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inci istiridyesi Pinctada radiata (Leach, 1814) icin Oldiiriicii Klor
Konsantrasyonlari
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Ozet: Bu calismada, Mayis 1999-Nisan 2000 tarihleri arasinda, bir fouling organizma olan Inci Istiridyesi Pinctada radiata (Leach,
1814) [Avicula] icin 6ldurici klor konsantrasyonlar! ve sudaki Kalinti klor miktarlari aragtiriimigtir.

Caligmada, biyodeney cesitlerinden akut toksisite deneyleri yapilmigtir. Deneyler, akar sistemli deney diizeneginde, sisteme stirekli
sekilde Klor verilerek yuruttlmastir. Klor ¢ézeltilerinin hazirlanmasinda sodyum hipoklorit (NaOCI ) kullanilmustir.

Calisma sonucunda, Pinctada radiata igin, 24 saatlik LCsq degeri 1,75 mgl’1 ve LCgq degerindeki Kalinti klor miktari ise, 0,47 mgl’1

olarak hesaplanmustir.

Anahtar Sozciikler: inci istiridyesi, Pinctada radiata, Biyodeney, Akut Toksisite, LCgq, Kalinti Klor

Lethal Chlorine Concentrations for the Pearl Oyster Pinctada radiata (Leach, 1814)

Abstract: In this study, the lethal chlorine concentrations (LC) and residual chlorine concentrations in water for a fouling organism,
the pearl oyster Pinctada radiata (Leach, 1814) [Avicula], were investigated during May 1999-April 2000.

The study was carried out under laboratory conditions at 20°C. Acute toxicity tests were conducted under a flow through system
by using continuous application of chlorine according to bioassay test methods. Test solutions were made by using an appropriate

amount of sodium hypochlorite (NaOCI').

According to the results, the 24h-LCsy was 1.75 mgl™! and the residual chlorine was 0.47 mgl™" for LCsq of Pinctada radiata.

Key Words: Pearl Oyster, Pinctada radiata, Bioassay, Acute Toxicity, LCgg, Residual Chlorine

Giris

Su ihtiyaclarini temin etmek amaciyla deniz kiyisinda
Kurulan sanayi tesislerinin su giris ve c¢ikis borulari,
zamanla fouling olusturan cesitli organizmalar tarafindan
tikanmakta ve su akisi engellenmektedir. Bu olayi
onlemek icin, genellikle kimyasal yoOntemler
kullanilmaktadir. Bu amagla, ¢ogunlukla ucuz, etkili ve
uygulama Kkolayligi bakimindan Klor tercih edilmektedir
(1). Klor uygulamasi, Kesikli olarak soklama seklinde
yapilabildigi gibi, ortama devamli klor verilmesi seklinde,
strekli sistemle de yapilabilmektedir. Ornegin, bir
arastirmaya gore, slrekli sistem uygulandigi zaman,
makrofouling organizma kontrolintn daha etkili bir
sekilde yapildigi bildirilmektedir (2).

Ozellikle, demir-celik endustrisi, termik santraller ve
nikleer santraller gibi yogun sogutma suyu Kkullanan
tesislerde, bu sorunun bertaraf edilebilmesi igin

antifouling kimyasallar Kkullaniimakta ve yaygin olarak
hipoklorit bilesikleri tercih edilmektedir.

Fouling olusumu ve bu olusumun engellenmesi icin
antifouling kimyasallarin kullanimi, iki acidan zarara
neden olmaktadir. Bunlardan birincisi, fouling
olusumunun, proseste blyuk bir enerji kaybina yol
acmaslidir. Bu nedenle, muhakkak surette engellenmesi
gerekmektedir. IKincisi ise, gerektiginden daha fazla
miktarlarda kullanilabilecek Kimyasal maddelerin, su
ortamlarinda ve su UrlUnlerinde meydana getirebilecegi
kayiplardir. Turkiye'deki bir ¢ok sanayi kurulusunda da,
fouling organizmalarin kontrolu icin, kimyasal micadele
yontemlerinden Klorlama Yontemi kullaniimakta ve
antifouling Kimyasal olarak da hipoklorit
uygulanmaktadir.

Bu nedenlerle, fouling olusumunun engellenmesi
amaciyla  yapilmakta olan uygulamalara katki
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sa@lanabilmesi icin, konu hakkinda cesitli calismalarin
yapilmasinin uygun olacagi distnulmektedir.

Bu amacgla, hipoklorit bilesikleri kullanilarak
yapilmakta olan fouling ile mucadele calismalarina,
kullanilabilecek kimyasal madde miktarlari bakimindan
katkida bulunmak icin, bu arastirma planlanmistir. Mayis
1999 - Nisan 2000 tarihleri arasinda yurdtllen bu
calismada, Akkuyu Koyu'ndan (icel-Turkiye) toplanan
(Sekil 1) ve bir fouling organizma olan Pinctada radiata
(Leach, 1814) [Avicula] icin  olddrtcu  Klor
konsantrasyonlari ve sudaki Kkalinti klor miktarlari
saptanmigstir.

Pinctada radiata, uzunlugu 106 mm kadar olabilen,
kabuklari ince ve kolayca Kirilabilen oval yapida bir
istiridye turadir. Kabuk Kkenarlarinda kolay Kkirilabilen
dikenler bulunur. Byssus iplikleri iyi gelistigi icin sert
zeminlere yapisir ve kisa slrede tim yUzeyi kaplarlar.
Ozellikle, Pasifik ve Hint okyanuslarinda dagilim gésteren
bu tur, Stveys Kkanalinin 1869 yilinda agilmasiyla
Akdeniz'e girmistir. Ilk olarak Kibris adasinda (1899)
saptanan bu tlr, ginimizde Dogu Akdeniz'e yayimis,
Bati Akdeniz'deki varligi ise, kesinlik kazanmamistir (3).

Pinctada radiata'nin sistematigi asagida verilmistir (4).
: Bivalvia Linne, 1758

: Pteromorphia Beurlen, 1944

Ord : Pterioida Newell, 1965

Superfamilya : Pteriodea Gray J.E., 1847

Familya : Pteriidae Gray J.E., 1847

Pinctada radiata (Leach, 1814) [Avicula]

Classis

Subclassis

TURKIE

Akkuyu Koyu

AKDENIZ b

d Sy 1750

Sekil 1. Akkuyu Koyu /igel-Tiirkiye (Harita ¢izim O. Bahadir Capar).
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Materyal ve Metot

Organizmalar, denizden pleksiglas cerceveli elekler
yardimiyla toplanmistir. Organizmalarin tutundugu
eleklerde, Pinctada radiatanin yanisira Mollusca'dan
Anomia ephippium (Anomidae) ve Chama gryphoides
(Chamidae); Polychaeta’dan Spirorbis sp. (Serpulidae);
Bryozoa'dan  Schizobrachiella sp. (Escharellidae);
Hydrozoa'dan Campanularia sp. (Campanulinidae) ve
Obelia sp. (Campanulinidae); Chordata’dan Ciano
intestinalis (Cionidae) ve Botryllus schlosseri (Styelidae)
tlrleri de gézlenmistir.

Denemeler, laboratuvarda yurGtilmis ve akut
biyodeney cesitlerinden akar sistemli deney dizenegi,
strekli Klorlama yapilarak kurulmustur (2,5,6,7).
Calismalar, 20x40x30cm ebadindaki akvaryumlarda
yapimistir.  Organizmalarin laboratuvar Kkosullarina
uyumu icin, tutunduklari plakalar, 35x140x40 cm
ebadindaki stok akvaryumlarina alinmig, stok
akvaryumlart sik sik sifonlanmis ve oksijen ile sicaklik
izlenmigtir. Organizmalar denemelere kadar fitoplankton
(Tetraselmis  chuii, ~Rhinomonas reticulata, ve
Nannochloropsis oculata) ile beslenmistir.

Deneyler, iki tekrarli olarak, birer tanesi kontrol
grubu olmak Uzere 5 degisik klor konsantrasyonunun
uygulandit 6'sar akvaryumdan, toplam 12 adet
akvaryumda ve sicakhgin kontrol altinda tutuldugu
ortamda yurutulmdstir. Deneyler suresince yemleme
yapilmamig ve organizmalar akvaryumlara alinmadan 48
saat 6nce yemleme durdurulmugtur. Deneylerde, deney
canlilarinin yasadigi ortamdan temin edilen dogal deniz
suyu kullaniimistir (Tablo 1).

Akvaryumlara ortalama agirhgr 5,57+0,22 g,
ortalama boyu 3,56+0,05 cm ve ortalama eni 3,35+0,05
cm (X+SE) olan 10%ar adet organizma konulmustur.
Olusturulan diizenekte su akintisi dakikada 0,07 litre
olarak uygulanmig ve klor organizmalara surekli olarak
verilmistir. Klor kaynagi olarak Sodyum hipoklorit
(NaOCI') kullanilmis ve akvaryumlara 1,35; 1,80; 2,40;
3,20; 4,20; ve 0,00(kontrol) mgl” olacak sekilde klor
uygulamasi yapilmigtir.

Biyodeneylerle 2 asamali bir konsantrasyon belirleme
calismasi yapilmistir. Birinci asamada, 6ldirici etki yapan
24 saatlik LC degerleri saptanmistir. Ikinci asamada ise,
Klorun kimyasal davranigi dikkate alinarak, kalinti klor
miktarlart iyodometrik yontemle belirlenmistir(5).

Bulgular, SPSS Programinda Probit Analiz Yontemiyle
degerlendirilmistir(8).



M.Z.L. GOKSU, F. CEVIK, O. FINDIK

. . T Tablo 1. Deneylerde Kullanilan Dogal Deniz
Su Kalite Organik Madde Cozinmus O, pH Sicaklik  Tuzluluk Suvunun Ozellikleri
Parametreleri (mg O, 1) (mgl™) (°C) (%0) y ‘
Olgiilen Degerler 17,6 6,0 7,4 20 35,5
Bulgular ve Tartlgma Tablo 2. Klor Uygulamasinda Pinctada radiata icin saptanan 24

Deneyler sirasinda sicaklik 20°C, pH 7,1-7,4 ve
coztinmis oksijen 5,5-6,0 mgl" olarak 6lgtilmiis olup, ilk
6 saat icinde, 2,40 mgl" klor uygulanan akvaryumlar
disinda kalan daha disuk konsantrasyonlarin uygulandigi
akvaryumlarda, 6lim gdzlenmemistir.

Bunun nedeni, Pinctata radiata’'nin biyolojik davranig
biciminden  kaynaklanmaktadir.  Organizma, Kklor
uygulamasinin yapildigi andan itibaren, olduk¢a uzun bir
sure kapaklarini kapatmakta ve dig ortam ile iligkisini
kesmektedir. Bu nedenle, uygulanan klor
konsantrasyonlarindaki olumler, belki de ¢ok daha 6nce
ortaya cikacakken, sonraki zaman icinde gorulmektedir.
Nitekim, foulinge neden olan diger midye tirlerine gore,
Klor uygulamalarina karsi daha toleransh olan Mytilopsis
leucophaeta ile yapilan bir calismada, klor varligindaki
kapak hareketleri incelenmis, 0,0 mgl’1’lik kontrol
grubunda, 0,1 mgl” kalint: klor bulunan gruba gére 10
misli daha fazla kapak hareketi gézlenmis ve 0,75 mgl”
kalinti klor varhginda ise, kapak hareketinin olumsuz
sekilde etkilendigi belirlenmis ve ortamdaki klor
miktarinin artmasiyla kapaklarin kapandigi
saptanmistir(9).

Bu calismada, Pinctada radiata i¢in saptanan 24 saatlik
sldtirtict Klor konsantrasyonlart LCs, icin 1,75 mgl™, LCq,
icin 5,36 mgl" ve LCyq icin 7,58 mgl' olarak
belirlenmistir (Tablo 2).

Fouling organizma Kkontrolunde kullanilan kimyasal
maddenin etkisi, organizmanin tirine ve yasam evresine
gére degistigi gibi, uygulanan maddenin miktarina ve
cesidine, gore de degismektedir. Ornegin, 1,0 mgl™" klor
uygulamasinda, Mytilus edulis'de 15 gtnde %100 &lum,
2,5 mgl" Klor uygulamasinda Balanus improvisus
erginlerinde 5 gunde %100 o6lum, larvalarinda ise 5

dakikada 980 6lim olustugu bildirilmektedir (1).

Ayrica, bu gesit uygulamalarda sicaklik faktdrinun de
etkili oldugu bilinmektedir. Nitekim, sadece sicaklik
faktdru Kkullanilarak fouling kontroll yapilabildigi gibi,
klor kullaniminda ortam sicakligi yukseltilerek, etki
siddeti arttirilabilmektedir (6,10).

saatlik LC Degerleri.

Oldiiriici Konsantrasyon Degerleri

Oldiiriict Etkisi Arastirilan
Zehirli Madde LCsp LCop LCos

Klor (mgl™) 1,75 5,36 7.58

Bu kapsamda, arastirmamiz 20°C ortam kosullarinda
yurdtilduginden, sicaklik arttirilarak, daha distk klor
uygulamasiyla benzer sonucun alinabilecedi
dusinlilmektedir.

Bu calismada, 24 saatlik klor uygulamasi sonucunda
saptanan kalinti Klor miktarlari ise, Sekil 2'de verilmistir.
Buna gore, Pinctada radiata icin belirlenen 6ldlrict klor
konsantrasyonlarindan 1,75 mgl’1 LCy, degerindeki kalinti
Klor miktari, 0,47 mgl’1 olarak hesaplanmigtir.

Act su cift kabuklularindan Mytilopsis leucophaeta
Uzerinde yapilan bir calismada, 20°C'de kalinti Klor miktari
1,0 mgl" iken %100 6limiin 36 giinde meydana geldigi,
ancak, ortamdaki Kalinti Klor miktari arttikca %100 6lum
meydana gelen siirenin kisaldigi ve kalinti klor 10,0 mgl”
iken strenin 7 glne indigi bildirilmektedir(6). Ayrica,
baska bir arastirmada, 14,3-25,8°C su sicakliklarinda,
Zebra midyelerinde 0,25-0,50 mgl” seviyesinde Klor
dioksit uygulandiginda %100 o6limun 1,7-3,7 glnde
meydana geldigi bildirilmektedir (2).

Her ne kadar tir ve kimyasal madde farkliligi 6nemli
bir etken ise de, benzer bir yaklasimla, Pinctada radiata
icin %100 olim elde edebilmek amaciyla, LCs, icin
belirlenmis olan 0,47 mgl’1 kalinti Klor dederinin,
artirilarak uygulanmasi uygun olacaktir.

Tesekkiir,

Calismaya olan Kkatkilarindan dolayi, Arastirma
Gorevlileri Meltem TASDEMIR ve Ahmet BOZKURT ile
Ogretim Gorevlisi Olcayto KESKINKAN'a tesekkir ederiz.
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Sekil 2. 24 Saatlik Klor Uygulamasl Sonunda Saptanan Kalinti Klor Miktarlari.
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