Sonug olarak,
Phosmet’in Daphnia magna fiizerinde konsantrasyona bagli olarak olumsuz etkilerinin
oldugu tespit edilmistir. Bu nedenle, glivenlik ve toksisite seviyelerini belirlemek i¢in
Phosmet’in daha ileri analizlerinin yapilmasi, ¢evredeki kullaniminin ve seviyelerinin
dikkatle izlenmesi gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: KBRN, Phosmet, Daphnia Magna, akut toksisite, kronik toksisite

Sayfa Sayisi 2 27
Danisman : Dr. Ogr. Uyesi Ceyhun BEREKETOGLU



INVESTIGATION OF THE TOXIC EFFECTS OF PHOSMET
(M. Sc. Thesis)

Mustafa ATAS

ISKENDERUN TECHNICAL UNIVERSITY
INSTITUTE OF GRANDUATE STUDIES

March 2022

ABSTRACT

The term CBRN, which is used with the initials of the words Chemical, Biological,
Radiological and Nuclear, is used to indicate harmful and dangerous situations for the
environment and human beings, which are caused by the deliberate or accidental use of the
said substances. Pesticides constitute a heterogeneous group of chemicals specifically
designed for the control of plant pests, weeds or plant diseases and have the potential to be
used as CBRN agents. For this reason, it is important to determine the possible negative
effects of pesticides in terms of revealing the measures that can be taken against chemical
hazards that may arise in the future. The aim of the research carried out in this context is to
determine the possible toxic effects of Phosmet, a widely used pesticide, with acute and
chronic toxicity experiments on a model organism, Daphnia magna. In the study, survival
experiments were performed in 6-well plates at 7 different concentrations (0,01; 0,1; 1,10;
25; 50; 100 uM) in 3 replicates. According to the results obtained, a statistically significant
mortality was determined at 25 pM and above phosmet concentrations after 24 hours of
exposure. However, significant mortality was found at 1 and 10 pM phosmet
concentrations at 48 hours of exposure, and all organisms died at 50 and 100 uM phosmet
concentrations. On the other hand, chronic toxicity experiments were carried out in two
stages, lifespan and reproduction, and organisms were exposed to 0,01 and 0,1 uM
Phosmet concentrations in the experiments. Lifespan experiments were continued until all
living things died. According to the results obtained, it was determined that Phosmet did
not have a negative effect on the lifespan of Daphnia magna, and it was determined that
0,1 uM Phosmet concentration in breeding experiments gave more offspring compared to
the control group. As a result, it has been determined that Phosmet has negative effects on
Daphnia magna depending on the concentration. Therefore, further analysis of Phosmet
and careful monitoring of its use and levels in the environment are required to determine
its safety and toxicity levels.

Key Words : CBRN, Phosmet, Daphnia Magna, acute toxicity, chronic toxicity
Page Number : 27 §
Supervisor  : Dr. Ogr. Uyesi Ceyhun BEREKETOGLU



vi
TESEKKUR

Tez ¢aligmalarimin her asamasinda, mesleki bilgi ve Onerilerini paylasarak, yardimlarini
esirgemeyen danisman hocam Saymn Dr. Ogr. Uyesi Ceyhun BEREKETOGLU’ na,
arastirmamin her asamasinda yardimei olan, bilgi ve becerilerini benimle paylasan Ars.
Gor. Nermin OZCAN hocama tesekkiirii bir borg bilirim. Ayn1 zamanda, manevi olarak

her zaman yanimda olan esime en icten tesekkiirlerimi sunarim.



vii

ICINDEKILER
Sayfa
OZET ...t iv
AB S T R A C T e Vv
TESEKKUR . ...t e Vi
ICINDEKILER. ..ot e, vii
SEKILLERIN LISTESI. ...ttt e, iX
RESIMLERIN LISTESI. .....uuniiiiiiiiiii e, X
SIMGELER VE KISALTMALAR........cuuiiiiiiiiiiiiiea e Xi
L GIRIS e, 1
2.GENEL BILGILER. ...ttt 3
2.1. Kimyasal, Biyolojik, Radyolojik, Niikleer Tehditler................................ 3
2.1.1 KBRN tanimi ve tarihsel gelisimi.............cooviiiiiiiiiiiiiiiniaiiennn. 3
2.1.2. Kimyasal savas ajanlari................ooooiiiiiiiiniiiiiieeeeeeeaaen 5
2.2. Cevresel Kirleticiler ve ONemi............ooueuiiiuei i, 5
2.2.0. PeStiSItIer. ..., 6
2.2.2. Pestisitlerin etkileri......... ..o 7
2.3  PROSMEL. ... 9
2.3.1. Phosmet ile yapilan ¢alismalar...............cooeiiiiiiniiiimiiineeeeennnn, 10
2.4. Daphnia Magna (D. Magna; SU PIresi).....c...ouoviiiiiiiiiiiiceeeeee 11
2.4.1. Daphnia magna ile yapilan ¢alismalar....................cooeiiiiiinnnn.. 12
2.5. Akut ve Kronik TOKSISITE. ........coiuititiii e 13
3. DENEYSEL CALISMALAR. ... 15
3.1 . Materyal Ve YOMEe. ...ttt e e e e 15
S L KM, e 15
3.1.2. Kullantlan c1thaz. ... 15
3.1.3. Daphnia magna kiiltiirii, bakim1 ve maruziyeti................ovevieeeennnn.n 15



viii

Sayfa

3.1.4. Akut toksisite (hayatta kalma) testi................ccooiiiiiiiiiiinn. .. 15

3.1.5. Kronik toksisite (yasam SUresi Ve Greme).......oo.evveeneeenneeninnnnnn 16

3.1.6. Istatistiksel ANaliZ..............ccevvueiiieeiiie e 16

4. BULGULAR. .. e, 17
4.1. Akut Toksisite Deney Bulgulari..............cooooiiiiiiiiiiii e, 17
4.2. Kronik Toksisite Deney Bulgulari...............coooiiiiiiiiiiiiieccee 19
0. TART S A . 21
6. SONUC ..o 23



SEKILLERIN LISTESI
Sekil Sayfa
Sekil 2.1. Phosmet'in Molekiil Yapist.........ooviuiiiiriiiiiiiie e, 9
Sekil 4.1. Farkl1 Phosmet konsantrasyonlarinin 24 saat sonunda D. magna tizerindeki
BKIIENT. ... 18
Sekil 4.2. Farkli Phosmet konsantrasyonlarinin 48 saat sonunda D. magna iizerindeki
BEKIITT. .o 19
Sekil 4.3. Farkli Phosmet konsantrasyonlarinin tireme tizerindeki etkileri................. 20

Sekil 4.4. Farkli Phosmet konsantrasyonlarinin yasam siiresi tizerindeki etkileri........ 20



Resim

Resim 2.1. Daphnia magna

RESIMLERIN LIiSTESI


file:///C:/Users/AHMET/Desktop/SONNNNNN/%C3%B6rnek%20son%20hali%20i%C3%A7in.docx%23_Toc96692286
file:///C:/Users/AHMET/Desktop/SONNNNNN/%C3%B6rnek%20son%20hali%20i%C3%A7in.docx%23_Toc96692286

SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu caligsmada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, agiklamalari ile agagida sunulmustur.

Simgeler Aciklamalar
ng/L Mikrogram/litre
M Mikrogram
mL Mililitre
°C Derece Celcius

Kisaltmalar Aciklamalar
AFAD Afet ve acil durum yonetimi baskanligi
ASTM Uluslararas1 amerikan test ve materyalleri toplulugu
CBRN Kimyasal, biyolojik, radyolojik, niikleer
DNA Deoksiriibo niikleik asit
DMSO dimetilsiilfoksit
EPA Cevre koruma ajansi
ECS50 Yarim maksimal etkili konsantrasyon
FDA Amerikan gida ve ilag dairesi
ISO Uluslararasi standardizasyon kurulusu
KBRN Kimyasal, biyolojik, radyolojik, niikleer
KBRN-E Kimyasal, biyolojik, radyolojik, niikleer- yiiksek etkili patlayicilar
KEGG Kyoto genler ve genler ansiklopedisi
KiS Kitle imha silahlari
LC50 Oldiiriicii konsantrasyon
M.O. Milattan 6nce
MRL Maksimum kalint1 limiti
MRNA Mesajci riboniikleik asit
NATO Kuzey Atlantik pakt1 tegkilati

NBC Kimyasal, biyolojik, niikleer



OECD
OP
OPP
PCC
Pm
TNF
USEPA
ZF

Ekonomik kalkinma ve isbirligi orgiitii
Organofosfat insektisit

Organofosfatli pestisitler

Zehir montrol merkezine

Organofosfat insektisit phosmet

Tiimor nekroz faktorii

Amerika birlesik devleti ¢evre koruma ajansi

Zebra baligi
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1. GIRIS

Son yillarda pestisitlerin 6nemli bir miktarinin ¢esitli ortamlarda saptanmasi nedeniyle,
bunlarin potansiyel ekotoksikolojik etkileri hakkinda endiseler dile getirilmistir. Bu
sentetik kimyasallar farkli tarim alanlarinda siklikla kullanilmakta ve siirekli olarak
cevreye sizmaktadir. Diinyada yaygin olarak modern tarim adi altinda kullanimi tesvik
edilen pestisitlerin canlilarda davranis, gelisme, lireme ve merkezi sinir sistemi lizerinde

olumsuz etkilere neden oldugu gdsterilmistir.

Kimya endiistrisi giliniimiiz teknolojisinde tarim ve endiistri gibi bir¢ok alanda yeni
kimyasallar ile zirai miicadeleye katki saglamaya devam etmektedir. Bu kimyasallardan
pestisitler de uzun yillardir zirai miicadele amaciyla kullanildigi ve canlilar iizerindeki
caligmalar1 gozlemlenmistir. Pestisitler bir karigtim maddesi olup 6zellikle zararli
organizmalar iizerinde; bu organizmalar1 kontrol altina almak, tahribatini engellemek gibi
kullanim alanina sahiplerdir. Ayrica pestisitler, bircok hayvan tiiriine, zararli ve hastalik

yayan mikrop, bocek, yaban otlarina karsi kullanilmaktadir.

Phosmet c¢evrede siklikla saptanabilen bir pestisit olarak canlilar {izerindeki olumsuz
etkileri tam olarak anlagilamamistir. Phosmet’in akut ve kronik toksisite ile gen toksisite ve
gen ekspresyonu seviyesinde Daphnia magna tizerindeki olasi toksisitesi simdiye kadar
calistimamistir. Ayrica literatiirde Phosmet’in Daphnia magna tizerindeki akut ve kronik
toksisitesinin spesifik bir gen veya farkli gen gruplarn acisindan incelendigi bir ¢alisma
bulunmamaktadir. Bu tezde, Phosmet’in Daphnia magna {izerindeki olasi akut ve kronik

toksik etkilerinin arastirilmasi amaglamaistir.

KBRN, gelisen diinya karsisinda 6nem arz eden kavramlar arasinda olup, giinlimiizde
siklik¢a karsimiza ¢ikmasiyla birlikte toplumda kaygi, kargasa ve saglik sorunu olarak yer
almaktadir. KBRN olaylari, genel olarak g¢esitli kimyasallarin bir araya getirilerek
potansiyel bir kimyasal silah olarak kullanilabilmektedir. (Karcioglu ve Topagoglu,
2017).Giinliik hayatimiz1 kolaylastirmak, tarimda ve endiistride tiretimi artirmak amaciyla
kullanilan birgok kimyasal bu kategori icine girebilmektedir. Bu kapsamda devamli
kullanilmalartyla birlikte kullanim sonucunda g¢evrede ortaya ¢ikan kimyasallarin toksik

etkilerinin ortaya konmasi ile birlikte, olast bir KBRN olayinda bu kimyasallarin
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kullanilmas1 durumunda nasil hareket edilecegi ve ne tiir tedbirlerin alinmasi gerektigini

onceden ortaya koyma agisindan biiyiikk 6nem tagimaktadir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Kimyasal, Biyolojik, Radyolojik, Niikleer Tehditler

2.1.1 KBRN tamimui ve tarihsel gelisimi

Kimyasal, biyolojik, radyolojik ve niikleer kelimelerinin ilk harfleri kullanilarak olusan
KBRN, terim olarak dilimizde ilk olarak yerini almistir. KBRN, bahsedilen maddelerin
bilerek veya kazayla kullanilmasiyla ortaya ¢ikan, insan ve gevre igin tehlikeli arz eden
durumlan agiklamak i¢in kullanilmistir (AFAD, 2014). Tanimsal olarak KBRN, 6nceden
cogunlukla Kimyasal, biyolojik, niikleer (NBC) ve Kitle imha Silahlar1 (KiS) gibi
tanimlarin tamamini kapsamakta olup endiistriyel kazalarin igerisinde biitiinlesen bir
kavram olarak belirtilebilir. Nasil ki NATO tarafindan da KBRN malzemeleri; niifuslara,
bolgelere ve giiclere hasar uygulayacak fiziksel bir olay olup ve kimyasal, biyolojik,
radyolojik ajanlar igin de kapsayict bir kavram olarak kullanilmaktadir. Bununla birlikte
“KBRN”, Kitle Imha Silahlar1 olarak ifade edilen konvansiyonel olmayan ve hasarlara
neden olan silahlarin yapimi, gelisimi ve uygulamasinda yararlanilan kurulus ve araclar1 da
icermektedir. (NATO, 2015). Uluslararas1 arenadaki ¢alismalarda acil kod olarak bilinen
KBRN-E ifadesi bes ayr1 tehdit olarak bilinen kimyasal, biyolojik, radyolojik, niikleer ve
“explosive-related” kelimesinden (yani patlayiciyla ilgili) meydana gelmistir. (Karcioglu

ve Topagoglu, 2017).

Savas teknolojilerinin gelismesiyle birlikte, endiistri ve sanayi alaninda ilerleyislerde
diistiniildiigiinde KBRN’in riski bu gelismelerle es zamanl ilerlemektedir. KBRN ile ilgili
insanlar, teorik bilgi ve bunun yani sira uygulamadaki yetersizlikten dolay: negatif etki

igerisindedirler. (Utiik, 2018).

Tarihsel siirecte KBRN cografik olarak insan yasamimi ve yasayisini yon belirleyici
olmustur. Insanligin baslangiciyla birlikte kisisel ve grupsal ¢atismalarda KBRN ajanlari
etkin olarak kullanilarak karsilikli olarak gii¢lerini zayiflatmak ve terdr kaos isyan gibi

olaylarda 6nemli rol oynamaktadir. (Sezigen, 2009).
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Insanlar, zehirli bitki ve hayvanlardan ele gecirdikleri diski, kan, toksin ve ceset pargalarini
savaglarda kullandiklar1 oklarin u¢ kisimlarina bulastirmasiyla veya yasam alanlarina
yayilmasiyla meydana gelen bircok KBRN olay1 gergeklestirmislerdir. (Ayvazoglu 2015).
MO. 590 yillarinda Atinalilar tarafindan Hirrha sehrinin ablukasi sirasinda Pleistos nehrine
“Helleborus (Ranunculaceae)’ ¢igeginin zehrinin karistirildigi, Manu kanunlarina gore
MO. 400 yillarda zehirli ve atesli oklarm kullamminin yasak olmasina karsin Su
kaynaklarma zehir karistirilmasi, M.O. 190 yilinda savas sirasinda Kartacali General
Hannibal’in Bergamali gemilere karsi yilan zehrini kullandigi bilinmektedir (Karaca,

2016).

KBRN ajanlarmin uygulandigi alanlardan biri ise MO. 5. Yiizyillda Sparta Devletinin
Peloponez Savasinda komiir, ziftin ve siilfiiriin oksitlenmesiyle olusan zehirli gazin Atina
devletindeki siginaklarda bulunan insanlara maruz birakilmasinda rastlanmaktadir.
(Erkekoglu ve Koger, 2018). 1970 ve 2011 yillar1 arasinda meydana gelen ortalama 245
KBRN olay1 Maryland Universitesi Kiiresel Terdrizm Veritabani’'nda kaydedilmistir.
Niikleer terér olaylarmin kaydedilmedigi bu siiregte 200 kimyasal, 32 biyolojik ve 12 tane
radyoaktif silahlar ile olusan meydana gelen terdr olaylar varligini géstermistir. 1000°den
¢ok kisinin hayatinin kaybetmesine sebep olan bu olaylardan en 6nemlisi Aum Shinrikyo
(Kryamet Giinii) adli Japon kokenli dini istismar eden bir terdr toplulugunun, 27 Haziran
1994 yilinda Motsumoto sehrinde ve 20 Mart 1995 yilinda Tokyo Metrosu’nda bes tane
farkli bolgede sarin gazi kullanmasiyla olusan kimyasal silahli olaydir. Bu terér olayinda,
19 insan hayatim1 kaybedip, 1000’den c¢ok kisi kimyasal gazin etkisine maruz kalmus,
ortalama 4500 insan psikolojik olarak etkilenmislerdir. (Kiremitgi, 2014)



2.1.2. Kimyasal savas ajanlari

Toksik etkileriyle; yaralama, 6ldiirme veya yasam fonksiyonlarini gii¢siiz hale gelmesini
saglayan kimyasal maddelere, kimyasal savas ajan1 olarak tanimlanmaktadir. Kimyasal
silahlar 1993 yilinda imzalanan anlasmaya gore; kimyasal silah olarak cesitleri ve
miktarlart uygun olan ve bunlar elde etmek icin kullanilan kimyasal savas ajanlari, bu
kimyasallar1 kullanmak icin gerekli cihaz ve mithimmatlar ve bunlarin kullanimina yonelik
0zel olarak fiiretilmis her tiirlii techizati kimyasal silah olarak tanimlamistir. Bu kimyasal
silahlar; besin zinciri acgisindan onem arz eden hayvansal ve bitkisel stoklarini bulag
yoluyla etkisiz hale getirme, insanlar1 6ldiirme, ekonomik agidan degerli hedeflere zarar
verme, sivil ve askeri personellerin ara¢ kullanimi ve koruyucu giysi kullanmasini
saglayarak hareket kabiliyetlerini yok etmek ve stratejilerini ortadan kaldirmak ig¢in

kullanilir. (Karayilanoglu,1996:55).

Dogada kimyasal maddeler kati, sivi ve gaz halinde bulunmaktadir. Kimyasal silah
tiretiminde gaz halinde bulunan kimyasal ajanlar tercih edilir. Ciinkii gaz hali diger hallere
gore daha fazla bolgeye ilerleyebilmektedir. Kimyasal silahlarin suda ve organik
coziiciilerde ¢oziintirliikleri farklilik gosterebilir. Kimyasal silahlar her canlida ayn etkiyi
gostermez. Cilinkii her organizmanin yapist birbirinden farklidir. Mesela insanda
paraoksonaz enzimi kimyasal silahlarin etkinligini azaltmaktadir. Bu enzim her insanda
ayn1 oranda bulunmaz. Kimyasal silahlarin verdigi etki; canli tiirli, canlinin yasadigi

cografi konum, cinsiyet gibi faktorlerle degisebilir. (Hincal ve digerleri 1991:48).

2.2. Cevresel Kirleticiler ve Onemi

Artan niifus artisi, kentlesme ve endiistri faaliyetlerin artmasi sebebiyle meydana gelen
cevresel kirlilik ekolojik sisteme etkisini hissettirmektedir. Cevreyi meydana getiren
toprak, su ve hava gibi fiziksel alanlarin yaninda, ekosistemdeki canlilari olumsuz
etkileyen kimyasal ve biyolojik maddeler ¢evresel kirleticiler olarak adlandirilmaktadir.
(Giiven ve digerleri, 2015) Toprak su ve hava kirliligi hastaliklara yol agabilecegi ile
birlikte, birtakim hastaliklarin yayilmasm ve seyrini etkileyecektir. (ibadullayeva ve

digerleri, 2019)
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Bu kirleticiler kendine 0zgii ozelliklere sahiptir. Bu 6zelliklerinden dolay1 fiziksel
kirlenme, kimyasal kirlenme ve biyolojik kirlenme olarak tanimlanabilmektedir. Fiziksel
kirlenme; Cevreyi olusturan toprak, su ve havanin 6zelliklerinin bir kismini ya da hepsinin
bitki hayvan ve insan sagligini olumsuz yonde etkilemesidir. Kimyasal kirlenme; Cevreyi
olusturan toprak, su ve havanin ozelliklerinin canlilarin aktivitelerini olumsuz yonde
etkilemesidir. Biyolojik Kirlenme; Cevreyi olusturan toprak, su ve havanin zararl
organizmalarla kirlenerek bozulmasiyla ortaya ¢ikmaktadir. (Ibadullayeva ve digerleri,

2019)

Giliniimiizde toprak, su ve hava kirliligi ¢evre sorunlarinin baginda geldigi bilinmekte olup,
toprak kirliliginin en biiyiik sebeplerinden bir tanesi de kimyasal atik olan pestisitlerdir

(Altikat ve digerleri, 2019).

2.2.1. Pestisitler

Pestisitler, 6zellikle bitki zararlilarinin, yabani otlarin veya bitki hastaliklarinin kontrolii
icin tasarlanmig heterojen bir kimyasal gurubu olusturur. Bunlarin uygulanmasi, bitkilerin
zararlilardan korunmasi i¢in hala en etkili ve kabul edilen yontemdir ve artan tarimsal
tiretkenlige ve mahsul verimine 6nemli dl¢lide katkida bulunmaktadir (Bolognesi, 2003).
Pestisitler, kimyasal bir madde, bakteri ve viriis gibi biyolojik bir ajan ya da dezenfektan
gibi bir ara¢ olabilmektedirler (Kizilet ve Uysal, 2018).

Tarimsal iiretimin verimliligini arttirmak i¢cin modern tarim yontemlerinin kullanilmasi
icap etmektedir. Bitki koruma {irlinleri arasinda bulunan pestisitlerin kullanimi1 da bu
yontemlerden biri ve modern tarimin biitiinleyici elementlerindendir. Pestisit kullanimu,
tarimsal iirlinii zararli bocek ve yabanci otlardan koruyarak, verimliligi teminat altina
almak icin kullanilan bir tarimsal yontem olup, 1940’11 yillardan bu yana iiretime yardimci
olmasiyla 6nem arz eden bilesendir. Kisa zamanda etkili olmasi ve kullaniminin rahat
olmasi sebebiyle pestisit kullanimi kullanilan yontemlerin baginda gelmektedir (Tiryaki ve

digerleri, 2010).

Tarimda pestisit kullanimi, yiiksek kaliteli gidalara olan talebin artmasi sonucu onemli
olgiide artmigtir. 2007'de ABD'de yaklasik 400 milyon kg'dan fazla pestisit uygulanmistir.

Ancak Tiriine uygulanan pestisitler hasattan 6nce c¢evrede tam olarak bozunmayabilir.
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Boylece, pestisitler iirlin lizerinde kalabilmekte ve tiiketildiginde insan viicudunda ciddi
olumsuz etkilere neden olabilmektedir. Bazi c¢iftciler, zararlilar1 kontrol etmek igin
tiriinlerde ¢ok kisa bir siire i¢inde biiyiikk miktarda pestisit uygulayabilmekte ve bundan
dolay1 {iriinlerin iizerinde onemli pestisit kalintilar1 kalmakta ve durum daha da koti

olabilecek bir potansiyel tagimaktadir (Hang Q 2015).

Kanser, Alzheimer hastaligi, testis fonksiyon bozukluklar1 ve kadin kiirtaji ve tip II diyabet
dahil olmak tiizere bir ¢ok kronik hastaligin pestisit maruziyeti ile iliskili oldugu
bildirilmistir. ABD'de, Cevre Koruma Ajansi (EPA), pestisit kaydindan ve gida
iiriinlerindeki pestisit kalintilarin1 kontrol etmek i¢in maksimum kalint1 limiti (MRL)
belirlemekten sorumludur. FDA'nin bir raporunda, %2,8 yerli ve % 6 ithal test edilmis
iiriinlin MRL'den daha yliksek pestisit kalintis1 igerdigi bulunmustur. ABD Zehir Kontrol
Merkezine (PCC) gore, 2006'dan 2010'a kadar pestisit zehirlenmeleriyle ilgili yilda 130
136 c¢agr1 alinmis, her yil bildirilen 23 6liim vakasi bulunmakta ve zehirlenmelerin %95,8'i
kasitsiz oldugu bildirilmistir. Pestisit kalintis1 yutulmasinin en olas1 kaynaklarindan biri

olan yiyecekler etkin bir sekilde temizlenmelidir (Hang Q 2015).

Tirkiye’de pestisitin 2002 yilinda kullanimi, 1979 yilina gore % 45,29’luk bir artig
gostermistir. Pestisitin kullanimindaki bu artis gelismis iilkelere gére kullanimi az goziikse
de birim alaninda kullanimi ¢ok yiiksektir. Pestisit tiikketimi Tiirkiye’de modern tarimin
uygulandigir Ege ve Akdeniz bolgelerinde Tiirkiye ortalamasinin {istiindedir. Bu bolgelerde
kullanilan pestisitler ozellikle saglik ve cevre agisindan Onemli risk tagimaktadirlar.
Yapilan istatistiklere gore insektisitler, herbisitlerden sonra en fazla kullanilan pestisitlerdir

(Delen ve digerleri, 2005).

2.2.2. Pestisitlerin etkileri

Pestisitler, hedef organizmalar1 kars1 segici olarak hareket eder ve mutlak segiciligi elde
etmek her zaman kolay degildir. Ayrica ¢ogu pestisit insanlar i¢in de toksik bir risk
olusturmaktadir (Bolognesi, 2003). Ekosistemde sucul ve karasal cevrede pestisitlerin
degisen konsantrasyonu hedef olan organizmalar ile hedef olmayan organizmalarin da
icine islemektedir. Canlilarin etkilendigi bu konsantrasyonlara ve canli tiirlerine de pestisit

ayr1 ayr1 etkisini gosterebilme potansiyeli tasimaktadir. Pestisitlerin canliya dogrudan



8

etkisi akut etki gostermemekle birlikte zamana bagli sekilde belli bir tecriibe sonucu olarak

genotoksik, toksik yada kanserojen olabilmektedir (Kocatas, 1991).

Amerika Birlesik Devletlerinde pestisit olarak kayitli 20 700 adet kimyasal bulunmaktadir.
Bu bilesiklerin birgogu, ¢evresel kaliciliklar1 sebebiyle, gelecek yillar boyunca ¢evremizde
bulunmaya devam edecektir. Tiim insanlar, ¢evresel kontaminasyon veya mesleki kullanim
yoluyla kacinilmaz olarak pestisitlere maruz kalmaktadir. Hava, su, genel niifus ile
gidadaki biyolojik ve fiziksel dekompozisyon iiriinleri de olmak iizere pestisit kalintilarina
maruz kalmaktadir. Pestisitler, gelisen diinyada kendi kendini zehirlemede en Onemli
yontemdir. Diinyada her y1l 3 milyon pestisit zehirlenmesi meydana gelmekte ve yaklasik

olarak 220 000 oliimciil vaka meydana gelmektedir (Bolognesi, 2003).

Pestisitlere maruz kalma, konjenital malformasyonlarin indiiklenmesindeki olasi rolii
nedeniyle de biiylik endise konusu olmustur. Konjenital malformasyonlarin insidansi ve
ebeveynin pestisitlere maruz kalmasi, sonuglari ¢eligkili ve bazen de sonugsuz olan bir dizi
caligma tarafindan ele alinmistir. Son bulgular, ¢igek seralarinda c¢alisan kadin iscilerin
dogurganlhiginin azaldigin1 ve pestisitlere maruz kalmanin nedensel zincirin bir parcasi

olabilecegini gostermektedir (Bolognesi, 2003).

Genotoksisite, kanserojen ve iireme toksikolojisi gibi uzun vadeli etkiler igin birincil risk
faktortidiir. Pestisitlerin ¢ogu, gen mutasyonu, kromozomal degisiklik ve DNA hasarini
kapsayan ¢ok ¢esitli mutajenite analizlerinde test edilmistir. Pestisitler potansiyel kimyasal
mutajenler olarak kabul edilmistir: deneysel veriler, cesitli tarimsal kimyasal bilesenlerin
mutajenik 6zelliklere sahip oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Tarimsal kimyasal maddeler i¢in
genotoksik potansiyel, birka¢ genotoksisite testinde pozitif sonuglar verdikleri i¢in
genellikle dugiiktiir. Tek testte en diisiik etkili doz genellikle ¢ok yiiksektir. Pestisitlere
mesleki ve ¢evresel maruziyetlerin ¢ogu karisimlara oldugu icin, tek bilesikler iizerinde
degerlendirilen genotoksik potansiyel insanlar iizerinde tahmin edilemez. Insanlarda
genotoksikolojik biyolojik izleme, karmasik kimyasal karigimlarina entegre maruziyetten

kaynaklanan genetik riski tahmin etmek i¢in yararl bir aragtir (Bolognesi, 2003).



2.3. Phosmet

Phosmet [N-merkaptometil) htalimid-S-O,0-dimetilfosforoditioat)] organofosfatlar grubu
icerisinde yer alan sentetik bir insektisittir. ilk olarak 1966'da Amerika Birlesik
Devletlerinde meyvelerin hasere kontroliinii saglamak amaciyla tescil edilmistir. Phosmet,
agaclara saldiran, agaclarin liretimini ve kalitesini diisiiren zararlilardan biri olan meyve
sineginin kontroliinde kullanilir. Phosmet molekiiler agirligt 317,3 g/moldur. Phosmet,
alkali kosullar altinda hizla hidrolize edilebilir ve asidik kosullar altinda nispeten
kararhidir. Bocekleri 6ldiirme mekanizmast kolinesteraz inhibisyonu yoluyladir. Phosmet,
dogrudan temas yoluyla orta ila diisilk diizeyde akut oral, dermal ve goz/cilt tahrisine
neden olabilir. Phosmet, gecici bir kategori C kanserojen olarak siniflandirilir ve karaciger
tiimorlerinin insidansinin artmasiyla iligkili oldugu bulunmustur. Phosmet, toksisite
endiseleri ¢eken ve ¢evrede stabil olmayan tek Phosmet metabolitidir. (Hang Q 2015).
Sekil 2.3.’de Phosmet’in molekiil sekli gosterilmistir.
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Sekil 2. 1. Phosmet'in Molekiil Yapisi
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2.3.1. Phosmet ile yapilan ¢calismalar

Asetilkolinesteraz sinirsel iletimde 6nemli rolii olan bir enzim olup, Phosmet’in nérotoksik
etkisi, asetilkolinesteraz enzimini asetilkoline doniistiirmesi ile gerceklesmektedir

(Rahman ve digerleri, 2021).

Bir baska calismada, Guinazu ve arkadaslarimin (2012) JEG-3 hiicrelerde Phosmet
uygulamasinin hiicre canlilik oranlarmi degistirdigi, inflamasyon sitokinleri profilinin
diismesine yol agtigini rapor etmislerdir. Phosmet’in diisikk seviyeli kronik pestisit
maruziyetinin olast nérodavranigsal etkilerinin incelendigi bir diger ¢aligmada, pestisit
maruziyeti ile norodavranigsal performanstaki eksiklikler arasindaki iliskinin giderek

arttig1 rapor edilmistir.

Gokkusagi alabaliklarinin  (Oncorhynchus mykiss) biiyiiyen yavrularinda yapilan bir
caligmada, beyin ve karaciger dokularinda 24, 48, 72, ve 96’nc1 saatlerde 5, 25 ve 50 pg/L
derisiminde Phosmet uygulanmasi sonucunda serum glukoz, protein ve kolesterol
diizeylerinin 6nemli 6l¢iide azaldigi, alanin aminotransferaz, aspartat aminotransferaz ve
alkalin fosfataz aktivitelerinin yiikseldigi bildirilmistir. Phosmetin asetilkolinesteraz
aktivitesi lizerindeki modiilator etkisini ve oksidatif stres durumunu provoke etme
potansiyelini a¢ik¢a gosterdigi, bununla birlikte elde edilen hipoglisemi ve hipoproteinemi,
hayatta kalmak i¢in stresle basa c¢ikmak i¢in adaptif tepkiler olarak degerlendirildigi
bildirilmistir (Muhammed ve Dogan 2021).

Phosmet’in suda yasayan omurgalilar ilizerindeki olumsuz etkilerinin arastirildigi bir
caligmada ise, zebra balig1 (ZF) (Danio rerio) embriyolar1 sirasiyla 2,96; 4,44; 6,66; 10 ve
15 mg/LL phosmet’e maruz birakildiginda 96 saatte Phosmetin medyan o6ldiriicii
konsantrasyonunun (LC50) 7,95 + 0,30 mg/L oldugu bildirilmis olup bu sonuglarin
Phosmet’in bir teratojen oldugunu ve erken gelisim agamalarinda ZF'nin biiytimesini ciddi

sekilde etkiledigini gostermektedir (Vasamsetti ve digerleri 2020).

Zebra balig1 embriyolarinda 96 saat boyunca Phosmet’e maruz birakilmanin bradikardi,
omura egriligi, biiylime geriligi, duyusal ve gorsel algida gerileme oldugu bildirilmistir

(Vasamsetti ve digerleri 2021).


https://www.researchgate.net/profile/Natalia-Guinazu
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Pasifik somonu olan Jiivenil koho somonu (Oncorhynchus kisutch)’nun tarim, ticari, konut
ve kamu arazilerinde yaygin olarak kullanilan Phosmet’e maruz birakilarak yapilan
calismada; Phosmet’in jiivenil koho somonu iizerinde noéronal asetilkolinesteraz enzim
aktivitesinin konsantrasyona bagli bir inhibasyon {irettigi ve toksik oldugu ortaya
konulmus olup, Pasifik somonu tiirleri i¢in ekolojik dengesi tehlike altinda olabilecegi

degerlendirilmektedir. (Laetz ve digerleri, 2020)

2.4. Daphnia Magna (D. Magna; Su Piresi)

Daphnia magna (Su Piresi) tatli su zooplanktonik kabuklularidir ve halk arasinda su piresi
olarak bilinir. Protein ve esansiyel yag asitleri agisindan zengin olan su pireleri, baliklarin
en onemli besin kaynagini olusturmakta ve balik yetistiricileri tarafindan canli besin
kaynagi olarak kullanilmaktadir. Kiigiik yapisi, kisa 6mrii, yiiksek yumurtlama kapasitesi
ve kirlilige karst hassas yapisi nedeniyle kiiltiiriiniin kolay ve ekonomik iiretimi, su
pirelerinin sucul toksisite testlerinde siklikla kullanilmasimi saglamistir. ( Fidan ve Ayar,

2020) (Resim 2.4.)

Resim 2.1. Daphnia magna

Daphnia magna 3 mm’den kii¢iik olup ve Diinya’nin her bolgesinde akarsularin durgun
bolgelerinde ve gollerde bulunabilmektedir (Tatarazako ve Oda, 2007). 20°C’de 56,
25°C’de 40 giine kadar hayatlarmi1 devam ettirebilmektedir. Niifusu, sicaklik 6-12°C’nin
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iizerinde oldugunda ¢ogalmakta ve litrede yaklasik olarak 200 ile 500 arasinda
organizmaya kadar artig gostermektedir. Cevre kosullarina gore yazlari niifuslart azalmakta

iken sonbahar aylarinda artmaktadir (Jonczyk ve Gilron, 2005).

Daphnia magna’nin dikkat ¢eken en belirgin 6zellikleri, tek iri bilesik goz ile ¢ift dalli olan
antenleridir. Antenleri kullanarak hareket ederler. Karin ve gogiis kismi saydam kabuk ile
kaphdir. Kabuktan, kil gibi bacaklar belirir. Hareket eden bacaklar suda akim iireterek,

organik dokiintiileri, bakteri ve alglar1 agizlarina gotiirtirler. (Tatarazako ve Oda, 2007).

Daphnia magnalar eseysiz tireme ile trerler. Eseysiz iireme sistemi, Daphnia magna
niifusunun hizli bir sekilde artmasini sagladigi igin, kaynaklar bol oldugunda bir Daphnia
magna niifusu neredeyse tamamen disilerden olusur. Daphnia magna g¢evresel degisimlere
tepki olarak iireme seklini eseysiz iliremeden cinsel liremeye dondiigii bilinmektedir.
Giinlerin kisa veya uzunlugu, beslenmesi ve asir1 niifus yogunlugu gibi ¢evresel etkenlerin,
cinsel liremenin olmasi i¢in énem arz ettigi bilinmektedir. Erkekler olduktan sonra eseyli
iireme meydana gelir ve sicaklifa, donmaya veya kuraklik gibi ¢evresel sartlara uyum
saglayabilen dinlenme yumurtalart meydana gelir. Omurgasiz hayvanlarin ve baliklarin
beslenmesi agisindan 6nemli arz ettiginden sucul besin zincirinde 6nemli bir role sahiptir.
Ayrica suda bulunan yosunlarla beslendiginden suyun niteliginin kontroliinde biiyiik

onemli bir role sahiptir. (Tatarazako ve Oda, 2007).

2.4.1. Daphnia magna ile yapilan calismalar

Tarimda haserelere karsi kullanilan organofosfat bir ilag olan Klorprifos; tarim ilaglari,
tarim amagli kullanilan sular ile su kaynaklarina ulasarak sucul ekosisteme i¢in tehlike arz
etmektedir. Klorprifos ilgili yapilan ¢alismalarda; su numunelerinin toksisitesi igin
Daphnia magna kullanilmis ve klorprifosin ¢evresel risk analizi ile toksisitesi ve akut
toksisite testi (ISO 6341) ortaya c¢ikarilmistir. Daphnia magna ile yapilan toksisite
sonuglarina gore, klorprifosun yogunlasma arttik¢a toksisitede % 45’e varan artis meydana

gelmektedir (r2=0,9808). (Ekmekyapar ve digerleri, 2014)

Daphnia magna fizerinde hem terapotik olarak hem de yogun tarimda biiyiime
destekleyicileri olarak kullanilan Metronidazol (M), olaquindox (OL), oksolinik asit (OA),
oksitetrasiklin (OTC), streptomisin (ST), siilfadiazin (SU), tetrasiklin (TC), tiamulin (TT)
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ve tilosin antibiyotiklerinin akut ve kronik toksisitesi iizerine yapilan ¢alismalarda; Ureme
tizerindeki toksik etkinin, genellikle akut toksik seviyelerin bir derece altinda olan
konsantrasyonlarda meydana geldigi goriilmiistiir. Daphnia magna tireme testindeki kronik
toksisite; OA'min Daphnia magna'ya karsi goriilen toksisitesi, bu maddenin hayvan
ciftliklerinde yaygin olarak yem katki maddesi olarak kullanilmakta olup, sucul ortamda

olumsuz etkilere neden olma potansiyeline sahiptir. (Wollenbergera ve digerleri, 2000)

Bocek oldiiriicii olan Neonikotinoid ve karisimlarinin suda yasayan omurgasizlar
iizerindeki etkisiyle ilgili ¢ok az sey bilinmektedir. Bu calisma, kontrollii kosullar altinda,
cevresel olarak ilgili bir imidakloprid (0,256 pg/L), klotianidin (3,11 pg/L), tiyametoksam
(1,49 pg/L) karisimimin Daphnia magna popiilasyonlari {izerindeki potansiyel toksikolojik
etkileri ile 1iigili yapilan c¢aligmada; Laboratuvarda kronik toksisite testleri yapildi.
Neonikotinoidler Daphnia magna kurucularinin hayatta kalmasini etkilemedi. Ancak her
ti¢ ayr insektisit ve karisim, Daphnia magna nin iiremesinde 6nemli bir azalmaya neden

olmustur. (Duchet ve digerleri, 2021)

2.5. Akut ve Kronik Toksisite

Toksik etkilerin degerini 6lgmek icin belirlenen u¢ noktalar, metodolojik degisikliklere
ragmen, Daphnia magna ile akut ve kronik testler USEPA (U.S. Environmental Protection
Agency), OECD (Organisation for Economic Cooperation and Development) ve 1SO
(International Organization for Standardization) uluslararasi kuruluslar belirlenmistir.
OECD ve ISO gibi kuruluslar hareketsizligi hafif ajitasyondan sonra test organizmalarinin
15 saniye i¢inde ylizmeye devam edememesi kriterini benimsemistir. Oysa USEPA,
Enviroment Canada, ASTM (American Society for Testing and Materials)) gibi kuruluslar,
diger bir u¢ nokta olarak olarak &liimii kullanmislardir. Avustralya ve Asya Ulkeleri
Daphnia magna da toksik etkiyi ortaya g¢ikarmak igin Oliim oranimi kullanmaktadir.
(Persoone ve digerleri 2009). Oliim oran1 ¢alismalari, belirli bir alanin kisa siireli kimyasal
maddeye maruz birakilmasinda neler olabilecegini ortaya ¢ikmasimi 6grenmek amaciyla

cok onemlidir. (Pieters ve Liess, 2006)

Kimyasal bilesiklerin toksisite taramasi ve endiistriyel atiklarin izlenmesi i¢in uluslararasi
olarak kullanilan popiiler olan biyo-tahlil, tatli su Daphnidlerinden 6zellikle Daphnia

magna ile akut toksisite testidir. Bu test tlirlinlin kullanim gerekgesi, ¢ok cesitli
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habitatlarda genis dagilimlari, nispeten kisa yagsam dongiileri ve laboratuvarda kiiltiirlerinin

ve bakiminin nispeten kolay olmasidir. (Persoone ve digerleri, 2009).

Daphnia magna’nin 48 saatlik toksisite ¢alismalarindaki amag kimyasal ve atitk maddelerin
kurallara uygun yapilip yapilmadigr ve ticari amacgh iiretilen kimyasallarin ekosistem
acisindan risk degerlendirmesini ortaya ¢ikarmaktir. Akut toksisite testlerinde ug noktalar,
48-saat EC50 hareketsizlik, 48-saat LC50 6liim olarak olgiilmelidir. Akut toksisite testinin
caligmalarda daha ¢ok kullanilmasiin sebebi maruziyet siiresinin kisa olmasi, testin sade

basit ve hassas olmasi ile testin gelistirilmis olmasidir. (Jonczyk ve Gilron,2005).

Daphnia magna’nin Kronik toksisite ¢aligmalari, organizmanin yagaminin uzun zaman
araligmi kapsayarak ve daha c¢ok maruziyet ortamimin olugmasini saglamaktir. Kronik
toksisite testlerinde u¢ noktalar organizmanin yasam dongiisiine has ozelliklerine bagh
olarak, organizmanin hareketliligini, yavru sayisini, kalp atiminin hizi, enzim aktivitesi ve

biiyiimesidir. (EPA, 2002).

Daphnia magna’nin 21 giinliik kronik toksisite ¢alismalarindaki amag, ticari amagl
iretilen kimyasallarin ekosistem agisindan risk degerlendirmesini ve iireme acgisindan
toksisite etkisini ortaya ¢ikarmaktir. Genellikle kullanilabilen biyolojik u¢ noktalar,
hareketsizlik 21 giinliik EC50 degeri, 6lim 21 giinliik LC50 degeri, dogurganlik orani ve

zamani ve bilylime orani olabilmektedir. (Jonczyk ve Gilron, 2005)
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3. DENEYSEL CALISMALAR

3.1. Materyal ve Yontem

3.1.1. Kimyasal

Bu ¢alismada kullanilan Phosmet % 99 asan saflikta Sigma-Aldrich'ten satin alinmistir.
Deneysel maruziyet konsantrasyonunu elde etmek ic¢in dimetilsiilfoksit (DMSO; Sigma)

icinde ¢6ziilmiis olup, DMSO’nun nihai analiz konsantrasyonu % 0,1 olarak ayarlanmustir.

3.1.2. Kullanilan cihaz

Deneyler sirasinda Zeiss Axio Imager 2 marka olan optik mikroskop ve otomatik pipetler

kullanilmustir.

3.1.3. Daphnia magna Kkiiltiirii, bakimi ve maruziyeti

Phosmet’in etkisini arastirmak igin Daphtoxkit'ten (MicroBioTests Inc., Belgika) Daphnia
magna kullanilmigtir. Daphnia magna yumurtalari, musluk suyundan gegirilerek aktive
edilmis ve sonrasinda standart tatli suda (67,75 mg/L NaHCO03; 294 mg/L CaCl2; 123,25
mg/L MgSO4 ve 5,75 mg/L KCI) 72-90 saat siireyle, 6000 Ix siirekli aydinlatma altinda
20-22 °C. de yumurtadan yeni ¢ikmig yavrular (<24 saat), maruziyete birakilmadan 2 saat
once Spirulina mikroalg siispansiyonu ile 6nceden beslenmistir. Uzun siireli maruziyetler
icin, Daphnia magna giinde bir kez Spirulina mikroalgleri ve maya karigimiyla beslenmis

ve iki glinde bir %50 suyu degistirilmistir.

3.1.4. Akut toksisite (hayatta kalma) testi

Hayatta kalma testi i¢in Daphnia mangna yavrular1 (< 24 saat) 6 oyuklu plakalarda (BD
Falcon) her oyukta 10 hayvan olmak kaydi ile Phosmet’e maruz birakildi. Her maruziyet
icin ti¢ kopya kullanilmis olup, Daphnia magna %0,1 DMSO (kontrol) veya Phosmet
(0,01; 0,1; 1,10; 25; 50; 100 uM) igeren 10 mL standart tatli suya maruz birakilmustir.

Mortalite oranlar1 6, 24 ve 48 saatlerde kaydedilmistir. Neonatallar mikroskop altinda
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incelendiginde hareketsiz ve organlarinda hareket goriilmemigse Olii olarak kabul

edilmistir.

3.1.5. Kronik toksisite (yasam siiresi ve iireme)

Daphnia magna, kuluckadan 24 saat sonra Phosmet’e (0,01; 0,1; 1,10; 25; 50; 100 uM)
maruz birakilmigtir. Maruziyet igin, 100 mL standart su igeren 250 mL kristalizasyon
kaplarinda kullanmilmistir. Her maruziyet i¢in, kristalizasyon kabi basina 10 Daphnia
magna kullanilmigtir. Deneyler {i¢ tekrarli sekilde gergeklestirilmistir. Yavrular her giin

sayilarak 6lii organizma sayisi kaydedilmis ve ortamdan uzaklastirilmistir.

3.1.6. istatistiksel analiz

Tiim istatistiksel analizler GraphPad Prism 7 yazilimi (GraphPad Software, ABD)
kullanilarak belirlendi. Istatistiksel énemi Tek yonli ANOVA ve ardindan Dunnett son
testi kullanilarak degerlendirildi. P-degerler B 0,05 6nemli 6l¢iide farkli kabul edildi (*P .
0,05; * *P . 0,01; ***P B 0,001). Omiir testi Mantel-cox testi kullanilarak analiz edildi
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4. BULGULAR

Bu ¢alismada bir organofosfat olan ve bitki ve hayvanlara kars1 yaygin olarak kullanilan
Phosmetin olas1 olumsuz etkileri toksisite ¢alismalarinda 6énemli bir model organizma olan

D. magna kullanilarak akut ve kronik diizeyde inceleme altina alinmistir.

4.1. Akut Toksisite Deney Bulgulari

Akut toksisite analizlerinde farkli konsantrasyonlar (0,01 — 100 uM) degerlendirme altina
alimmistir. Deneyler 6 kuyucuklu plakalarda gerceklestirilmis olup her kuyucukta en az 5
organizma ve her konsantrasyon i¢in 3 tekrar olacak sekilde deney seti hazirlanmistir. 24
ve 48. saatlerde organizmalar kontrol edilmis ve canli ve 6lii organizma sayis1 kayit altina
alimmigtir. Buna gore herhangi bir hareket ve/veya organ hareketi olmayan organizmalar

olii olarak kabul edilmistir. Olii organizmalar kuyucuklardan aliarak uzaklastiriimistir.

24 saat sonunda 0,01 ve 0,1 uM phosmete maruz kalan organizmalarda herhangi bir etki
gozlenmemistir. Bununla birlikte, 1 uM phosmete maruz kalan canlilarin
hareketliliklerinde bir azalma tespit edilmistir.10 uM phosmete maruz kalan canlilarda ise
yiizme iyice azalmis, anten ve i¢ organlarda hareketlilik devam etmistir. 0,01 — 10 uM
arasindaki konsantrasyonlarda anlamli seviyede toksisite gdzlemlenmemistir. Diger
taraftan 25 uM ve lstii phosmet konsantrasyonlarinda istatistiksel olarak anlamli diizeyde
toksisite (0liim) tespit edilmistir. 25 uM phosmet konantrasyonunda hayatta kalan
organizmalarda hareket iyice azalmis ancak anten ve i¢ organlardaki aktivite devam
etmistir. 50 ve 100 uM phosmet maruziyetinde ise hayatta kalan canlilarda hareket

tamamen durmus sadece i¢ organlarda bir aktivite olmustur (Sekil 4.1).
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Sekil 4.1. Farkli Phosmet konsantrasyonlarinin 24 saat sonunda D. magna tizerindeki
etkileri

48 saat sonunda 0,01 ve 0,1 uM phosmet konsantrasyonlarinda canlilar hayatta kalmaya
devam etmis, phosmetin istatistiksel olarak anlamli bir etkisi olmamaistir. Diger taraftan, ilk
24 saatte istatistiksel olarak toksik etki gdstermeyen 1 ve 10 uM phosmet
konsantrasyonlarinda anlamli seviyede toksik etki (6liim) gozlemlenmistir. Bununla
birlikte, 50 ve 100 uM phosmet konsantrasyonlarinda 48 saat sonunda tiim canlilar
Olmistiir (Sekil 4.2). Akut toksisiteden elde edilen veriler dogrultusunda kronik toksisite
deneylerinde (lireme ve yasam siiresi deneyleri) 0,01 ve 0,1 uM phosmet

konsantrasyonlarinin kullanilmasi uygun bulunmustur.
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Sekil 4.2. Farkli Phosmet konsantrasyonlarinin 48 saat sonunda D. magna iizerindeki
etkileri

4.2. Kronik Toksisite Deney Bulgulari

Kronik toksisite deneyleri {iireme ve yasam siliresi olmak iizere iki asamali
gergeklestirilmistir. Her iki deney seti de 3 tekrarli olacak sekilde kristallize tabaklarda
yapilmistir. Her tekrarda 10 organizma bulundurulmustur. Ureme deneyleri 21 giin
boyunca devam ettirilmis ve yeni dogan organizmalar sayilarak kayit altina alindiktan
sonra ortamdan uzaklagtirllmistir. Yasam siiresi deneyleri biitiin canlilar 6lene kadar
stirdiirilmiistiir. Organizmalarin  bulunduklart suyun yaris1 her alternatif giinde
degistirilmis ve hedeflenen phosmet konsantrasyonlarini sabit tutmak icin eklenen su

gerekli miktarda phosmet igermistir.

Ureme verilerine bakildiginda kontrol grubu ile 0,01 uM phosmet igeren grup arasinda
herhangi bir fark gézlemlenmemistir. Bununla birlikte, 0,1 uM phosmet iceren grubun
kontrol grubu ile karsilastirildiginda ilging bir sekilde yiiksek miktarda yavru verdigi
gozlemlenmistir. Ortaya ¢ikan bu farkin yapilan istatistiksel analizler sonucunda anlaml

oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.3).
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Sekil 4.3. Farkli Phosmet konsantrasyonlarinin iireme tizerindeki etkileri

Yasam siiresi deneylerine bakildiginda kontrol ve phosmet gruplarinin total yasam
stirelerinin sonlanma noktalarinin benzer oldugu gézlemlenmistir. Bununla birlikte, deney
stirecine bakildiginda ise kontrol grubundaki organizmalarin maruziyet gruplarindaki
organizmalara oranla daha hizli hayatlarini kaybettigi, phosmet maruziyetinin yasam siiresi

tizerine olumsuz bir etkisi olmadig1 tespit edilmistir (Sekil 4.4).

Sekil 4.4. Farkli Phosmet konsantrasyonlarinin yasam siiresi lizerindeki etkileri
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5. TARTISMA

KBRN kaynakli olaylar giiniimiizde 6nemli bir kavram olarak karsimiza ¢ikmakta olup
toplumda 6nemli bir endise, kargasa ve saglik problemi olarak yer edinmektedir. KBRN
olaylar1 adindan da anlasilabilecegi gibi ¢ok ¢esitli kimyasallarin potansiyel bir silah olarak
kullanilabilecegini ifade etmektedir. (Karcioglu ve Topagoglu, 2017). Giinliik hayatta
yasami1 kolaylagtirmak, liretimi artirmak icin kullanilan birgok kimyasal bu kategori igine
alinabilmektedir. Bu kapsamda sikg¢a kullanilmakta olan ve kullanimlar1 sonucu ¢evrede
yiiksek miktarlarda bulunan kimyasallarin toksik etkilerinin ortaya konmasi olasi bir
KBRN olayinda bu kimyasallarin kullanimlart durumunda nasil hareket edilmesi ve ne tiir

onlemlerin alinmasi gerektigini 6nceden belirlemek agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir.

Pestisitler ¢ok genis bir kimyasal grubunu olusturmakta olup yukarida bahsedildigi gibi
potansiyel birer KBRN silahi olarak kullanilabilirler. Diger taraftan, pestisitler tarimda
yaygin olarak kullanilmaktadir. Bunun sonucu olarak da ¢evreye salinmakta ve c¢evrede
birikim gostermektedir. Bunun sonucunda insanlar ve hayvanlar bu tiir kimyasallardan
dogrudan veya dolayli olarak etkilenebilmekte ve olumsuz saglik problemleri ile
karsilagabilmektedir. Yaygin olarak kullanilan bu pestisitlerin hem dogaya salinimi sonucu
ortaya ¢ikarabilecekleri olumsuz etkiler hem de birer potansiyel KBRN maddesi olarak

kullanilabilecekleri géz oniine alindiginda toksik etkilerinin ortaya konmasi gerekmektedir.

Phosmet organofosfatlar grubu icerisinde pestisit olarak yer alan sentetik bir insektisittir.
[lk olarak 1966'da Amerika Birlesik Devletlerinde meyvelerin hasere kontroliinii saglamak
amaciyla tescil edilmistir. Phosmet, agaclara saldiran, agaglarin iretimini ve Kalitesini
diisliren zararlilardan biri olan meyve sineginin kontroliinde kullanilir. (Hang Q 2015).
Phosmet bir KBRN silahi potansiyeli tasimakta olup bu kapsamda mevcut g¢alisma
phosmetin olast toksik etkilerinin hem akut hem de kronik diizeyde arastirilmasinm

amaclamistir.

Literatiire bakildiginda phosmet ile ilgili ¢esitli calismalar yer almaktadir. Bunlardan bir
tanesi zebra baligi ile yapilan galisma olup bu ¢alisma 2,96; 4,44; 6,66; 10 ve 15 mg/L
Phosmet’e maruz birakildiginda 96 saatte medyan &ldiiriicii konsantrasyonun oldugu ve

buna bagli olarak zebra baliginin biiyiimesini ciddi sekilde etkiledigi sonuglar1 elde
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edilmistir. (Vasamsetti ve digerleri 2020). Bizim ¢alismamizda ise 24. saatte 25 uM dan

itibaren 6liim goézlemlenmistir.

Ayrica bu c¢alismada D. Magna lizerinde farkli kimyasallar kullanilarak elde edilen
sonuglarla da tartisilmistir. D. magna lizerinde yapilan letal konstrasyon calismalarinda;
alpha-cypermethrin insektisitinin 24 saatte Daphnia magna’larin %50’sini  6ldiiren
konsantrasyon 0,224 Jg/L (Celikel, 2011), Roundup herbisitinin 24 saatte 0,019 mg/L, 48
saatte ise 0,012 mg/L oldugu ag¢iklanmistir (Sarigiil ve Bekcan, 2007). Yaptigimiz
calismada ise 24. saatte 25 uM, 48 saatte ise 50 uM olarak gozlemlendi.

Bununla birlikte, literatiire bakildiginda D. magna ile daha 6nce phosmetin etkilerinin
arastirildigi bir calisma yer almamaktadir. Calismamiz bu kapsamda 6zgiin olup Phosmetin
sucul organizmalardaki etkilerinin ortaya konmasi agisindan literatiire 6nemli bir katki
yapacaktir. Ayrica ¢alismamizda literatiirdeki ¢alismalarla karsilastirildiginda Phosmetin

kronik toksisitesinin analiz edildigi ilk ¢calisma olarak literatiirde yerini almistir.
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6. SONUC

Bu caligmada Daphnia magna iizerine yaygin olarak kullanilan bir pestisit olan Phosmet’in
akut ve kronik toksisitesi inceleme altina alinmistir. Elde edilen bulgular dogrultusunda

asagidaki sonuglara varilmistir:

» Bu calisma Phosmetin D. magna iizerindeki toksik etkilerinin inceleme altina
alindig ilk caligsma olarak literatiirdeki yerini almistir.

» Akut toksisite analizlerinde 24 saatlik maruziyet sonucunda 25 uM ve istii
Phosmet konsantrasyonlarinin anlamli seviyede mortalite gosterdigi tespit
edilmistir (p < 0,05).

» Akut toksisite analizlerinde 48 saatlik maruziyet sonucunda 1 pM ve {istii Phosmet
konsantrasyonlarinin anlamli seviyede mortalite gosterdigi tespit edilmistir (p <
0,05).

» Akut toksisite analizlerine bakildiginda toksisite siiresi arttikga mortalite gosteren
Phosmet konsantrasyonunun azaldig1 goriilmektedir.

> Ureme deneylerinde 0,01 uM phosmet iceren grubun kontrol grubu ile yavru sayisi
bakimindan bir fark olusturmadigr goézlemlenmistir. Bununla birlikte, 0,1 uM
Phosmet iceren grubun kontrol grubu ile karsilastirildiginda anlamli derecede
yiiksek miktarda yavru verdigi tespit edilmistir (p < 0,05).

» Yasam siiresi deneylerinde bakildiginda kontrol ve phosmet gruplarinin total yagsam
stirelerinin sonlanma noktalarinin benzer oldugu gézlemlenmistir.

» Bu calisma Phosmet gibi yaygin kullanimlara sahip diger kimyasallarin analiz
edilmesi acisindan hem kullanilan yontem hem de kullanilan model organizma
bakimindan yol gosterici olma potansiyeli tasimaktadir.

» Elde edilen verilere bakildiginda Phosmetin D. magna iizerinde yiiksek seviyede
toksik oldugu (mortalite) belirlenmistir. Bununla birlikte, bu etkilerin hangi
molekiiler yolizlerinde (transkripsiyon ve protein seviyesinde) etkili oldugunun
ortaya konmasi acisindan ileri analizlerin yapilmasi gerekmektedir.

» Phosmetin ¢evresel kaderinin (su, toprak, hava gibi farkli ortamlar) ve birikim
diizeyinin belirlenmesi bakiminda c¢alismalarin yiiriitiilmesi 6nem tagimaktadir.

» Phosmetin kullanimimin diizenleyici kuruluslar tarafindan takip edilmesi ve

diizenlenmesi olasi etkilerin azaltilmasini saglayabilir.
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