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OZET

Anahtar kelimeler: Tribenuron Metil, Zebra Baligi (Danio rerio), Embriyo,
Teratoloji

Son yillarda tarimda pestisit ve cesitlerinin kullanimi artmaktadir. Ozellikle tarimda
verimin arttirilmasi i¢in pestisit ¢esitleri ¢ok sik kullanilmaktadir. Fakat kullanilan bu
pestisit cesitleri ekolojik dongiliye her gecen giin zarar vermektedir. Bu durum goz
Oniine alinarak herbisit ¢esidi olan tribenuron metilin; zebra balig1 embriyo hiicreleri
tizerine olan etkilerinin incelenmesi amaciyla bu c¢alismada teratolojik incelemeleri
yapilmistir.

1,8 mg/L, 0,9 mg/L, 0,4 mg/L, 0,2 mg/L ve 0,1 mg/L dozlarla yapilan bu ¢alismada
zebra baligr embriyo ve larvalarinda morfolojik bozukluklar gézlenmistir. Olusan

teratolojik etkiler 5 giin boyunca izlenmistir.

Bu calisma sonucunda tribenuron metil uygulamasinin embriyo hiicrelerinde toksik
etki ettigi tespit edilmistir.
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INVESTIGATION OF THE EFFECTS OF TRIBENURON
METHYL ON ZEBRAFISH (Danio rerio) DEVELOPMENT BY
TERATOLOGICAL METHODS

SUMMARY
Keywords: Tribenuron Methyl, Zebrafish (Danio rerio), Embrio, Teratology

In recent years, the use of pesticides and varieties has increased in agriculture.
Pesticide varieties are frequently used to increase the yield in agriculture. However,
these pesticide varieties used harm the ecological cycle every day. Taking this into
consideration, the herbicide type is tribenuron methyl; To investigate the effects of
zebrafish on embryo cells, teratological studies were performed in this study.

In this study with 1,8 mg/L, 0,9 mg/L, 0,4 mg/L, 0,2 mg/L ve 0,1 mg/L doses,
morphological disorders were observed in zebrafish embryos and larvae. The
teratological effects were monitored for 5 days.

As a result of this study, tribenuron methyl application was found to be toxic in
embryo cells.
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BOLUM 1. GIRiS

Seffaf embriyo ozelligine sahip olan; Zebra baligi (Danio rerio) 1930’lardan beri
yaygin olarak iizerine calisilan model bir organizmadir. Zebra baligi, bircok ilag
veya hastalik tedavi ve tespit ¢alismalarinda tercih edilen bir model organizmadir.
Cesitli canli tiirlerinde embriyo ile ilgili ¢alismalarla karsilastirilmasina ragmen bu
hiicrelerin teratolojik ac¢idan inceleyen caligmalar yetersizdir. Baligin embriyo
déneminde dis madde veya zarara karsi kendisini engellemesine ragmen yapisal ve

islevsel degisiklikler ne olacagi merak konusu olmustur.

Pestisitler tarimda zararli organizmalar1 engellemek veya kontrol altina almak icin
kullanilan madde ya da madde karisimlaridir. Engellenmek istenen canli durumuna
gore pestisit ¢esitleri degismektedir. Tribenuron metil bir herbisit ¢esididir. Belirli bir
bitki tiiriine kars1 daha secici olan dogal ortamlarda birikim gostermeme ozelligine
sahip yeni formiile edilmis pestisitler siirekli liretilmekte ve piyasaya siiriilmektedir.
Bu yeni ozelliklere sahip olan pestisitler sulfonil {ire tiirevleri (amidosulforon,
azimsulforon, nikosulforon, rimsulforon, tifensilsulforon metil, tribenuron metil) ve
azoksistrobindir. Sulfonil {ire herbisitleri; asma, piring, turunggiller, misir, patates ve
domates gibi iirlinlerin korunmasi amaciyla bircok ¢imen ve genis yaprakli yabani
otun kontrolinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Tribenuron metil, diisiik
konsantrasyonlarda bile biiyiik fitotoksik etkiye sahip olan sulfonil {ire grubu
herbisitlerdir. Diger sulfonil {ire bilesikleri ile karsilastirildiginda, tribenuron metil’in
belirlenmesi ile ilgili ¢ok az calisma yapilmistir. Tarimda fazla tercih edildigi igin
insanlar da dahil olmak tizere pek ¢ok canli grubu bu maddeye maruz kalmaktadir.
Tribenuron metilin endokrin bozucu potansiyeli oldugundan embriyolar1 yakindan
etkilemektedir. Dolayisiyla calisma boyunca zebra baligi embriyolarinda diisiik
dozlarda tribenuron metil uygulanarak, bu maddenin baligin disariya en hassas

oldugu donem olan embriyo doneminde etkileri teratolojik yontemlerle incelenmistir.



Yapilan bu ¢alismada zebra baligt embriyo ve larvalarinda (ilk 5 giinliik siirec)
meydana gelen degisiklikler 151k mikroskobu ile incelenmistir. Tribenuron metilin
belirlenmis olan 6ldiiriicii yani LCso dozu g6z Oniine alinarak istatistik hesaplamalar
sonucu doz seviyeleri belirlendi. Embriyolojik yontem yani Zebra baliginin
embriyolar1 belirlenen doz seviyeleri olusturularak 5 giin boyunca ¢ozelti igerisinde
bekletildi. 5 gilinliik siirecte ayr1 ayr1 bulunan doz gruplarinin ¢ozeltileri ayn1 dozla
her giin yenilendi. 5 glin boyunca dozun uygulandig: saatte 151k mikroskobu altinda

gbzlem yapildi ve bulgular not edildi.



BOLUM 2. GENEL BIiLGILER

2.1. Pestisitler

Pestisitler, Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) tarafindan; “insan veya
hayvanlarda olusabilecek hastaliklar1 tasiyict; gidalarin, tarimsal {iriinlerin, ahsap ve
ahsap tiriinlerinin veya hayvan yemlerinin {iretimi, islenmesi, tasinmasi, depolanmasi
ve/veya pazarlanmasi sirasinda bu uygulamalar1 olumsuz etkileyecek her tiirlii
zararlinin Onlenmesi, yok edilmesi veya kontrol altina alinmasi amaciyla veya
hayvanlar iizerinde veya viicutlarinda bulunabilecek zararlilarin kontrol altina
alinmasi amaciyla kullanilan maddelerdir.”” olarak tanimlanmistir (FAO, 2002).
Pestisit deyimi, algisit (alg Oldiiriicii), avisit (kus Oldiiriicii), bakterisit (bakteri
oldiiriicti), fungusit (mantar Oldiiriicli), herbisit (yabanci ot oldiiriicii), insektisit
(bocek oOldiiriicti; ovisit (yumurta oldiriicli), larvisit (larva Oldiiriicii), adultisit
(eriskin oldiiriicii), akarisit (akar oldiiriicii), molluskisit (siimiikliibocek ve salyangoz
6ldiiriicli), nematisit (nematod Oldiiriicii), rodentisit (kemirgen Oldiiriicii) ve viriisit
(virilis oldiiriicii) seklinde siralanabilecek kimyasallarin tiimiinii kapsamaktadir (EPA,
2009). Pestisitler hedef canlilarin haricinde g¢evreye tasmarak ekosistemlere
gecebilmektedir. Uzun siire ¢evrede kalabilen pestisitler teratojen ve daha 6nemlisi
kanserojen olabilmektedir. Pestisite maruz kalan baliklar {izerine yapilan ¢alisma bu
durumu desteklemistir. Tatlisu ¢ipurasinda (Oreochromis niloticus) ve sazanlarla
(Cyprinus carpio) yapilan bir ¢alismada her iki balik tiiriine 96 saat boyunca 2,4-D
ve azinphosmethyl pestisiti uygulanarak farkli dokulardaki enzim aktiviteleri
arastirtlmis ve deneme siiresi sonunda her iki balik tiiriinde enzim aktivitelerinde
artis gdzlemlenmistir. Ozellikle sazanlarin solungaglarinda SOD aktivitesinin, bobrek
dokularinda ise katalaz enzimlerinin artis gosterdikleri goriilmiistiir. Tatlisu
cipurasinda ise beyin dokularinda katalaz aktivitesinin degismedigini fakat sayisinda

artis oldugunu kaydedilmistir (Orug ve ark. 2004).



2.1.1. Herbisitler

Kiiltiirii yapilan bitkilerin kullandig1 1s18a, besin maddelerine, suya ortak olan, 15
iretim ve kalitenin diismesine sebep olan bitkiler "yabanci ot", bu otlarin
Oldiiriilmesi veya gelismesinin sinirlandirilmast i¢in kullanilan kimyasal maddeler
"herbisit" olarak adlandirilirlar. Herbisitlerin igindeki etkinlik gosteren kimyasal
maddeler "aktif madde™ olarak nitelendirilmekte ve ticari preparatlarda "dolgu
maddesi" ile karistk halde bulunmaktadir. icerdikleri aktif maddelerin
formiilasyonuna bakilarak herbisitin etkinligi hakkinda bir fikir edinmek miimkiindiir
(Ahrens, 1974). Herbisitin balik {izerine etkisi arastirilan g¢aligmaya gore; Nil
tilapiyasi (O. niloticus) baligi ile yaptiklar1 caligmalarinda, farkli sicakliklarda (17 °C
ve 27°C) tek doz (0,5 mg L-1) uyguladiklar1 paraquatin (PQ) antioksidan enzimler
tizerindeki etkisine bakmislar ve adi gecen herbisitin SOD, GST ve GR
aktivitelerinde artisa sebep oldugunu kaydedilmistir (Figueiredo-Fernandes vd.
(2006).

2.2. Tribenuron Metil
2.2.1. Bilimsel, teknik ve ticari ad1

Tribenuron-metil herbisit bir maddedir. Kimyasal ismi(IUPAC) ise Metil-2 - {[(4-

metoksi-6-metil-1,3,5-triazin-2-il) metilaminokarbonil] siilfamoil} benzoat kullanilir.
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Sekil 2.1. Tribenuron metilin yapisal formili

Tribenuron metil tarimda bir¢ok ilacin etkin maddesi olarak kullanilmaktadir. Bu

ilaglar; Agstar, Antes 75 DF, Beatstar, Bolero, Calamity, Clunary 75 DF, Duostar 75



DF, Facheta, Ferstar, Flaystar 75 DF, Gadget, Glinstar, Grandslam, Granland,
Granweed, Gremystar, Gromstor olarak belirtilebilir.

2.2.2. Tribenuron metilin fiziksel, kimyasal ve toksikolojik 6zellikleri

Kararsiz formdadirlar. Kahverenginde kati bir yapi gosterirler. Erime noktalar
141°C’dir. Rolatif yogunluklari 1.5dir ve suda ¢ok iyi ¢oziiniirler. Kimyasal adi:
metil 2- n-( 4- metoksi- 6- Metil- 1,3,5- triazin- 2-il) karbonil metilamino Amino
karbonil Amino siilfonilbenzoatdir. Sucul ortamda uzun siire kalic1 ve ¢ok toksik

etkisi vardir.

2.2.3. Tribenuron metilin bashca kullanim alanlari

Tribenuron metil, tarim ilaglarinda, tarimda yabanci otlara karsi iiretilen bazi tarim
ilaglarinin ana etken maddesi olarak farkli konsantrasyonlarda kullanilan bir pestisit
cesididir. Bu etken madde ile gelistirilen formiiller, bugday ve arpada genis yaprakli
yabanci otlar (Arap baklasi, ballibaba, diiglin ¢i¢egi, gelincik, goniil hardali, kokarot,
koygociiren, sar1 ot, sedef otu, sinek kapan, yabani cam ¢icegi, yabani ¢ivit otu,
yabani fig, yabani turp, yabani hardal, yapiskan otu, gokbas) gibi yabanci otlarin
miicadelesinde kullanilir. Tribenuron metil; kokler ve yesil aksam yoluyla yabanci

otlar tarafindan biinyelerine alinir. Topraktaki kalici etkisi azdir (EPA,2009).

2.3. Zebra Bahigimin Genel Ozellikleri

2.3.1. Zebra bah@imn sistematigi

Filum: Chordata
Subfilum: Vertebrata
Clasis: Osteichthyes
Subclasis: Actiopterygii
Superordo: Teleostei

Ordo: Cypriniformes



Familya: Cyprinidae
Genus: Danio

Spesies: Danio rerio

2.3.2. Zebra bahigmnin biyolojisi ve morfolojisi

Uzerinde zebra cizgilerine benzer hatlar oldugu i¢in bu canlilara zebra baligi
denmektedir. Cyprinadae familyasinin bir {iyesi olup dogal olarak Bengal’deki
akarsulardan Hindistan’in Coromendel sahillerine kadar bulunur. Hareketli bir
baliktir (Berllil ve ark.,1976). Diger baliklarla beraber uyumlu bir sekilde siirii
halinde yasarlar. Boylar disilerde 5 cm’ye kadar ulasabilir, erkekler ise disilerden
daha ufaktir. Erkeklerde karin diiz oldugundan, disiye oranla daha ince goriiniirler.
Viicut temel olarak giimiis rengindedir. Viicutta boydan boya 7-9 tane mavi ¢izgi
bulunur. Bu ¢izgiler kuyrukta da devam eder. Erginlesmemis erkek ve disilerin ayirt
edilmesi belirsiz esey karakterlerinden dolayr c¢ok zordur. Ama erginlesmis
erkeklerin disiye nazaran daha biiyiik anal yiizgece sahip olmalari ve disilerde genital
papillanin daha belirgin olusu bu ayrimin yapilmasina olanak saglamaktadir. Ayrica

disilerde karin oldukga siskin ve tombuldur (Battle ve ark.,1958).

Sekil 2.2. Erkek zebra baliginda genital papilla



Sekil 2.3. Disi zebra baliginda genital papilla

2.4. Zebra Bahgi Gelisim Asamalari

Zebra baliginda embriyo gelisimi; zigot, segmentasyon (yariklanma), blastula,
gastrula, faringula (ge¢is evresi) ile kulucka ve larval evreler olmak tizere 7 evredir

(Kimmel ve ark., 1995).
2.4.1. Zigot evresi

Déllenmis yumurta dollenmeyi takip eden 2 saatlik siire igerisinde, yumurta zar1 ile
yumurta sarisi arasinda perivitellin boslugun olustugu ve belirgin sekilde goriilen

evredir.

Zebra baligi yumurtasi dollendikten sonra 45-46. dakikaya kadar olan yani ilk
boliinmeyi gegirene kadar bulundugu evre zigot evresidir. Zigot evresinde koryon
siser ve yumurtadan ayrilir. Fertilizasyon ile sitoplazmik hareketler baglar (Kimmel

ve ark., 1995).
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Sekil 2.4. Zebra baliginin déllenmis yumurtast (Kimmel ve ark., 1995).

2.4.2. Segmentasyon (yariklanma) evresi

Zigotun sitoplazma biiyiimesi olmadan art arda mitoz boliinme gegirmesi sonucu
birbirine benzer hiicrelerin olusmasina ‘‘segmentasyon’” denir. Zebra baliginda
meroblastik segmantasyonun diskodial tipi goriilmektedir. Boliinmeler ile olusan 2-
32 hiicreli embriyo yapisindaki her hiicreye °‘blastomer’ denir. Buna gore 25
dakikada bir boliinme ile 2.5 saat sonunda yumurtalarin mitoz ile bir seri boliinme
gecirdikleri ve vitelllisteki artis nedeniyle perivitellin bosluga dogru bir tasmanin

oldugu goriilmiistiir.

Ik boliinme fertilizasyondan yaklasik 40 — 45 dk sonra gergeklesir. Boliinen
blastodiske “blastoderm” denir. Blastodermler béliinerek morula safhasina ulasir

(Kimmel ve ark., 1995).



Sekil 2.5. Zebra balifi embriyosunda segmentasyon ve morula evreleri A) 2 blastomerli safha
(0,75saat) B) 4 blastomerli safha (1 saat) C) 8 blastomerli safha (1,25 saat) D) 16
blastomerli safha (1,5 saat) E) 32 blastomerli safha (1,75 saat) F) 64 blastomerli safha
(morula evresi) (2saat) (Kimmel ve ark., 1995).

2.4.3. Morula ve blastula evresi

Bu evrede embriyo bir liziim salkimina benzeyen karakteristik bir goriiniim kazanir.
Embriyonun bu evresine morula denir. 7. saatte vitelliis lizerinde kiirecik seklinde

cok fazla hiicreden olusmus tiimsek seklinde bir kisim gézlenmistir.

Blastula dénemindeki (7.5 saat) dollenmis yumurtada vitelliis lizerinde blastoderm
ad1 verilen disk sekilli kep benzeri periblast adi verilen bir tabakanin olusturdugu

gorilmiistiir.

Blastula, blastodiskin top gibi kiire halinde goziiktiigli asamada embriyoya verilen
isimdir. Bu asama, embriyonun 128 blastomerli asamasidir. Zebra baliginda
diskoblastula ad1 verilen blastula ¢esidi goriilmektedir. Bu evre gastrula baslangicina

kadar devam eder. Bu agsamada epiboli baslar (Kimmel ve ark., 1995).
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Sekil 2.6. Zebra baliginda morula blastula evreleri a) 256 blastomerli evre (2,5 saat), b) tlimsek evresi
(3,3 saat), c¢) tiimsek ve ¢evreleme evreleri arasinda gecis (3,5 saat), d) ¢evreleme ve
kiiresel evreler arasinda gecis (3,8 saat), €) kubbe evresi ok yoniinde (4,3 saat), ektodermin
girinti (ok yonil), f) %30 epiboli (4,7 saat) (Kimmel ve ark., 1995).

2.4.4. Gastrula evresi

Dis tabakadaki ektoderm hiicrelerinin blastasol bosluguna dogru goc¢ etmesine
“gastrula” denir. Yumurtalarda déllenmeyi takip eden 19. saat sonunda gastrula
sathasinin devam ettigi ve vitelllisiin ampul seklini aldigir saptanmistir. Vitelliis
tizerinde germ halkasi ve embriyonik kalkan gézlenmistir. Buna gore Zebra baliginda

involiisyon tipi gastrula goriilmektedir.

21.saatte vitelllis iizerinde embriyonun belirgin hale geldigi ve goz vesikiillerinin

olustugu saptanmistir. Goz vesikiilleri oldukca biiyiiktiir.

Déllenmeden sonra 5. ve 24. saatler arasinda gergeklesen gastrula evresinde epiboli
devam eder. Involiisyon, gastrulasyonun baslangict olarak kabul edilir.
Gastrulasyonda gergeklesen en dnemli olaylar kuyruk tomurcugu ve germ halkasinin
olusmasidir. Gastrulasyonda bag bolgesi belirginlesir ve vitellus kiigiilmeye baslar

(Kimmel ve ark., 1995).
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Sekil 2.7. Zebra balig1 embriyosunda gastrulasyon A) %50 epiboli (5,25. saat) B) Germ halka evresi
(5,7. saat) C) Germ halka evresinin animal kutuptan goriinimii D) Kalkan evresi (6. saat)
E) Kalkan evresinin animal kutuptan goriiniimii F) %75 epiboli (8. saat), G) %90 epiboli (9.
saat) Bu evrede ok yoniinde kuyruk tomurcugu gozlemlenmeye baglar. H) Tomurcuk evresi
ok yoniinde (10. saat) (Kimmel ve ark., 1995).
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Sekil 2.8. Zebra baliginda somitlerin olusumu A) 3 somitli satha (11. saat) B) 6 somitli safha (12.saat)
C) 10 somitli safha (14. saat) D) 14 somitli safha (16. saat) E) 18 somitli safha (18. saat)
F)21 somitli safha (19,5. saat) G) prim-6 safha (25. saat) H) prim-16 safha (31. saat)
(Kimmel ve ark., 1995).

2.4.5. Faringula evresi

Ddéllenmeyi takip eden 26. saatte kuyruk somitlerinin ve pigmentasyonun olusmaya
basladig1 goriilmiistiir. Kalpte belirgin bir atis ve dolagim sistemi olusumu saptanir.
Bu evrede ylizgegler sekillenmeye baslar, pigment hiicreleri farklilasir, beyin taslagi

olusur (Kimmel ve ark., 1995).

2.4.6. Kulugka evresi

Zebra baliginda kulugka evresi 48. saatten itibaren baslar. 70. saatte embriyonun
yumurtayr tamamiyla doldurdugu, pigmentasyonun yogun bir sekilde olustugu ve
kan dolasiminin gergeklestigi goriilmiistiir. Bu evrede embriyonun hareketleri ¢ok

belirgindir. Gelisimini tamamlayan embriyoda vitellus kesesi kiigiilir (Kimmel ve
ark., 1995).
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2.4.7. Larval evre

Larvanin yumurtadan c¢ikisi 73. saatte gergeklesmistir. Yumurtadan ¢ikan keseli
larvalarin seffaf oldugu goriilmiis ve yiizgeclerin olustugu saptanmistir. Bu dénemde

6l¢timii yapilan larvalarin boy ortalamasi 4.3-4.4 mm dir (Kimmel ve ark., 1995).

Sekil 2.9. Zebra baligi larvast

2.4.8. Geng (juvenil) evre

Larva ile ergin balik arasindaki gecis donemidir. Yumurtadan ¢ikan larvalarda 76.
saate vitelliis cekilmeye baslamis ve kuyruk yiizgeci belirgin hale gelmistir. Bu

donemdeki larvalarda boy ortalamasi 4.5-4.6 mm dir (Kimmel ve ark., 1995).

Larvanin gelisimini takip eden 81. saatte vitelliis ¢ekilmis, hava kesesi olusmustur.

Ag1z agiklig1 heniiz goriilmemistir.

Yumurtadan ¢ikisin 82. saatinde i¢ organlarin ve yiizge¢ olusumlariin belirgin

oldugu, agiz acikliginin olugsmaya basladigi saptanmistir. Larva heniiz serbest yiizer
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hale gegmemistir. Bu dénemdeki larvalarda boy ortalamasi 7.1-7.7 mm dir (Kimmel
ve ark., 1995).

2.4.9. Ergin evre

Zebra balig1 gelisiminin 3. ayinda ergin doneme ulasir.

Sekil 2.10. A: Erkek zebra baligi, B: Disi zebra baligt



BOLUM 3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

3.1.1. Zebra bah@ (Danio rerio)

Zebra baliklari, dayanikli bir tiir olmalarmin yani sira kolay bulunabilmesi,
laboratuvar ortaminda kolay beslenmesi ve ¢ogalmasi, yiiksek fekondite gostermesi,
dis dollenmeyle liremesi, yumurta ve embriyolarinin saydam olusu, yumurta ve larva
gelisiminin kolay izlenebilmesi, gelisme zamanin kisa olmasi ve toksik ajanlara
embriyolarinin duyarli olusu bakimindan toksikoloji ¢aligmalarinda oldukga sik
kullanilan bir model organizma olmustur. Bir¢ok insan hastalik ve gelisim genlerinin
benzeri zebra baliginin genomunda vardir. Uretilen mutant zebra baliklar1 insan
hastaliklar1 i¢in uygun bir modeldir. Ilaglarin denenmesi i¢in de kullanilir. Alzhimer
hastaligi, konjenital kalp hastaligi, polisistik bobrek hastaligt ve kanser gibi

hastaliklarin arastirilmasinda zebra balig1 modeli olarak kullanilabilir.

3.1.2. Tribenuron metil

Tribenuron metil Dupont firmasindan temin edilmistir. 101200 — 48 — 0 CAS

numarali olup tarim ilaci olarak herbisit amagl tiretilmistir.

3.2. Metod

3.2.1. Deney diizeneginin olusturulmasi

Sakarya Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Boéliimii Arastirma

Laboratuvar igerisine zebra baligi ile yapilacak deneyler i¢in akvaryum sistemi
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kuruldu. Akvaryumlarin igerisine dinlendirilmis musluk suyu konulup sicaklik
termostatli bir 1sitici ile 28 °C olacak sekilde ayarlandi. Akvaryum igerisindeki sular
hava motorlar ile oksijenlendirildi. Oda igerisine 14 saat aydinlik 10 saat karanlik
olacak sekilde aydinlatma sistemi kurularak baliklarin gelisim siireci i¢in gerekli olan
fotoperiyot olusturuldu. Bu ortam kosullarinda 7 giin boyunca adaptasyona tabi
tutuldu ve baliklar diizenli olarak yemlendi. Yumurta toplamak ig¢in, yumurta
toplanmasi1 amaglanan giinden 1 hafta 6nce, baliklar hafta boyunca canli yemlerle
(dondurulmus karides ve solucan gibi) beslendi. Sonra 2 disiye 5 erkek gelecek
sekilde 24x28x40 cm ebadinda ciftlestirme akvaryumlarma yerlestirildi. Daha
onceden fotoperiyoda aligkin olan baliklar, yumurta toplanacak giinden bir giin 6nce,
bu akvaryumlara alindi ve ertesi sabah doéllenmis yumurtalar gozlendi. Akvaryum
tabanindan toplanan embriyolar strereo Mikroskop altinda incelendi. Normal gelisim
gosteren embriyolar denemelere baslayincaya kadar 28 °C lik dinlenmis su bulunan

petrilerde etiiv icerisinde bekletildi.

3.2.2. Embriyo ve larval toksisite testi

Bu arastirmada, tribenuron metilin toksisitesini belirlemek amaciyla, teratojenite testi
(EPA) kullanildi. Bu teste gore, toksisitesinden siiphelenilen kimyasal madde, LCso
dozunu belirlemek i¢in zebra baliklari, kontrol ve deney gruplarinda her petride 20
embriyo olacak sekilde diizenlendi. Deney grubuna ait zebra baligi embriyolara
blastula evresinde 1gr/l, 100mg/l, 10mg/l, 1 mg/l, 0,1mg/l, 0,01 mg/I’lik dozlarda
tribenuron metil uygulmaast yapildi ve embriyolarin gelisimleri 120 saat siire
zarfinda gozlendi. Yasayan ve 6lii embriyo sayilari not edildi. Tiim deney asamalar:
4 tekrarlt olacak sekilde yapildi. Probit yontemi ile LCso dozu 1,850 mg/L olarak
hesaplandi. Uygulama dozlar1 olarak 1,812 mg/1, 0,906 mg/1, 0,453 mg/I1, 0,226 mg/l,
0,113 mg/l, 0,056 mg/l olarak belirlenip; 120 saatlik uygulama sonucunda ¢esitli

anormallikler not edildi.
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3.2.3. istatistiksel analiz

IBM SPSS 23 programi ile kontrol gruplari ile uygulama doz gruplar1 arasindaki
istatistiksel olarak anlamli farklar hesaplanmistir. Hesaplama i¢cin ANOVA testi
kullanilmistir. Doz gruplart arasindaki farklar icin TUKEY HSD testi kullanilmistir.
p<0.05 istatiksel olarak anlamli fark kabul edilmistir.

3.2.4. Embriyo ve larvalara tribenuron metilin uygulanmasi

Tribenuron metilin uygulamasi zigotlara ilk 0-2 saatlik zaman diliminde uygulandi.
Kontrol grubunda sadece su kullanilirken, deney gruplarina LC50 degeri goz dniinde
bulundurularak 1,812 mg/l, 0,906 mg/l, 0,453 mg/l, 0,226 mg/l, 0,113 mg/l, 0,056
mg/I’lik konsantrasyonlarda tribenuron metil uygulamasi yapildi. Kontrol ve deney
gruplarinda 20’ser adet embriyolar, 20 ml soliisyonun igerisinde tutuldu. Embriyolar,
14 saat aydinlik:10 saat karanlik fotoperiyot uygulanan bir ortamda 28 °C’ye ayarli
inkiibatorde yasatildi. Gozlemler 24, 48, 72, 96 ve 120 saat araliklarla yapildi ve her
24 saatte bir petri iclerindeki soliisyonlar yenilendi. Deney gruplarinda meydana
gelen anomaliler not edilip dijital kamera destekli 151k mikroskobuyla gozlenip
fotograflar ¢ekildi. Elde edilen verilerin istatistigi yapilarak tribenuron metilin zebra

balig1 embriyolarinda koryondan ¢ikma, 6liim ve anomali oranlari tespit edildi.



BOLUM 4. BULGULAR

4.1. Zebra Balhiginda Gelisim Evreleri
4.1.1. Kontrol grubu
Deney grubu dort kere tekrarlanmak tiizere; toplam 80 adet embriyo incelendi.

Embriyo gelisiminin 1. glinlinde somit olusumunun tamamlandigi, bas ve kuyruk

bolgelerinin olustugu-goriindii (Sekil 4.1.).

Sekil 4.1. Zebra balig1 embriyosu 24 saatlik; b: bas bdlgesi, k: kuyruk, v: vitelliis

Dollenmeden sonra 2. giinde pigmentasyon olusumu goézlendi. Embriyonun kalp
atislar1 stereo mikroskop altinda izlendi. Kalp atis1 dakikada ortalama 103 kez olarak
belirlendi (Sekil 4.2.).
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Sekil 4.2. 2 giinliik zebra baligi embriyosu

Gelisimin 3. gilinlinde zebra balig1 embriyolarinin koryondan ¢iktig1 goézlendi (Sekil
4.3)).

Sekil 4.3. 3 giinliik zebra balig1 embriyosunun koryondan ¢ikist

Gelisimin 4.glinlinden 7.glinline kadar serbest bir sekilde yiizen zebra balig
prelarvalari mikroskop altinda incelendi (Sekil 4.4.). Zebra balig1 larvalar1 7. giline
kadar vitellus kesesinden beslenirken, 7. giin itibari ile agiz yolu ile beslenmeye

basladiklar1 goriildii.
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Sekil 4.4. 4 giinliik zebra balig1

4.1.2. 0,056 mg/L Tribenuron metil uygulamasi yapilmis grup

Deney grubu dort kere tekrarlanmak tizere; 0,056 mg/L tribenuron metil uygulamasi
yapilmis zebra baligi embriyolar1 kontrol gruplari ile karsilastirildiginda toplam 80
embriyo icerisinden 1’1 1.giin 6ldii. Kalan 79 embriyodan 4 embriyoda anomali
gozlendi. Gelisimin 1. giiniinde gelisim geriligi (Sekil 4.5.a), 2. giinlinde
pigmentasyon olusumunda gecikmeler goriildi (Sekil 4.5.b). 3.giiniinde ise
koryondan cikislarda gecikmeler oldugu gozlendi (Sekil 4.5.c). Zebra balig
embriyolarindan bazilar1 koryondan ¢ikisini 4.gilin gergeklestirdi (Sekil 4.5.d). Ayrica
anomali goriilen 4 balikta kalp atis1 ilk ii¢ giinde ortalama dakikada 98 kez olarak
hesaplandi.
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Sekil 4.5. 0,056 mg/L Tribenuron metil uygulamasi yapilmis embriyo ve larvalar1 a) Gelisim geriligi,
b) Yetersiz pigment olusumu, ¢) Zebra baligi prelarvas: 3.giin koryondan ¢ikisinda
gecikme, d) Zebra baligi prelarvasi 4.giin koryondan ¢ikis

4.1.3. 0,113 mg/L Tribenuron metil uygulamasi yapilmis grup

Deney grubu dort kere tekrarlanmak iizere; 0,113 mg/L Tribenuron metil uygulamasi
yapilmis zebra baligi embriyolar1 kontrol gruplari ile karsilastirildiginda toplam 80
embriyo igerisinden 3’i 1.giin 6ldi. Kalan 77 embriyodan 7 embriyoda anomali
gozlendi. Gelisimin 1. glinlinde gelisim geriligi ve perikardiyal 6dem (Sekil 4.6.a),
2.giiniinde pigmentasyon olusumunda gecikmeler ve perikardiyal 6demin biiyiimesi
gorildii (Sekil 4.6.b). 3. giiniinde koryondan c¢ikista gecikmeler oldugu ve
perikardiyal 6demlerin 2. giine kiyasla daha biiylidiigi tespit edildi (Sekil 4.6.c ve
Sekil 4.7.). 4.giiniinde hala koryondan ¢ikmayan embriyolar tespit edildi (Sekil 4.6.
d). Bazi zebra baliklar1 koryondan ¢ikisini 5. giin gerceklestirdi (Sekil 4.8.). Ayrica
anomali goriilen 7 baliklata ilk 3 giinde kalp atis1 ortalama dakikada 96 kez olarak
hesaplanda.
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il

1.giin Zebra

Sekil 4.6. 0,113 mg/L Tribenuron metil uygulamasi yapilmis embriyo ve larvalari a)
balig1 prelarvasi gelisim geriligi, 6dem olusumu (okla gosterildi) b) 2.giin Zebra balig:
prelarvasi yetersiz pigment olusumu ve perikardiyal 6dem (okla gosterildi), c)3.glin Zebra
balig1 prelarvasi koryondan ¢ikisinda gecikme ve perikardiyal 6demde biiylime (okla
gosterildi), d) 4.glin Zebra balig1 prelarvasi ve perikardiyal ddem (okla gosterildi).

Sekil 4.7. 0,113 mg/L Tribenuron metil uygulamast yapilmig 4.glin Zebra baligi prelarvasi
perikardiyal 6demin genisligi (¢izgiyle gosterildi).
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Sekil 4.8. 0,113 mg/L Tribenuron metil uygulamasi yapilmis 5.glin Zebra balig1 prelarvasi koryondan
¢ikisi

4.1.4. 0,226 mg/L Tribenuron metil uygulamasi yapilmis grup

Deney grubu dort kere tekrarlanmak tizere; 0,226 mg/L Tribenuron Metil uygulamasi
yapilmis zebra baligi embriyolar1 kontrol gruplar ile karsilastirildiginda toplam 80
embriyo igerisinden 7’si l.glin 6ldii. Kalan 73 embriyodan 14 embriyoda anomali
gozlendi. Gelisimin 1. giiniinde belirgin olarak bas olusmamas1 gibi gelisim geriligi
(Sekil 4.9.a), 2. giiniinde pigmentasyon olusumunda gecikmeler ve perikardiyal
O0demin biiylimesi goriildii (Sekil 4.9.b). 3.glinlinde koryondan ¢ikislarinda
gecikmeler oldugu, pigmentasyon olusumunun yavashgi ve perikardiyal 6dem
gozlendi (Sekil 4.9.c). 5.gliniinde koryondan ¢ikis gézlendi. Ancak koryondan ¢ikan
baliklarin bazilarinin kuyrugunda egrilik ve perikardiyal 6demler gozlendi (Sekil
4.9.d). Bununla birlikte baz1 baliklarin vitelliis kesesinde kismen 6dem, omurgada
egrilik ve perikardiyal 6dem gozlendi (Sekil 4.10.). Ayrica anomali goriilen 14
balikta ilk 3 giinde kalp atis1 ortalama dakikada 94 kez olarak hesaplandi.
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C
Sekil 4.9. 0,226 mg/L Tribenuron metil uygulamasi yapilmis embriyo ve larvalart a) 1.giin Zebra
balig1 prelarvasi gelisim geriligi, bas olusumunun belirgin olmamasi (okla gosterildi) b)
2.giin Zebra bahigi prelarvasi yetersiz pigment olusumu ve perikardiyal édem (okla
gosterildi), ¢)3.giin Zebra baligi prelarvast koryondan ¢ikisinda gecikme ve perikardiyal
o6demde biiyiime (okla gosterildi), d) 5.glin Zebra baligi embriyosunda perikardiyal 6dem
(kare igerisinde gosterildi), kuyrugunda egrilik(okla gosterildi).

Sekil 4.10. 0,226 mg/L Tribenuron metil uygulamasi yapilmig 5.giin Zebra baligi embriyosunda
perikardiyal 6dem (daire igerisinde gosterildi), vitelliis kesesinde kismen 6dem (sislik

mesafesi ¢izgi ile gosterildi), omurgada egrilik(okla gosterildi).
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4.1.5. 0,453 mg/L Tribenuron metil uygulamasi yapilmis grup

Deney grubu dort kere tekrarlanmak iizere; 0,453 mg/L Tribenuron metil uygulamasi
yapilmis zebra balig1 embriyolar1 kontrol gruplar ile karsilastirildiginda toplam 80
embriyo icerisinde 13l 1.giin 6ldi. Kalan 67 embriyodan 27 embriyoda anomali
gozlendi. Gelisimin 1. giiniinde belirgin olarak gelisim geriligi ve vitelliis kesesinde
0dem (Sekil 4.11.a), 3.gliniinde koryondan ¢ikisinda gecikmeler, pigmentasyon
olusumunda gecikmeler ve kismen perikardiyal 6demle birlikte igerisinde kanlanma
goriildii (Sekil 4.11.b). Baz1 embriyolarda 5.gilinlinde koryondan ¢ikis, perikardiyal
O0dem, vitelliis kesesinde 6dem ve kuyrukta egrilik gozlendi (Sekil 4.11.c). Ayrica
5.glinlinde koryondan ¢ikan bazi baliklarin omurgasinda egrilik gozlendi. Buna
ilaveten 27 anomali balikta ilk 3 giinde kalp atis1, ortalama dakikada 87 kez olarak
hesaplandi.

d

Sekil 4.11. 0,453 mg/L Tribenuron metil uygulamasi yapilmis embriyo ve larvalari a) 1.giin Zebra
balig1 prelarvasi gelisim geriligi, vitelliis kesesinde 6dem (okla gosterildi) b) 3.giin Zebra
balig1 prelarvast perikardiyal ddem ve igerisinde kanlanma (okla gosterildi), ¢) 5.giin
Zebra balig1 embriyosunda koryondan ¢ikan baligin kuyrugunda egrilik (okla gosterildi),
perikardiyal 6dem(¢cemberle gosterildi), vitelliis kesesinde 6dem (gizgiyle gosterildi), d)
5.glin Zebra balig1 embriyosunda omurgada egrilik (okla gosterildi).
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4.1.6. 0,906 mg/L Tribenuron metil uygulamasi yapilmis grup

Deney grubu dort kere tekrarlanmak iizere; 0,906 mg/L Tribenuron metil uygulamasi
yapilmis zebra balig1 embriyolar1 kontrol gruplari ile karsilastirildiginda toplam 80
embriyo icerisinde 36’s1 1.giin 6ldii. Kalan 44 embriyoda anomali gozlendi.
Gelisimin 1. giiniinde vitelliis kesesinde 6dem (Sekil 4.12.a), 3.giiniinde koryondan
cikan bazi1 embriyolarda vitelliis kesesinde 6dem, perikardiyal 6demle ve omurga ile
kuyrugunda egrilik goriildii (Sekil 4.12.b). 4.giinlinde bazi embriyolar koryondan
cikis, perikardiyal 6dem, vitelliis kesesinde 6dem ve kuyrukta egrilik gézlendi (Sekil
4.12.c). Ayrica 5.giiniinde koryondan ¢ikisini heniiz yapmis bazi baliklarin
omurgasinda egrilik, gelisim bozuklugu, vitelliis kesesinde ve perikardiyal kisminda
O6dem gozlendi (Sekil 4.12.d). Baz1 embriyoda ise omurgada hasar sonucu kanlanma
gozlendi (Sekil 4.13.). Bu anomalilere ilaveten anomali goriilen 44 baligin ilk 3

giinde kalp atis1 ortalama dakikada 73 kez olarak hesaplandi.

- -

—*}.;\ :
b
d

Sekil 4.12. 0,906 mg/L Tribenuron metil uygulamas: yapilmis embriyo ve larvalari a) 1.giin Zebra
balig1 prelarvasi vitelliis kesesinde ddem (¢izgiyle gosterildi) b) 3.giin Zebra balig:
prelarvasi perikardiyal ve vitellis kesesi 6dem (okla gosterildi), omurga ile kuyrukta
egrilik(kare igerisinde gosterildi) ¢) 4.glin Zebra balig1 embriyosunda koryondan ¢ikan
baligin kuyrugunda ve omurgasinda egrilik (daireyle gosterildi), perikardiyal 6dem,
vitelliis kesesinde ddem (okla gosterildi), d) 5.giin koryondan heniiz ¢cikmis Zebra baligi
embriyosunda omurgada egrilik (daireyle gosterildi), gelisim geriligi(kareyle gosterildi),
perikardiyal ve vitelliis kesesinde 6dem(okla gosterildi).
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Sekil 4.13. 0,906 mg/L Tribenuron metil uygulamasi yapilmis 5. giin koryondan ¢ikmis embriyonun
omurgasinda hasar ile birlikte kan birikimi (kareyle gosterildi).

4.1.7. 1,812 mg/L Tribenuron metil uygulamasi yapilmis grup

Deney grubu dort kere tekrarlanmak iizere; 1,812 mg/L Tribenuron metil uygulamasi
yapilmis zebra baligi embriyolar1 kontrol gruplari ile karsilastirildiginda toplam 80
embriyo icerisinde 63’1 1.gilin 61dii. Kalan 17 embriyodan 17’si ise 2 glin yasayabildi
ve bu iki giinde anomali gozlendi. Gelisimin 1. giiniinde vitelliis kesesinde 6dem
(Sekil 4.14.a), 2.gliniinde yasayan embriyolarda vitelliis kesesinde ddem, gelisim
geriligi ve omurga ile kuyrugunda egrilik goriildii (Sekil 4.14.b). 2.giinlinde yasayan
baska embriyoda ise goz ve belirgin kafa olusumu olmadigi, vitelliis kesesinde 6dem
ve omurga ile kuyrukta egrilik oldugu gozlendi (Sekil 4.14.c). Yine 2. giiniinde
yasayan bagka bir embriyoda omurgasinda egrilik, gelisim geriligi ve vitelliis
kesesinde 6dem gozlendi (Sekil 4.14.d). Bu anomalilere ilaveten 17 anomali baligin

ilk 2 giinde kalp atis1 ortalama dakikada 63 kez olarak hesaplandi.
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C d

Sekil 4.14. 1,812 mg/L Tribenuron metil uygulamasi yapilmis embriyo ve larvalar1 a) 1.glin Zebra
balig1 prelarvast vitelliis kesesinde 6dem (¢izgiyle gosterildi) b) 2.giin Zebra baligt
vitelliis kesesi 6dem (okla gosterildi), omurga ile kuyrukta egrilik (kare icerisin de
gosterildi) c¢) 2.giin Zebra balifi embriyosunun kuyrugunda ve omurgasinda egrilik
(kareyle gosterildi), vitellis kesesinde 6dem (okla gosterildi), belirgin géz ve bas
yapisinin olugsmamasi (daireyle gosterildi) d) 2.giin Zebra baligi embriyosunda omurgada
ve kuyrukta egrilik (daireyle gosterildi), vitelliis kesesinde 6dem(okla gosterildi).

4.2. statistiksel Bulgular

IBM SPSS 23 programi ile kontrol gruplar ile uygulama doz gruplar1 arasindaki
istatistiksel olarak anlamli farklar icin ANOVA testi kullanildi. Doz gruplarn
arasindaki farklar icin TUKEY HSD testi kullanilmistir. p<0.05 istatiksel olarak
anlamli fark kabul edilmistir. TUKEY HSD testine gore tribenuron metilin gelisimsel
anomalilere neden oldugu ispatlandi (p<0.05 ) (Tablo 4.1.).
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Tablo 4.1. * Kontrol Grubundan p<0,05 diizeyinde istatiksel olarak anlamli farklilik gostermistir.

Tribenuruon Metilin Zebra Baligi Anomali Oran1 Tablosu
24 Saat 48 Saat 72 Saat 96 Saat 120 Saat

1,812 mg/l 4,25+1,09* 0,00+£0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00
0,906 mg/l 11,00+0,71* 9,50+0,50* 9,50+0,50* 9,50+0,50* 9,50+0,50*
0,453 mg/l 6,75£1,09*  6,00+0,71* 6,00+0,71* 6,00+0,71* 6,00+0,71*
0,226 mg/l 2,50+0,50*  2,50+0,50* 2,50+0,50* 2,50+0,50* 2,50+0,50*
0,113 mg/l 1,25+0,43  1,25+0,43 1,25+0,43 1,25+0,43 1,2540,43
0,056 mg/l 0,00+£0,00  0,00£0,00 0,00£0,00 0,00£0,00 0,00+0,00
Kontrol 0,00+£0,00  0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00

Tribenuron metil uygulamasi sonucu zebra baligi embriyolariin koryondan ¢ikis
orani (p<0.05) (Grafik 4.1.), 6liim oram1 (Grafik 4.2.) ve gelisimsel anomalilerin
orani TUKEY testi analizi sonucunda tespit edildi (Grafik 4.3.). Uygulanan
tribenuron meil miktar1 arttikgqa zebra baligi embriyolarinin koryondan ¢ikis
stirelerinin de uzadigi sonucuna varildi (Grafik 4.1.). Ayni sekilde doz miktar
artigina paralel olarak dliim (Grafik 4.2.) ve Gelisimsel anomali-gosteren baliklarin

sayisinin arttig1 gorildii (Grafik 4.3.).
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Grafik 4.1. Tribenuron metil uygulanmis zebra baligi embriyolarina koryondan ¢ikisi
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Grafik 4.2. Tribenuron metil uygulanmis zebra baligi embriyolarinin 6liim orani
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Grafik 4.3. Tribenuron metil uygulanmig zebra baligi embriyolarinin gelisimsel anomalileri



BOLUM 5. TARTISMA

Bu calismada herbisit ¢esitlerinden biri olan tribenuron metilin zebra baligi embriyo
ve larvalarindaki etkileri teratolojik acidan incelenmistir. Laboratuvar kosullarinda
elde edilen embriyolara 6 farkli konsantrasyonda (1,812 mg/l, 0,906 mg/l, 0,453
mg/l, 0,226 mg/1, 0,113 mg/1, 0,056 mg/1) tribenuron metil uygulanmistir. Tribenuron
metilin embriyolar iizerinde meydana getirdigi teratolojik hasarlar 120 saat boyunca
gbzlenmis ve bu sonuglar istatistiksel olarak yorumlanmistir. Tribenuron metilin
zebra balig1 embriyolari ilizerinde olusturdugu 151k mikroskobu altinda incelenmistir.
Inceleme sonucunda doz miktar1 arttikga koryondan cikis siirelerinde gecikme,
omurga ve kuyrukta egrilik, perikardiyal ve vitelliis kesesinde ddem ile kalp atis

hizinda azalma gozlendi.

Akbulut ve arkadaslar1 (2017) tarafindan yapilan ¢alismada LCso dozuna gore (40, 80
ve 120 mg/L) tribenuron metil, zebra balig1 disilerine uygulanmis ve baliklarin
ovaryum yapisinda meydana gelen degisimler 72. saatin sonunda histolojik
yontemlerle incelenmistir. Doz miktar1 arttikga ovaryum yapisinda vakuolizasyon,
6dem ve morfolojik bozulmalar gozlenmistir. Ayrica bu ¢alisma sonucunda primer
ve olgun oosit sayisinda doz arttikga azalmalar oldugu istatistiksel olarak
saptanmistir. Bizim c¢alismamizda ise embriyo lizerine yapilan incelemede; bu
calismada oldugu gibi belirlenen LCso dozuna gore doz arttik¢a anomalilerin oldugu

belirlenmistir.

Pestisit ¢esitlerinden herbisitlerin sucul canlilar iizerinde 6liimciil etkiye sahip oldugu
caligmalarda incelenen konudur (Perez ve ark., 2011). Tribenuron metil; sucul
canlilarda az ¢alisilmistir. Yon ve arkadaslari (2017) nin tribenuron metilin zebra
baliginin dalak dokusundaki hiicrelerinde vakuolizasyon, hiperplazi ve yumusak

dokunun parcalanma meydana getirdigini tespit etmisler ve 40, 80 ve 120 mg/L lik
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dozlarda, doz miktar1 arttikca dalak dokularinda anomali durumunun arttiginm

bildirmislerdir.

Baghfalaki ve arkadaslar1 (2012) ise glimiis sazan1 (Hypophthalmicthys molitrix),
aynali sazan (Cyprinus carpio) ve kardan baligi (Rutilus rutilus caspicus)’a 0, 50,
100, 200, 300 ve 500 ppm dozlarinda tribenuron metil uygulamislardir. Doz miktar1
arttikca baliklarin davranigsal tepkilerinin (hizli solungag hareketi, yilizeyde ylizme
hareketi, viicutta pigment azalmasi ve mukus salgisinin artmasi) arttigini belirtmistir.
Bu calisma sonucunda Avrupa Birligi Siniflandirmasina gore tribenuron metil N R
50/53 ECB oldugunu gostermislerdir. Yani tribenuron metil suda yasayan canlilar
icin cok toksik olup uzun vadede olumsuz etkilere neden olabilecegi belirtilmistir.
Bizim caligmamizin sonucuna gore ise maddenin zebra balig1 embriyolarina zarar

verdigi tespit edilmistir.

Tribenuron metil tarimda herbisit olarak yaygin kullanilmasina ragmen baliklar ve
diger sucul canlilara etkisi hakkinda az bilgi vardir. Chen ve arkadaslar1 (2018), suni
toprak igerisinde yasayan Toprak solucani (Eisenia fetida) lizerine uygulanan
Tribenuron Metil’in etkisini incelemislerdir. Calismada maddenin solucanda seliiloz
aktivite azalmasi ve bununla birlikte topragin yapisinit olumsuz yonde etkiledigini
sonuglandirmiglardir. Maddenin tahrig etme ve yok etme yapisindan dolayr zarar

verdigi diistintilmiistiir.

Rachedi ve arkadaglar1 (2018) ise tribenuron metili, toprakta yasayan ve ekolojik
dongiliyii saglayan aktinobakterilere (Actinobacteria) uygulayarak biiyiime ve
karakteristik diren¢ durumlarini incelemislerdir. Calisma sonucunda maddenin
aktinobakterilerde (Actinobacteria) morfolojik hasar olusturdugu ve canlinin

maddeye kars1 adaptasyon gostermedigi ve direng olusturmadigini belirtmislerdir.

Marzouk ve arkadaslar1 (2012), tribenuron metilin sicanda (Rattus) kemik iligi
hiicrelerindeki sitogenetik etkilerini incelemisler ve maddenin zararli oldugunu tespit

etmiglerdir. Bu ¢alismaya gore dozlar 5, 25, 50 ve 100 mg 48 saat aralikla 21 giin
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boyunca uygulanmistir. Calisma sonucunda doz miktar1 arttikca mitotik aktivitede

azalma ile kromozomal anomaliliklerin sikliginda artis gostermislerdir.

Herbisit gesitlerinin, balik gelisimine teratolojik etki vermesi ¢alismalarda incelenen
konudur. Wiegand ve arkadaslart (2001), Atrazine’nin (2-chloro-4-ethylamino-6-
isopropylamine-s-triazine) zebra baligi (Danio rerio) gelisimi lizerindeki teratolojik
etkilerini incelemislerdir. Calismada 4, 10 ve 20 mg/L doz soliisyonlar: igerisindeki
embriyolarin gelisimi 48 saat boyunca izlenmistir. Calisma sonucunda doz arttik¢a
koryon c¢ikisinda gecikme, epiboli siiresinde gecikme ve kalp, dolagim gibi
fonksiyonel bozuklar1 tespit etmislerdir. Maddenin balik gelisimine morfolojik
hasarlar biraktig1r diistinlilmiistiir. Bizim ¢alismamizda da benzer bulgular elde

edilmistir.

Velki ve arkadaglar1 (2017), Diuron adli herbisitin zebra baligi (Danio rerio)
embriyo ve larvalarmin akut toksisitesi ve davraniglarina etkilerini incelemislerdir.
1,2 ve 3,8 mg/L dozlar1 uygulamalar1 sonucu embriyolarda davranigsal degisikler,
koryon igerisinde kendiliginden kivrilma hareketlerinde azalma ve doz arttik¢a kalp
atisinda azalma tespit etmislerdir. Calismamizda ise kullandigimiz tribenuron metilin

dozu arttikca kalp atisinda azalma oldugu goriilmdstiir.

Perez ve arkadaslar1 (2013), s-trazin (atrazin ve terbutilazin) herbisitin Zebra balig
(Danio rerio) gelisimi tizerindeki etkilerini incelemislerdir. Calismada ikili herbisit
karisimindan olusan sollisyonun, embriyoda sinerjistik tepki ve morfolojik
bozulmalara neden oldugu; ayrica larvada ylizme davraniglarinda bozulma oldugunu
tespit etmislerdir. Calismamizda ise kullanilan herbisitin dozu arttik¢a, zebra baligi
larvasinda vitelliis kesesinde 6dem ve omurgada var olan egriliginden dolay: dengeli

yiizemedigi gézlenmistir.

Herbisitlerin sinirsiz ve kontrolsiiz kullanimi insan sagligi ve ekolojik denge igin
ciddi sonuglar dogurabilir. Rodrigues ve arkadaslart (2016), salatalik (Cucumis
sativus), marul (Lactuca sativa), domates (Lycopersicon esculentum) ve Artemia

salina ve zebra baligimna (Danio rerio), herbisit madde olarak kullanilan Roundup
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toksisite testi uygulamislardir. LCso dozuna gore 14.19 mg/L ve 37.53 mg/L
dozlarinin, salatalik (Cucumis sativus), marul (Lactuca sativa) ve domates
(Lycopersicon esculentum) tiirlerinin k6k olusumuna 6nemli 6l¢iide inhibe ettigini
bulmuslardir. Artemia salina ve Zebra baligina (Danio rerio) 10,17 mg/L ve 27,13
mg/L dozlarda Roundup uygulandiginda embriyo evrelerinde toksik etkisini
incelemislerdir. Bu ¢alismada, herbisitin ekolojik siirecini olumsuz sekilde etkiledigi

distinilmiistiir.

Sonug olarak, farkli herbisitlerin canlilarin embriyo, davranis ve dokular1 {izerine
olumsuz etkileri ¢esitli calismalarla ortaya c¢ikarilmistir. Yapilan literatlir taramasi
sonucunda herhangi bir model organizmada tribenuron metilin embriyo iizerine
etkilerini gosteren bir ¢alismaya rastlanamamistir. Bu baglamda ¢alismamiz oncii bir
calismadir. Farkli dozlarda olsa bile herbisitlerin ekosisteme girmesi pek ¢ok canliya
zarar vermektedir. Bu baglamda tribenuron metil ve bunun gibi herbisitlerin
maruziyetinden miimkiin oldugunca kaginilmalidir. Tribenuron metil uygulamasinin
dokularin hiicre morfolojisinde degisimlere sebep oldugu histolojik caligmalar ile
gosterilmistir. Bu ¢alismanin bu konuda yapilacak diger caligsmalara temel olacagi

distiniilmektedir.
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