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OZET

YUKSEK LISANS TEZi

FENPIROKSIMAT AKARISITININ LEPISTES BALIKLARI (Poecilia reticulata
PETERS, 1859) UZERINE AKUT TOKSIK ETKILERI

Nesli DOGAN

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstittusi
Biyoloji Anabilim Dal1

Danisman: Yrd. Dog. Dr. Turgay SISMAN

Fenpiroksimat (FP) meyve bahgelerinde akarlara kars1 siklikla kullanilan bir akarisittir.
Bu calismada FP’nin farkli konsantrasyonlarinin akut toksik etkileri ergin lepistes
baliklart (Poecilia reticulata PETERS, 1859) kullanilarak aragtirilmigtir. Ergin lepistes
baliklar1 48 saat siireyle FP'nin farkli dozlarina (25, 50, 75, 100, 125 ve 150 pgl™)
maruz birakildi (n:10). Deneylerde akut toksisite tayini i¢in statik yontem kullanildi.
FP’nin 26°C’deki 48 saatlik LCs degerleri probit analizine gore 72.821 ugl”, Behrens
Karber metoduna gore ise 73.75 pgl™ olarak tespit edildi. Subletal maruziyetler ise 48
saatlik LCsy degerine uygun olarak gerceklestirildi. Buna gore lepistes baliklar1 farkl
konsantrasyonlarda (15, 25 ve 50 pgl™) FP’ye 48 saat siireyle maruz birakildi. Canli ve
Olen bireylerde, felg belirtileri ve davranig anormallikleri 12 saat arayla gézlendi. FP’nin
diistik konsantrasyonlarda bile diizensiz yiizme, denge kaybi ve uyusukluk gibi
anormalliklere yol agtig1 tespit edildi. Karaciger histolojisinde ise kanlanma, piknotik
cekirdek, sinuzoidal dilatasyon, melanomakrofajik birikimler ve endotel dejenerasyonu
gibi cesitli patolojik hasarlar gozlendi. Histopatolojik gozlemlere ilaveten FP’nin
oksidatif etkilerini belirlemek i¢in karaciger dokusunda biyokimyasal parametreler
(Toplam Antioksidan Kapasite [TAK] ve Toplam Oksidatif Durum [TOD])
degerlendirildi. Uygulanan subletal FP dozlar1 antioksidan aktivitede herhangi bir
degisiklige yol agmadi. Diger taraftan, 25 ve 50 pgl”' FP’nin oksidatif strese neden
oldugu tespit edildi. Sonug olarak, bu calismada FP’nin lepistes baliklarindaki baligin
davranisi, karaciger histolojisi ve biyokimyasi iizerine olan olumsuz etkileri ile LCs
degerleri tespit edildi.

2011, 72 sayfa

Anahtar Kelimeler: Lepistes, fenpiroksimat, LCsy, histopatoloji, antioksidan aktivite,
oksidatif stres



ABSTRACT

MS Thesis

ACUTE TOXIC EFFECTS OF FENPYROXIMATE ACARICIDE ON GUPPIES
(Poecilia reticulata PETERS, 1859)

Nesli DOGAN

Atatiirk University
Gradute School of Natural and Applied Sciences
Department of Biology

Supervisor: Asst. Prof. Dr. Turgay SISMAN

Fenpyroximate (FP), an acaricide, is widely used in the prevention of acarids (mites) in
fruit plant gardens. In this study, the acute toxic effects of different concentrations of FP
were investigated using adult guppy (Poecilia reticulata PETERS, 1859). Guppy adults
were exposed to a range of FP concentrations (25, 50, 75, 100, 125 ve 150 pgl™) during
48 hours (n:10). Static method which is one of the acute toxicity experiments has been
used in this study. The 48-h LCs values of FP at 26°C were found as 72.821 pgl™ and
73.75 pgl! according to probit anlysis and Behrens Karber method, respectively.
Sublethal exposures were predetermined based on 48-h LCsy value. Fish were exposed
to three concentrations (15, 25 and 50 pgl™) of EP for 48-h consecutive hours. Signs of
paralysis, and behavior deformations were monitored every 12-h in numbers of live and
dead adults. Low concentrations of FP were also responsible for erratic swimming, loss
of equilibrium and lethargic. Liver histology revealed several pathological damages
including congestion, picnotic nucleus, sinusoidal dilatation, melanomacrophagic
centers and endotel degeneration. In addition to histopthological observations,
biochemical parameters (Total Antioxidant Capacity [TAC] and Total Oxidative Status
[TOS]) were examined to determine the oxidative effects of FP in liver tissue. Sublethal
FP doses did not cause any change in antioxidant activity. On the other hand, FP caused
oxidative stress at 25 and 50 pgl™” doses. Finally, it was observed that LCsq values and
adverse effects of FP on behavioral, liver histology and biochemistry of guppy in the
current study.

2011, 72 pages

Keywords: Guppy, fenpyroximate, LCs, histopathology, antioxidant activity, oxidative
stress
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1. GIRIS

Son yillarda insanoglunun ¢evre i¢in duydugu kaygi giderek artmaktadir. Ciinkii kendi
eli ile diistinmeden kirlettigi diinyas1 artik onun ihtiyaclarina cevap veremez hale
gelmistir. Kald1 ki diinyanin kaynaklar1 da smrsiz degildir. Insanoglunun kendi
aktiviteleri sonucu cevrelerini degistirdigi bilinen bir gercektir. Hem kendisi degismis
hem de ihtiyaglarini karsilamak i¢in ¢evrelerini de degistirmiglerdir. Cevredeki degisim
siirekli ¢evrenin dolayisiyla insanin aleyhine olmustur. Gliniimiizde insan niifusunun 7
milyar civarinda oldugu diisiiniildiiglinde ¢evredeki olumsuz degisimin boyutu daha net

anlagilmaktadir.

Endiistri devrimi yani 1800’1 yillar ¢evre kirliliginin baglangici olarak kabul
edilmektedir. Fabrikalarin su yollarina kurulmasiyla endiistriyel kirliligin kilometrelerce
uzaga tasinmasi fauna ve florada geriye doniisiimsiiz sonuglarin goriilmesine neden
olmustur. Insanlik yaklasik 150 yildir ciddi bir kirlilik problemi ile kars1 karsiyadr. II.
Diinya Savasi’ndan hemen sonra c¢ok miktarda toksik kimyasalin ¢evreye atildigi
bilinmektedir. Cevreye bilerek ya da ¢esitli kazalar yoluyla bir kaynaktan birakilan
kimyasallar toksisitesine, fizikokimyasal Ozelliklerine, kaliciligina ve hareketliligine

bagli olarak ekosistemlere ulagmaktadir (Parlak vd 2009).

Giiniimiizde diinyanin en onemli problemlerinden biri siiphesiz acliktir. Ozellikle
gelismemis {ilkelerde aglik hala 6liim sebebleri arasinda yer almaktadir. Hizla artan
insan niifusunu besleyecek yeni tarim alanlarima duyulan ihtiyac her gecen giin
artmakta, ancak erozyon, yeni yerlesim yerlerinin agilmasi, yeni fabrikalarin kurulmasi,
yeni yollarin agilmasi gibi nedenlerle tarima elverisli sahalar giderek azalmaktadir. Tek
¢Oziim birim alanda elde edilen {iriiniin miktarinin arttirilmasidir. Bu amacla tarimsal
triinleri zararlilara karsi korumak i¢in kimyasal bilesikler kullanilmaktadir. Bitki,
hayvan ve mantarlar1 kontrol etmek i¢in kullanilan bu kimyasallara pestisit veya biyosit
ad1 verilmistir. Bu kimyasallar hedef organizmaya bagli olarak insektisitler, herbisitler

ve fungusitler gibi gruplara ayrilmislardir (Buchel 1977). Ekosistemin su, hava, toprak



ve canlilar gibi biitiin 6geleri birbiriyle iliskili oldugundan; tarimda kullanilan zirai
ilaglar su ve toprak basta olmak iizere biitlin abiyotik ortami kirletirler (Polat 1999). Bu
kimyasallarin 6zellikle pestisitlerin kullanilmasi sonucu ortaya ¢ikan en énemli sorun,
cevre kirliliginin yaninda bu maddelerin besin zincirine girmesi ve her basamakta
yogunlasarak insana kadar ulasmasidir (Sanli 2002). Kisaca pestisitler, ekosistemin
dengesinin bozulmasina neden olurlar. Bu nedenle, giiniimiizde cevre kirliliginin
birincil nedenlerinden biri haline gelen pestisitlerin, sentez ve iiretiminden etkin ve
giivenli kullanimina kadar her agamada “etkinlik — insan sagligina etki - ¢evresel etki”

cliisiiniin birbirinden ayrilmaz bir biitiin olarak ele alimmasi zorunlulugu vardir

(Celiker 1992).

1.1. Pestisitler

1.1.1. Pestisitlerin tarihcesi

Kimyasal miicadelede zararli ve hastalik yapici hayvan, bitki ve mantarlar1 yok etmek
amactyla kullanilan madde veya maddelere pestisit denir. Insanlarin pestisitleri
tamimalar1 yiizyillar dncesine dayanmaktadir. Tarrmm M.O. 8000 yilinda basladig
kabul edilmektedir. Ilk pestisit uygulamasinin ise Siimerler tarafindan M.O. 2500
yilinda bocekleri ve 6zellikle keneleri kontrol altina almak icin siilfiir bilesiklerinin
kullanmaya baglanmas1 ile kayit altina alinmistir (Anonymous 2005). Bazi tuzlarin
herbisit olarak M.O. 1200 yilinda, kiikiirdiin insektisit ve fungusit olarak M.O. 1000
yilinda ve Helleborus niger, Helleborus orientalis ve Veratum album bitkilerinden elde
edilen hellebora’nin rodentisit ve insektisit olarak M.O. 100 yilinda kullanmildig
bilinmektedir (Agar vd 1991). Arsenik 900 yillarinda Cinliler tarafindan boceklere
karsi, mineral yag 1300’lerde develerdeki uyuz hastalifina karst kullanilmistir. Tiitlin
ekstrelerinin 1690°da kontak insektisit, dumaninin ise 1773 yilinda fumigant olarak

kullanildigr literatiirde yer almaktadir (Ware 1983).



Pestisit olarak kullanilan ilk maddeler arsenik ve kiikiirttiir. Daha sonra botanik kdkenli
maddeler kullanilmaya baslanmistir. Nikotin 16. yy.’da, daha sonra krizantemden elde

edilen piretrum ise 19. yy.’da kullanilmaya baglanmistir (Giiler ve Cobanoglu 1997).

Pestisitlerin kullanimi1 Roma ve Eski Yunan’dan beri siiregelmektedir. Fakat 19. yy. son
donemlerinde yaygin olarak kullanilmaya baslanmistir. Pestisitlerin sayis1  ve

kompleksligi 1940’11 yillarda hizla artmustir (Yildiz vd 2005).

Tabi kaynakli organik ve inorganik maddelerin bitki koruma alaninda ¢esitli zararlilara
kars1 kullanilmasma II. Diinya Savaginin dncesine kadar devam edilmistir. Sentetik
pestisitlerin devreye girisi ile yogun olarak bu maddelerin kullanimina geg¢ilmistir. Kisa
stire de etkili olan ve alternatifleri de bulunmayan bu sentetik pestisitlerden, ilk organik
fosfath insektisit olan TEPP Bernard Shrader tarafindan 1938’de, ilk organik klorlu
insektisit olan DDT 1874°de sentezlenmis ve Paul Miiller tarafindan 1939°da insektisit
ozelligi kesfedilmistir (Worthing 1987). 1942 yilinda piyasaya ¢ikan DDT hizla yaygin
kullanima girmistir. II. Diinya Savasinda yeni bir sinir gazi iizerinde calisgan Alman
bilim adamlar1 organofosforlu bir insektisiti parationu bulmuslardir. Yine fenoksi
herbisitlerin 2, 4-D, ve 2, 4, 5-T herbisitlerin kullanimi1 1940’11 yillarin baglangicinda

devreye girmistir.

Pestisitlerin kullaniminin ¢evrede olusturabilecegi risklerle ilgili ilk endiseler ve
arastirmalar sentetik pestisitlerin kesfiyle beraber baslamistir. Ornegin, Cottam ve
Higgins 1946 yilinda DDT nin baliklara ve yaban hayatina olan dogrudan ve dolayh
etkisini ¢aligmistir. Ancak, pestisit kullaniminin ¢evrede olusturdugu riskleri ilk kez
1962 yilinda yayinlanan “Sessiz Bahar (Silent Spring)” adli yapitinda ele alan
Amerikali yazar Rachel Carson kamuoyunda genis bir ilgi uyandirmustir. Carson
kitabinda DDT ve klorlu hirokarbonlarin ¢evredeki dayanikliligini, insan ve hayvanlarin
yag dokularinda birikimini, hedef olmayan veya olmamasi gereken tiirler lizerindeki
toksik etkisiyle, ekolojik ve insan saghigiyla ilgili yikict etkilerini dile getirmistir (Giiler
ve Cobanoglu 1997).



Pestisitler toksikoloji biliminin temelini olusturur. Bu kimyasallarin ister dogal ister
sentetik olsun, hem insan hem de diger organizmalarda toksik etkiye sahip oldugu
bilinmektedir. Uzun siire ¢evrede kalabilen pestisitler, mutajen, teratojen ve daha
onemlisi karsinojen olabilirler. Kullanim alanlarinin ¢ok genis olmasi pestisitlerin
cevreye ve canlilara zararlarinin artmasia sebep olmaktadir. Pestisitler diger toksik
materyallerden kimyasal ve sosyal olarak ayri bir sinifta tutulur. Ciinkii onlarin toksik
etkisi dogrudan belirli bir organizmay1 etkilememektedir (Giiven 2005; Siemering et al.
2005). Nitekim yapilan arastirmalar sonucunda fizikokimyasal ozellikleri nedeniyle
kalic1 6zellige sahip bu grup ilaclar ¢cok sayida kus ve balik dliimlerine neden olmus,
besin zincirinin en sonunda bulunan insanogluna daha da yogunlasmis olarak ulagsmistir.
Sonraki yillarda bazi {ilkelerde kullanimlarina kisitlamalar getirilmis, baz tilkelerde ise

tamamen yasaklanmistir (Y1ildiz vd 2005).

1.1.2. Pestisitlerin ozellikleri

Pestisitler tabiati geregi zehirli maddeler olduklari i¢in zararlilara kars1 daha emniyetli,
daha ekonomik, insan ve g¢evre sagligi acisindan daha az zararli olacak sekilde bazi
yardimc1 maddeler ile karistirilarak kullanilirlar. Iste bu fiziksel karisima formiilasyon
(ilag), i¢cinde belirli yiizde de bulunan pestisite de etkin madde veya aktif madde adi

verilir.

Bu formiilasyonun igerisinde:

1. Belirli ylizdede etkin madde
2. Yardimc1 maddeler
3. Emiilgatorler

4. Dolgu maddeleri

bulunmaktadir. Bu maddeler kat1 ve siv1 ilag formiilasyonlar: i¢in ayr1 6zelliktedirler

(DPT 2001).



Bu yardimc1 maddeler; eritkenler, s1v1 ve kat1 tagiyicilar, giivenlik arttiricilar ve etkinlik
arttirict maddelerdir. Pestisitler genellikle sivi ya da kati halde kullanilmaktadir. Sulu
cozeltiler, emulsiye olabilen ¢dzeltiler, slispansiyon olabilen ¢ozeltiler, 1slanabilir tozlar,
suda eriyebilen tozlar ve graniiller en yaygin olarak kullanilan formiilasyonlardir. Aktif
maddeler kimyasal isimleriyle bilinirken, genellikle ¢ok yaygin kullanilan ticari

isimleriyle de anilmaktadirlar.

Her zehirli madde pestisit olarak kullanilmaz ve adlandirilmaz. Zehirli 6zellik gosteren
bir maddenin pestisit olabilmesi i¢in asagidaki ozellikleri tagimasi gerekir (Yildiz vd

2005):

1. Biyolojik olarak aktif olmal1
. Etkili olmal

. Glivenilir olmal

2

3

4. Yeteri kadar kararli olmali

5. Tiiketiciler agisindan gilivenilir olmali

6. Ciftlik hayvanlar agisindan giivenilir olmali
7. Yabani hayata zarar vermemeli

8. Faydali organizmalara zarar vermemeli

9. Cevre i¢in kabul edilebilir olmal

10. Ticarette probleme sebep olmamali.
1.1.3. Pestisitlerin simiflandirilmasi

Pestisitler; goriiniis, fiziksel yap1 ve formiilasyon sekillerine, etkiledikleri zararli canl
ve hastalik grubu ile bunlarin biyolojik donemine, igerdikleri aktif maddenin cins ve
grubuna, zehirlilik derecesine ve kullanim teknigine gore cok degisik sekillerde
siiflandirilirlar. Bunlardan en ¢ok kullanilan simiflandirma sekilleri ise kullanildiklar:
zararl gruplarina ve yapisindaki aktif madde grubuna gore yapilan siniflandirmalardir.

Kullanildiklar1 zararli gruplarina ya da hedef alinan organizmaya gore yapilan



siniflandirmada; en 6nemli {i¢ biiyiik pestisit grubu; insektisit, fungisit ve herbisitlerdir

(Onciier 1995; Toros vd 2001).

Pestisitler kullanildiklar1 zararlilar grubuna gore sdyle siniflandirilir (DPT 2001):

1. Bocekleri dldiirenler (Insektisit)

. Funguslar1 éldiirenler (Fungusit)

. Funguslarin faaliyetini durduranlar (Fungustatik)
. Yabanci otlar 6ldiirenler (Herbisit)

. Akarlar 6ldiirenler (Akarisit)

. Bakterileri 6ldiirenler (Bakterisit)

. Yaprak bitlerini 6ldiirenler (Afisit)

. Kemirgenleri 6ldiirenler (Rodentisit)
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. Nematodlar1 6ldiirenler (Nematisit)

10. Salyangozlar 6ldiirenler (Mollusisit)
11. Algleri o6ldiirenler (Algisit)

12. Kuslar 6ldiiren veya kagiranlar (Avisit)
13. Kagiricilar (Repellentler)

14. Cekiciler (Atrakant)

Pestisitler etkili maddelerinin kdkenlerine (kimyasal yapilarina) gére sdyle siniflandirilir

(Yiicel 2007):

1. Inorganik maddeler

2. Dogal maddeler
a) Bitkisel maddeler

b) Petrol yaglar1 vb.

3. Sentetik organik maddeler
a) Klorlu hidrokarbonlar



b) Organik fosforlular

c¢) Diger sentetik organik maddeler (azotlu bilesikler, piretroidler).

1.1.4. Pestisitlerin kullanim alanlar

Pestisitler, modern tarimin tamamlayici bir bileseni halindedir ve diinyanin tiim tarim
ekosistemlerinde {iretim siireci bir veya daha fazla pestisit uygulamasima gereksinim
duymaktadir. Pestisit kullanimi1 1945 ile 1985 yillar1 arasinda her 10 yilda bir iki katina
cikmigtir (WHO 1989). Pestisitler sadece profesyonel kullanicilara degil kiiciik paketler
halinde normal toplum bireylerinin kullanimina da sunulmaktadir (Giiler ve Cobanoglu

1997).

Pestisitlerin baslica kullanim alanlar1 sunlardir:

—

. Tarimsal iiretim

. Bahgecilik

. Balik yetistiriciligi

. Ormancilik

. Siis amagli bolgelerde (parklar, bahgeler, oyun alanlari)
. Tiitsiileme ve kereste korumaciligi

. Endiistriyel bocek kontrolii

. Ingaat (duvar kagid: yapistiricilari, boyalar, stvacilik vb.)
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. Ev ve bahgeler

10. Deniz boceklerinin kontrolii
11. Gidalarin saklanmasi

12. Hayvancilik

13. Toplum hijyeni

14. Beseri ilag olarak

15. Sulak alanlarda yabanci ot kontrolii



1.1.5. Pestisitlerin ¢evresel yayillimi

Pestisitlerin ¢evresel etkileri onlarin uygulanma sekillerine, formiilasyonlarina ve
uygulanma zamanlarina bagli olarak degisiklik gostermektedir. Ekosistemde {iriin
kaybina neden olan zararli, hastalik ve yabanci otlara karsi yapilan ilaglamalarda atilan
ilacin %0,015-6’s1 hedef alinan canli ilizerine ulasmakta ve yeterli etki alinmakta, geri
kalan %94-99,9’luk kisim ise tarimsal alanda hedef olmayan organizmalara ve topraga
ulagsmakta ya da ¢evredeki dogal ekosistemlere siiriilklenme ve akinti nedeniyle kimyasal

kirleticiler olarak karigsmaktadir (Y1ildiz vd 2005).

Ideal bir pestisit yalmzca hedef organizmayi etkileyen, kalici olmayan ve gevresel
etkileri zararli olmayan kimyasal madde olarak tanimlanabilir (Conway and Pretty
1991). Birgok pestisit hedef dist organizmalarda dogrudan toksik etkilere sahip
olmamakla birlikte, ekosisteme yayilmakta ve ekosistemde zararli olabilmektedir

(Yildiz vd 2005). Pestisitler su yollarla yayilirlar;

Hava yoluyla yayilimi: Pestisitler, sis-duman makineleri ve basingli kutulardan
puskiirtme yolu ile uygulandiginda havaya yayilmaktadir. Havaya karisan pestisitler,
parcaciklarin biiyiikligiine, dagilan hacme, hava akimmin hizina, havanin sicakligina,
diger baz1 faktorlere bagli olarak belirli bir alanda kalabilir veya istenmeyen bolgelere
kayabilirler. Pestisitlerin hava yoluyla uygulanmalarinda ¢ok dikkatli olunmalidir.
Pestisitler solunum, deriden emilim, yiyecek ve sularla alima bagli olarak insanlar
tizerinde etkili olabilir. Hava yolu biitiin bu etkilenim yollarinin devreye girmesine

sebep olabilmektedir.

Toprak yoluyla yayihmi: Toprakta bulunan pestisitler havaya buharlasabilecekleri gibi
yeralt1 sularina sizarak da tehlike olusturabilirler. Toprak kirliligine bagl olarak insanlar
ve hayvanlar pestisitleri dogrudan alabilirler. Ayrica pestisitler toprak araciligiyla
bitkilere gecebilir ve kimi kiiltiir bitkilerinde s6z konusu kimyasallar zehir etkisi

gosterecek dilizeyde birikebilir.



Pestisitin topraktaki varligini siirdlirmesi, topraga nasil tasindigina bagh bir durumdur.
Sizma, erozyon, bitkilerce alinma gibi yollarla topraga yayilabilmektedir. Kimyasal
aktiviteye bagli olarak bazi pestisitler parcalanirken, digerlerinin kaliciliklarinin ve

dayanikliliklarinin artmasi miimkiindiir.

Su yoluyla yayilimi: Pestisitler topraktan yayilarak su sistemlerine girebilir.
Pestisitlerin suya ge¢isi, evlerden, bitkilerden ve tarimsal bolgelerden bulagsma ile veya
kimyasallarin dogrudan suya aktarilmasi ile olabilmektedir. Bazi pestisitler yeralti
sularina da sizabildiklerinden, pestisit kullanim1 mutlaka denetim altinda olmali, su

kiitlelerinin denetimi diizenli olarak yapilmalidir.

Yiyecekler aracihigiyla yayilhimi: Pestisitlerin ve uygulamalarda kullanilan kaplarin
yiyeceklerle birlikte tasinmasi veya depolanmasi ¢ok tehlikelidir. Diinyanin bir¢ok
tilkesinde pestisitlerin yiyeceklerle birlikte depolanmasini ve taginmasini engelleyen siki
yasalar bulunmaktadir. Yiyeceklerde kullanilan pestisitler genellikle boceklere etkili
olabilecek ve insanlara zarar vermeyecek miktardadir. Ancak kitlesel mal saklanmasi ve
"daha ¢ok etken maddenin, saklanan materyali daha iyi koruyacag1" diisiincesi kisisel
miidahalelere neden olabilmektedir. Yiyeceklerin iglenmesiyle ilgili uygulamalarda
yeterli bilgiye sahip olunmamasi sulandirmayla ilgili hatalar, diizenli pestisit

denetiminin yapilmamasi ¢ok biiyiik risklere yol acabilmektedir.

Evde kullanimi ile yayilimi: Pestisitlerin evde kullanilmasi, yakin ¢evre ve kapali alan
kirliligi olusturarak kazalara bagli zehirlenme riskini arttirmaktadir. Birgok kisi pestisit
saklanmasi, kullanilmasi ve kalintilarinin ortadan kaldirilmasiyla ilgili yeterli bilgiye
sahip degildir. Cocuklarin oyun alanlarimin pestisitle kirletilmesi, evde yetersiz
kosullarda c¢ocuklarin ulagabilece8i yerlerde saklanmasi, 6zellikle evlerde c¢igeklerin
bakimiyla ilgili olarak kullanilirken gerekli onlemlerin alinmamasi 6nemli risklerin

nedeni olabilmektedir (Giiler ve Cobanoglu 1997).
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1.1.6. Pestisitlere karsi duyarhihk azahs:

Pestisitlerin piyasa Omriinii, insan sagligin1 ve ¢evreye etkililigini en fazla etkileyen
olaylarin baginda pestisitlere organizmalarin duyarlilik azalis1 gelmektedir. Bir pestisite
organizmalarin duyarlilig1 azaldikca, o pestisitin etkililigi de azalmaktadir. Uygulayici
ise, eski etkililigi elde edebilmek i¢in devamli doz yiikseltmesine gitmektedir. Boylece
artan dozlara paralel olarak cevrede pestisit kalintilar1 daha fazla yogunlagmaya

baslamaktadir (Delen ve Tosun 1996).

Organizmalarda olusan ¢esitli tipteki dayanikliliklar sonucunda pestisitin etkinligindeki
azalmay1 agmak icin daha yiiksek dozlarda uygulama gerekmekte, bu da hem maliyetin
artmasina ve fitotoksiteye neden olmakta, iiriin veriminde azalmalara yol agmakta, hem
de iirlinde ve cevrede kalinti miktarmin ve kirliligin artmasina neden olmaktadir

(Durmusoglu vd 2010).

Pestisitlere duyarlilik azaligi iki yolla olur:

1. Adaptasyon
2. Dayaniklilik

Adaptasyon, bir organizmanin genetik yapisinda degisiklik olmaksizin, bir kimyasal
maddeye uyum goOstermesi sonucu duyarliligin azalmasidir. Ancak dayaniklilikta,
organizmanin duyarlilig1 genetik yapisindaki bir degisiklik sonucu azalmaktadir. Buna
gore, dayaniklilik bir mutasyondur ve genelde geri doniisiimii yoktur. Adaptasyonda ise,
s06z konusu pestisitin kullaniminin durdurulmasiyla organizma yavas yavas tekrar eski
duyarliligin1 kazanabilir. Tiirkiye gibi, pestisitlerin bir 6l¢iide bilingsiz ve kontrolsiiz
kullanildig1 tilkelerde dayaniklilik kadar adaptasyon da ekonomik agidan Onem
tagimaktadir. Dayanikliligin ortaya cikisina en fazla etki eden faktdrlerin basinda,
pestisitin dayaniklilik a¢isindan riski ile pestisitlerin kullanim bigimi gelmektedir.
Bilingsiz ve kontrolsiiz kullanim, duyarlilik azalisinin daha hizli ortaya ¢ikmasina yol

acmaktadir (Delen ve Tosun 1996).
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Pestisitlere kars1 ilk duyarlilk azahisi 1946 yilinda Isveg¢’te Musca domestica’da
gbzlemlenmistir (Agar vd 1991). Pestisitlere kars1 direng giderek artmaktadir. Bununla
ilgili olarak Diinyada, tiim tiirleri kapsayan bir arastirma yapilmis ve yillara gore direng
artist karsilastirilmistir (Cizelge 1.1). Bu calismada aslinda sinirli sayida bocek tiirii
incelemeye alinmis olsa da ne kadar biiylik boyutta bir direng gelistigi agikga

goriilmektedir. Ulkelerin 6zel kosullart da bu siirecin hizlanmasina sebep olabilir.

Cizelge 1.1. Pestisitlere kars1 direncin yillara gore dagilimi1 (Metcalf 1988)

YILLAR DIRENCLI TUR SAYISI

1938 7

1948 14
1956 69
1970 224
1976 364
1980 428
1984 447

1.1.7. Pestisitlerin toksik etkisi

Pestisitler hedef organizmalarda farkli sekillerde etkinlik gdstermektedir. Bu
mekanizma ¢ok karmasik olmakla birlikte, hedef organizmadaki toksisite de belirli bir
biyokimyasal siire¢ sonucunda ortaya ¢ikmaktadir. Kimyasal maddeler iki tipte toksik

etki gosterirler:

1. Akut zehirlilik; tek bir dozda alindiginda kisa siirede ortaya ¢ikan ve belirtileriyle

tanimlanabilen zehirliliktir.

2. Kronik zehirlilik; uzun siirecte, dldiirticii doz altindaki tekrarli alimlarda ortaya ¢ikan

zehirliliktir.
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Akut toksisitenin ol¢iisii LDsg degeridir. LDsy agiz ve deri yolu ile deney hayvanlarina
uygulandig1 zaman, bunlarin %50°sini 6ldiiren dozdur. Diisiikk LDso degeri o bilesigin
zehirliliginin yiiksek oldugunu gostermektedir (Yildiz vd 2005). Pestisitlerin toksisite
derecelerine gore de siniflandirilmasi yapilmaktadir. Cizelge 1.2°de pestisitlerin

toksisite derecelerine gore siniflandirilmasi goriilmektedir.

Cizelge 1.2. Pestisitlerin toksisite derecelerine gore siniflandirilmasi (Sigcanda LDsg
mg/kg) (Siemering et al. 2005)

Agiz Deri
SINIF TANIM
Kati Sivi Kati Sivi
la Cok zehirli <5 <20 <10 <40
Ib Zehirli 5-50 20-200 10-100 40-400
11 Orta derecede zehirli | 50-500 | 200-2 000 | 100-1 000 | 400-4 000
111 Az zehirli >500 >2 000 >1 000 >4 000

Bircok pestisit yiiksek diizeyde kalicidir ve ¢evrede pargcalanmadan uzun siire
kalabilmektedir. Besin zinciri yolu ile hayvan ve insan tarafindan alinarak dokularda
biriktirilebilmekte, biyolojik birikimle canlilarin viicudunda yogunlasabilmektedir.
Besin zincirinin iist kademelerine gidildik¢e birikim seviyesi artis gosterebilmekte ve
bunun sonucunda canlilarda artan zararh etkiler goriilebilmektedir (Sekil 1.1). Bu
birikimin en giizel 6rneklerini DDT, dieldrin ve aldrin olusmaktadir. Bunlar yagda
coziinmeleri nedeniyle kolayca dokulara niifuz edip birikebilmektedir. Ingiltere’de yilan
baliginda dieldrinin biriktigi, bu nedenle normalin iizerinde yilan balig1 yeme egilimi

olan kisilerde, dieldrinin etkili oldugu saptanmistir (Giiler ve Cobanoglu 1997).

Hi¢ pestisit uygulamasi yapilmayan kutuplardaki penguenlerde, ayr balig1 ve

Eskimolarda DDT’nin varhiginin  saptanmasi, baz1 pestisitlerin  diinyadaki

sirkiilasyonunun ne kadar gii¢lii oldugunu gostermesi bakimindan carpici bir 6rnektir

(Tarakg1 ve Tiirel 2009).
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Festisit

Guncs

Taprak / inorganik
Besinler

Planktonlar

(265 kat pestisit) \

Kiiciik balhiklar
(SO0 kat pestisit)

!

Baliklar
(75000 kat pestisit)

!

Kusglar
(80000 kat pesusil)

Sekil 1.1. Pestisitlerin biyolojik birikimi

Pestisitlerin dogal ¢evredeki biyolojik, kimyasal ve fiziksel siireclerle pargalanip yok
olmalar1 ¢ok yavas olmaktadir. Pestisitler sahip oldugu oOzellikler sayesinde
parcalanmaya kars1 bir direng gostermektedirler. Genel olarak dogal orijinli pestisitler
Ornegin pyrethrum giines 1s18inda hizla parcalanmaktadir. Bazi pestisitler ise
parcalandiklarinda ana bilesikten c¢ok daha tehlikeli {irtinlere doniisebilmektedirler

(Giiler ve Cobanoglu 1997; Yildiz vd 2005).

1.1.8. Pestisitlerin dogal ¢evreye ve canlilara olan zararh etkileri

Tarimsal alanlara, orman veya bahgelere uygulanan pestisitler havaya, su ve topraga,
oradan da bu ortamlarda yasayan diger canlilara gegmekte ve doniistime ugramaktadir.
Bir pestisitin ¢evredeki hareketlerini onun kimyasal yapisi, fiziksel 6zellikleri,
formiilasyon tipi, uygulama sekli, iklim ve tarimsal kosullar gibi faktorler
etkilemektedir (Delen vd 2005). Pestisitlerin piiskiirtiilerek uygulanmasi sirasinda bir
kism1 buharlasma ve dagilma nedeniyle kaybolurken, diger kismi bitki {izerinde ve
toprak ylizeyinde kalmaktadir. Toprak icine gegmis pestisitler kapiller su vasitasiyla

toprak yiizeyine tasinmakta ve buradan havaya karisabilmektedir. Topragin yapisi, kil



14

tipi ve miktari, organik madde icerigi, demir ve alliminyum oksit igerigi, pH’s1 ve
toprakta var olan baskin mikroorganizma tiirleri tiim bu olaylar1 etkileyen faktorlerdir.
Toprakta pestisitin tutulmasit hareketi ve biyolojik alimi engellenmekte ve g¢esitli
sekillerde degradasyonu ile ya toksik Ozelligini kaybetmekte ya da daha toksik
metabolitlerine doniisebilmektedir (Yiicel 2007).

Pestisitler kullanimi sirasinda direk topraga uygulanmasina ragmen atmosfere partikiil
ve buhar halinde karisak yagislarla akarsu, cay, gol ve toprakta birikirler. Ayrica
pestisitler atmosferdeki gaz ve diger partikiillerle tutunmak suretiyle de toprak
ylizeyinde birikir ve buradan yeralti ve yeriistii sularina ulasirlar. Giinlimiizde
atmosferin pestisitlerin taginmasinda 6nemli rol oynamasi ilaglanan bolgelerden c¢ok

uzaklara tasinmasina ve oralarda birikmesine sebep olur (Fiihr 1991).

Pestisitlerin en 6nemli taginim yolu siiriiklenmesi, buharlagsmasi ve sizmasi ile olur.
Boylece pestisitler hedef alanin diginida kontamine etmis olurlar. Tasinmada ikinci
etkiyi meydana getirenler, yagis miktar1 ve sulamanin siddetidir. Yagis ve sulamalarla
pestisitin bulagimi1 sadece toprakla kalmaz. Topraktan yayilim ile su kiitlelerine de
bulasabilir. Yayilma toprak ylizeyinden akintilarla veya tarimsal bolgelerden
yikanmalarla olabilir. Toprak pestisitin uygulandig1 yiizeyde filtre gorevi yapar. Toprak
yoluyla yeralt1 suyuna ya da drenajla kacan pestisitler, toprak i¢indeki su akim yoluyla
taginirlar. Topraktaki suyun hareketi, pestisitin bilesim ve hareket halinde bulunmasi
icin olduk¢a 6nemlidir. Pestisitler yagmur sulari, drenaj sulari, yiizey akislar1 ve sulama
sularma da karisarak sular kirletebilirler (Tucker and Crabtree 1979; Oztiirk 1990;
Yildiz 2005).

Sucul ekosistemlerde pestisit birikim hizi karasal ekosistemlere gore daha ytiksektir
(Edwards 1973). Cizelge 1.3’de sucul ortamda yasayan canlilar {izerindeki akut toksisite
dereceleri goriilmektedir. Sucul bir ekosistemde, temel besin kaynagini olusturan ve
oldukca yiiksek biyokiitle miktarina sahip olan planktonik organizmalarin pestisit
kalintilarina maruz kalmalarina bagli olarak toplu oOliimleri ortaya c¢ikmaktadir.

Planktonik organizmalarin biyokiitlelerinde meydana gelen bu ani ¢okiisler, sucul
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ekosistemin iist seviyedeki verimliligini de etkilemektedir (Mane et al.1986). Sucul
ortamlardaki fitoplankton ve zooplanktonlar ekosistemdeki besin zincirinin temelini
olustururlar. Fitoplanktonlar gol, nehir ve okyanuslarda, giines 15181, karbondioksit,
besin ve su ile habitata oksijen saglarken, sucul organizmalar i¢in ise besin kaynagidir.
Zooplanktonlar kiigiik omurgasiz canlilardir. Zooplanktonlarda sularda organik materyal
olarak larval baliklarin, diger sucul canlilarin ve sucul bdceklerin besinlerini
olustururlar. Dolayisiyla bu kiiclik canlilar, balik ve diger sucul canlilarin
populasyonunun devamliligi i¢in dnemlidir. Sucul ekosistemlerin pestisitler tarafindan
kirlenmesiyle basta baliklar olmak {izere bir¢ok su canlisi olumsuz ydnde

etkilenmektedir (PAN 1999).

Cizelge 1.3. Sucul ortamda canlilar tizerindeki LCsp’ye gore akut toksisite (Kamrin
1997)

Toksik etkisi LCs (ng/L)
Cok yiiksek toksik <100
Yiiksek toksik 100-1 000
Orta derecede toksik 1 000-10 000
Az toksik 10 000-100 000
Akut toksik degil >100 000

Pestisitlerin baliklara etkileri degisik sekillerde goriiliir. Direkt olarak oOldiirme soz
konusu olabilecegi gibi yumurta koymayi ve tiremeyi durdurmak suretiyle de balik
populasyonu iizerinde etkili olabilmektedirler. Dokularda meydana getirdikleri zararlar
ile baliklarda duyarlilik artar ve mevsimlik 1s1 degisimlerinden, gegici agliktan daha ¢ok
etkilenirler. Yavru baliklar ise hassas olduklari i¢in bu durumdan daha fazla zarar
goriirler. Pestisitlerin su icerisinde hareketliligi kismen suda eriyebilirlik ve
formulasyonuna baglidir. Suda eriyebilen ya da suda eriyebilecek sekilde formiile edilen
pestisitler su igerisinde kisa siirede dagilirlar. Bunun yaninda toz veya graniil halde
formiile edilenler ise su igerisinde askida kalarak uzun siire aktif maddelerinin

yayillmasina neden olurlar. Baliklar solungaglari vasitasiyla su ortamindan bunlari
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absorbe ederek ya da bulasik materyalleri besin olarak tiiketimi sonucu pestisitlerden

zehirlenebilir (Toros ve Maden 1991).

Baliklar kirlilik artis1 gibi ¢evresel degisikliklere karsi ¢ok hassas olduklarindan dolay1
tiim akuatik ekosistemin genel durumunun belirlenmesinde balik sagligi giivenilir bir
gostergedir. Kirleticilerin ilk belirgin etkileri canlilarin davranis ya da dis goriinlimde
ortaya ¢ikmadan once doku ya da hiicre seviyesinde goriiliir. Histolojik analizler ¢ok
duyarli parametreler olarak bilinir ve hedef organlarda hiicresel degisimlerin
belirlenmesi i¢in gereklidir. Dolayisiyla balik populasyonlarinin sucul ekosistemin
saglik durumunu ortaya koymak amaciyla histolojik aragtirmalarinin yapilmasi oldukca
onemlidir. Insan beslenmesinde o©nemli yeri olan baliklar kirleticilere maruz
kaldiklarinda insan sagligini da tehdit eder duruma gelirler (Dutta 1996). Su iiriinlerinde
yapilan ¢aligmalar dnceleri biiylime parametreleri gibi basit parametreleri kapsarken son
yillarda patolojik diizeye kadar ¢ikan kompleks degerlendirmeler iizerinde

yogunlagmaktadir (Ugar ve Atamanalp 2009).

Bilingsiz yapilan ve teknigine uygun olmayan pestisit uygulamalar1 sonucunda insan ve
cesitli canli gruplart da bu durumdan etkilenmekte, saglhig: tehdit edilmekte ve dogal

hayatin dldiriilmesiyle dogal denge bozulmaktadir.

Toprak florasini olusturan organizmalardan biri olan toprak solucanlari topragin fiziksel
ozelliklerini diizeltir, toprakta organik madde ayrismasina ve humus tesekkiiliine hizmet
ederler. Kisaca, toprak verimliligine olumlu yonde etkileri vardir. Bilindigi gibi bitki
korumada kullanilan bazi ilaglar dogrudan topraga uygulanmakta ilacin yaklasik %50’si
topraga ulagsmaktadir. Sonugta toprak solucanlarinin dogrudan ya da dolayl da olsa ilag
uygulamalarindan etkilenmektedir. Toprak solucanlarinin ila¢g uygulamalarima maruz
kalmas1 esas olarak toprak gdzeneklerinde bulunan ilagla bulasik su vasitasiyla
olmaktadir. Uygulama sonras1 yagisin fazla oldugu durumlarda etkilenme c¢ok daha

yuksek olmaktadir (Yildiz vd 2005).
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Gerek iilkemizde ve gerekse diinyada bal arilar1 pestisitlerden etkilenen en Onemli
bocek tiirlerini olusturmakta, pestisitlerin asir1 ve bilingsiz kullanimlar1 sonucunda her

yil binlerce kovan zarara ugramaktadir.

Bal arilarinin pestisitlere maruz kalma olasiliklarini sdyle 6zetleyebiliriz:

e Bitkilerin ¢iceklenme doneminde yapilan ilaglamalar sirasinda ilagla dogrudan
temas ederek,

e flag damlaciklarinin hedef alinmayan kiiltiir bitkilerine (gigeklenme doneminde) ya
da su kaynaklarina siiriiklenmesiyle,

e Bitki katmanlarinda ve cicekteki ilag¢ kalintilarina temas ederek,

e Ilacla bulasik nektar ve polenin kovana tasinmasiyla

Bal arilarinda zehirlenmenin en tipik belirtisi kovan oniinde goriilen 6lii arilardir (Yildiz
vd 2005). Pestisitin gereksiz yere uygulanmasi, bitkinin veriminde 6nemsiz bir artisa
neden olurken, dollenmeye yardimci olan arilarin 6lmesiyle diger bitkilerin veriminde
cok biliylik bir azalmaya sebep olur. Bitki arilar igin c¢ekici olan c¢igeklenme
donemindeyse bu se¢ime daha cok 6zen gosterilmelidir. Ilaglamaya arilarm pestisit ile
en ¢ok karsilasacagi zamanda degil de, 6rnegin ¢igeklenmeden 6nce ya da geceleyin
yapilmalidir. Ilaglamadan 6nce cevredeki aricilar haberdar edilmelidir. Kovanlar
ilaglanma olasilif1 olan bitkilerden uzakta giivenli bir yer secilmelidir. ilag tehlikesi

oldugunda gerekli goriiliirse arilar kovanda tutulmalidir.

Ayrica tlriinlere zarar veren bdcekleri degisik yollarla yok eden yararli boceklerde
pestisitlere gercek zararlidan daha hassas olduklar i¢in ¢ogunlukla yok olurlar. Bu
durum hem pestisitlerin yararli boceklere dogrudan etkisiyle hem de bunlarin besinini
olusturan zararlhilarin ortadan kalkmasiyla dolayli yoldan olabilir. Bu asalak ve avci
boceklerin pestisitlere karst dayanmikli olduklar1 dénemde ilaglama yapilmasi ve
pestisitlerin diisiik dozda kullanilmasi, gerek zararlinin gerekse dogal diismanlarin
uygun yogunlukta bulunmasi saglanarak hem siddetli bocek zarart hem de yararh

bdceklerin tiimiiyle yok olmasi engellenebilir.
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Pestisitler ilaglama yapilan yerlerde gezinen kuslar icinde zararhidir. Zarar ilacla
dogrudan temas seklinde veya artigi bulunan bitkisel ve hayvansal zehrin yenmesi
seklinde olabilir. Topraktan beslenen kuslar ilacin bulastigi toprak kurtlarmni,
yumusakcalar1 ve diger bocekleri yemek suretiyle pestisit kalintilarini biinyelerine
alirlar. Bazi1 kus tiirleri de tohumla beslendiklerinden tohum ilaglamasinin bu kuslara
biiylik zarar1 olabilir. Pestisitler kuslara akut ve kronik zehirlenme yapar. Bir
aragtirmaya gore gidasina 12 ppm endrin katilan civcivlerin 12 hafta sonra %95’
Olmiistiir. Kronik etki biliylime ve ¢ogalma evresinde, degisik organlar ile yumurtada
olumsuz sonuglara neden olur. Japon bildircinlari {izerinde yapilan bir arastirmada 300
ppm’e kadar DDT alimi yumurta adedine etki etmezken, 700 ppm ile beslenenlerde
yumurta elde edilememis, 500 ppm ile beslenenlerde civciv ¢ikarma orani diigmiistiir.
Ulkemizde de pestisit uygulamalarina baglh kus 6liimleri meydana gelmistir. 1963’te
hekzaklorbenzen iceren kepekli yemleri tiiketerek 6len danaburnu zararlisim yiyen pek

cok saksaganin 6ldiigii bilinmektedir (Erik 2007).

Ayrica pestisitler ¢iftlik hayvanlar ile evcil hayvanlarin et, siit ve yumurtalarini ve
dolayist ile tiiketicileri de etkilemektedir. Bu nedenle ilaglama yapilan yerlerdeki ¢iftlik
hayvanlar1 bu sahadan wuzaklastirilmali ve belirlenen zamandan Once alana
yaklastirilmamalidir. Gidalardaki pestisit kalintilar1 ¢esitli  yollarla hayvanlarin
bagirsaklarinda emilir. Baz1 pestisitler digki ve idrarla viicuttan atilirlar. Bu pestisitlerin
kalintilar1 hayvanin siitiinde, yumurtasinda ve etinde ¢ikabilir. Ankara’da 1994 yilinda
3.000 adetlik bir pili¢ kiimesinde karma yeme ilave edilen bugdayda 2.5 ppm diizeyinde
aldikarb pestisiti yedi giinliik civcivlerin 2.500 adedinin iki giin i¢inde 6liimiine sebep

olmustur (Erik 2007).

Pestisit kalintilarinin ¢evre lizerinde etkileri, balik kus ve diger canlilar i¢in hayati
onemi olmakla birlikte insanlar iginde istenmeyen ciddi durumlar olusturabilir.
Pestisitlerin insanlarda toksik olmalari nedeniyle miicadelede ¢alisan herkesin bunlarin
kullanim1 sirasinda meydana gelebilecek potansiyel zarardan sakinmalar1 gerekir.
Insanlarin pestisitlere maruziyeti mesleki zehirlenmeler veya kaza ile meydana

gelmektedir.
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Her iki tiir zehirlenmenin ana nedenleri:

1) Halkin bu konuda yetersiz egitime sahip olmast ve pestisitlerin toksisite
potansiyellerinin bilinmemesi

2) Uygun olmayan kosullarda depolama

3) Kaza ile sacilma sonucu gidalara bulagmasi

4) Dikkatsiz yiikleme ve tasima

5) Yikanmamus pestisit kaplarimin kullanimi

6) Genel bakim ve atik degerlendirme iglemleri olarak sayilabilir (Y1ldiz vd 2005).

En biiyiilk oranda etkilenim pestisit formiilasyonu hazirlamakla goérevli kisilerde
olmaktadir. Ciftciler, tarim ve diger isciler, yapisal bocek kontrol teknisyenleri
(eksterminatorler), ¢im ve bahge bakim gorevlileridir. Pestisit imalatinda c¢aligsan
is¢ilerde etkilenim en azdir ¢iinkii pestisit imalatiyla ilgili siiregte radikal onlemler
alinmasi zorunludur. Hemen hemen uygulamada dogrudan temas olmayacak bi¢imde
kapal1 sistem iiretim siiregleri gelistirilmistir. Eger sistem yeterli degilse oldukca genis
akut ve kronik durumlar meydana gelebilir. Hasat islerinde ve bakim islerinde
calisanlarda yapraklarda ve yiizeyde kalan pestisitlerden etkilenebilmektedir. Aga¢ ve
asmalarin altindaki ¢iirlimiis yapraklar vb. bulasma nedenleri arasindadir. Bu is¢ilerin
havadan piiskiirtme, yerden piiskiirtme uygulamalar1 nedeniyle de biiyiik miktarda etki

altinda kalmalar1 miimkiindiir (Giiler ve Cobanoglu 1997).

Tarim ilaglarinin iiretimi veya kullanilmasi sirasinda meydana gelen is kazalari, ilaglarin
insan saglhgina karst olumsuz etkilerini derhal gostermektedir. Endiistri kazasi
sonucunda olusan pestisit zehirlenmeleri, sadece isleri nedeni ile maruz kalanlar1 degil,
ayrica cevrede yasayanlari da etkilemektedir. Ornegin 1984 yilinda Bhopal'de
(Hindistan) Union Carbide firmasina ait karbamat grubu pestisit iireten bir fabrikada,
metil izosiyanatin depolandigi tanktan kaza sonucu sizmasi, o bolgede oldukga toksik

etkili bu maddeye maruz kalan 2.500 kisinin 6liimiine neden olmustur (Vural 2005).
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Kazalar ve yanlis ilag kullanimi hari¢ tutulursa, tarim ilaglari ile insanlarin temasi; ilag
liretimi, tasima, depolama, kullanma ve ilag kalintis1 igeren {riinlerin tiilketimi sonunda
olmaktadir. Bu etkilesim sonunda tarim ilaglar1 insan viicuduna agiz, deri veya solunum
yoluyla girmektedir. Tarim ilaglarimin insanlar iizerindeki etkileri fetal yasamdan
itibaren baglamaktadir. Bu ilaglar plasentadan fetiise ge¢mekte, bunun sonucunda
diisiikler, sorunlu ¢ocuk dogumlar1 goriilmektedir. Yapilan hayvan deneylerinde ise
radyoaktif isaretli ila¢ verilmesinden bes saat sonra ilacin plasentaya gectigi, fetiisiin
g0z, sinir sistemi ve karacigerinde yerlestigi gozlenmistir. Tarim ilaclarinin bir boliimii
de etkilerini dogrudan dogruya periferal ve merkezi sinir sistemi iizerinde gostererek

organizmanin yagamini tehdit etmektedir (Ami and Haim 1992).

Pestisitin insanlara etkisi kendi kimyasal yapisindan veya “metabolit” adi verilen
pargalanma iiriinlerinden ileri gelebilir. Bu maddelerin bir kismi birikime ugradigi, bir
kismi da birikmedigi halde sinir hiicrelerinde tahribat yaptigi i¢in ¢ok tehlikeli sonuglar

dogurabilmektedir. Pestisitler insanlar1 degisik yollarla etkiler. Bunlar;

Dogrudan etkiler: Pestisitin dogrudan etkisi, insan viicuduna ilacin solunum, deri ve
agiz yolu ile dogrudan girmesi sonucu olmaktadir. Ancak intiharlar hari¢ bu sathada
0liim az olmakta, alinan pestisitin zehirlilik derecesi ve dozuna bagl olarak zehirlenme
belirtileri kisa bir siire sonra baslamaktadir. Bu gruptaki zehirlenmeler akut
zehirlenmedir. Akut zehirlenme pestisitin bir defada alinan tek bir dozunun absorbe

edilmesinden sonra ilacin ani zehirleme yapma potansiyelidir (Erik 2007).

1963'de Bursa'da Folidol E ile ilaglanan seftaliyi yiyen 32 kisiden 7’sinin 6limi ve
Agustos 1979'da Odemis'te Folidolla ilaglanmis karpuzu yiyen yedi kisinin zehirlenmesi
ornek verilebilir. Ayrica 1973'de iilkemizde Kars'in Damal kdyiinde Folidol 3-605'1 sa¢
ve elbise temizliginde kullanan 37 kisi 6lmiistiir. Benzer sekilde iran'da da viicut bitine

kars1 paration kullanarak zehirlenen 17 kisiden 15'i 6lmiistiir (Vural 2005).

Pestisitlerin akut etkileri irritasyondan, dermatite, sistemik emilise bagl olarak 6liime

kadar degismektedir. WHO’nun hesaplarina gore akut istenilmeksizin zehirlenmeler
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diinyada 3.5-5 milyon vaka arasindadir ve bunlardan ii¢ milyonunun ileri derecede
siddetli oldugu, 20 bin 6liime neden oldugu belirtilmektedir. Amagli zehirlenmeler ise
iki milyondur ve bunun 200 bin 6liimle sonuglandig1 tahmin edilmektedir. Milyonlarca
kronik etki s6z konusudur (WHO 1989). Pestisit kullanimimin %25’i gelismekte olan
iilkelerdedir ancak akut zehirlenmelerin %50’si ve Oliimlerin %75°1 gelismekte olan

ulkelerde olmaktadir.

ikincil zehirli etkiler: Pestisit kalintilarim1 igeren bitkisel ve hayvansal besin
maddelerini yemek suretiyle meydana gelen zehirlenmeler sekonder toksik etkiler
olarak bilinmektedir. Bunlara genelde kronik zehirlenme adi da verilmektedir. Kronik
zehirlenme belirli bir siirede diisiik dozdaki ilacin devamli olarak alinmasi ile ortaya
cikar. Pestisit bulasmis veya bekleme siiresi bitmeden pestisit kalintist igeren besinlerin

yenmesi ile de kronik zehirlenme meydana gelebilmektedir (Erik 2007).

Pestisit kalintist igeren besinlerin yenmesi ile olusan kronik zehirlenmelere Tiirkiye'de
1950'li yillarda Giiney Dogu Anadolu Bolgesinde raslanan ve biitiin diinyanin ilgisini
ceken epidemik olay 6rnek verilebilir. 1956'da Diyarbakir ve yoresinde bir fungusit olan
hekzaklorobenzen (HCB) ile ilaglanmis tohumluk bugdayr yiyen halkta epidemik
zehirlenme goriilmiistiir. 1955-1958 yillan arasinda, bu bolgede (Diyarbakir, Mardin,
Urfa) yasayan 3.000’nin dstiinde kisiye "porfiria kutan tarda" tanist konmustur.
"Karayara hastalig1" adi verilen bu epidemide deride koyulasma, idrar renginin koyu

kahverengiden siyaha kadar degismesi dikkati ¢eken baslica belirtilerdir (Vural 2005).

Pestisit maruziyeti sonrasinda insanlarda gézlenen baslica kronik etkiler:

1. Kanser

2. Dogum defektleri

3. Norotoksisite, norodavranigsal bozukluklar ve norofizyolojik degisiklikler

4. Ureme fonksiyonlar1 iizerindeki istenilmeyen etkiler olarak siralanabilir (Giiler ve

Cobanoglu 1997).
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Sonug olarak; pestisitlerin kullanilmalar ile ortaya ¢ikan sorunlar, bir taraftan dogrudan
insanlar iizerindeki sistemik ve 6zel toksisiteleri; diger taraftan ¢evredeki etkilesmeler
sonucu diger canlilara ve insanlara olan zararlari; ve ayrica ekolojik denge iizerindeki

etkileri agisindan toksikologlar1 ilgilendirmektedir (Vural 2005).

1.1.9. Pestisitlerin Diinyada ve Tiirkiye’de kullanimi

Diinyadaki toplam pestisit iiretimi yillik 3 milyon ton civarinda olup, parasal degeri ise
yaklasik 30 milyar € dur (Delen 2008). Kullanilan pestisitlerin %60’dan fazlasi sebzeler
ve hububat ekilis alanlarinda kullanilmaktadir (Yildiz vd 2005). Herbisitler tarim
ilaglar icinde %47°1ik bir payla birinci siray1r almaktadir. Bunu %29 ile insektisitler
izlemekte, fungisitlerin ise %19’luk bir pay1 bulunmaktadir. Herbisitler ve insektisitler,
kullanimin %70’den fazla bir boliimiinii kapsamaktadir. Diger pestisit gruplari ise
%35’lik bir paya sahiptir. Parasal olarak degerlendirildiginde tiikketimin %31 ini
insektisitler, %26’sin1 herbisitler, %20’sini de fungisitler olusturmaktadir (Dag vd

2000).

Diinyada modern tarimsal miicadelede, pestisitlerin ¢evreye zarar vermeyecek diizeyde
ve gergekten gerekli oldugunda kullanilmasi benimsenmistir. Bunun bir sonucu olarak,
basta Amerika Birlesik Devletleri (ABD) olmak {izere, gelismis iilkelerde “diisiik risk”
ya da “doga dostu” pestisitler ad1 altinda toplanmiglardir (Gullino and Kuijpers 1994).

Ozellikle gelismis iilkelerde pestisitler daha bilingli ve kontrollii kullanilmaktadir. Bunu
saglayabilmek i¢in, Ornegin Avrupa Birligi (AB) iilkelerinde ve Amerika Birlesik
Devletleri (ABD)’nde birgok yasa ¢ikarilmig, resmi oOrgiitler kadar, sivil toplum
orgiitleri de bu yonde s6z sahibi duruma gelmislerdir (Gullino and Kuijpers 1994;
Ragsdale and Sisler 1994). Diger yandan, pestisit kullanilmadan modern anlamda
bitkisel {iriin yetistirmenin olanaksizlig1 gelismis tilkelerce bilinmesinin yaninda, pestisit
kullanimini siirekli arttirarak verimin de siirekli artirllamayacagi anlasilmigtir. Bu
nedenle, maliyetleri yiikseltmemek i¢in gereksiz ilaclamalardan kaginilmaya

baslanmistir (Gullino and Kuijpers 1994).
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Sentetik kimyasallarin yogun bir sekilde bitki saglig1 alaninda kullanilmaya baglanmasi
nedeni ile bunlarin insan, ¢evre ve hayvan sagligi agisindan risklerinin de arttig1
gozlenmistir. Ulkeler diizeyinde pestisit kullanimini kontrol altina alabilmek igin
uluslararas1 diizeyde faaliyet gosteren kuruluslar da bu alana yonelmislerdir. EPPO,
FAO, WHO, EEC, EPA gibi birgok kurulus pestisitlerin emniyetli kullanilmasi

konusunda azami gayret gdstermektedirler (Agar vd 1991).

Omegin ABD Cevre Koruma Orgiitii (EPA), pestisitlerin hem ruhsatlandiriimasini
kolaylastirmis hem de kullanilmalarini tesvik etmeye baglamigtir (EPA 1999a).
Herhangi bir pestisit iirlinliniin dagitimi ya da satis1 yapilmadan 6nce EPA’dan ruhsat
almas1 gerekmektedir. EPA yeni bir {iriinii ya da mevcut bir iirlinlin yeni bir kullanim
alanini ruhsatlamadan once, bu iiriiniin etiket talimatlarina gore kullanildigr durumlarda
insanlara ve ¢evreye zarar vermeyecegini ve hedef organizmalar {izerinde etkin
olacagim tespit etmek icin calismalar yapmaktadir. Bu tespitleri yapabilmek amaciyla
EPA, ruhsat bagvurusu yapan kurumdan yaklasik 100 adet civarinda bilimsel ¢alisma ve

test sonucu istemektedir (Anonymous 2006).

Tiirkiye’de ise pestisit pazari Avrupa iilkelerine oranla son derece kiigiiktiir (Yildiz vd
2005). Tarim ilaglar1 kullanimima II. Diinya savasindan sonra baslanmigstir. Tarim
ilaglar1 sanayisi de bu kullanima bagli olarak bir gelisme gostermistir (DPT 2001).
Ulkemizde, pestisitlerin en &nemli uygulama alam "tarim savas ilaglar1" olarak
kullanimidir (Vural 2005). Tiirkiye’de yaklasik 400’iin {izerindeki zararliya karsi 491
etkili madde iceren yaklasik 3.000 adet pestisit kullanilmaktadir (TMMOB 2006).
Tarim ilac1 tiiketimi ortalama 33.000 tondur. Bu miktarin %47’sini insektisitler,
%?24’tinii herbisitler, %16’sim1 fungisitler, %13’linli de diger gruplar olusturmaktadir.
Bu pestisitlerin yillik satig tutar1 da yaklasik 230-250 milyon dolardir (Turabi 2007).
Diinya pestisit piyasasindaki payin %80’1i gelismis iilkelerin iken Tirkiye’nin pay1
%0.6>dir (Oztiirk 1997; Kantarc1 2007; Ozmen 2007). Tiirkiye’de tiiketilen pestisitlerin
yillik satis tutarlart 1990-2000 yillar1 arasinda yaklasik 200-300 milyon dolar arasinda
degismektedir (Dag vd 2000).
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Tiirkiye’de pestisit tiiketimi 1979-2002 yillar1 arasinda %45.29’luk bir artis géstermistir
(Delen vd 2005). Yillik tiikketim miktar1 hektara 400—700 gram civarindadir. Turabi
(2004)’ye gore hektara diisen etkili madde miktar1 1990’larda 400-500 g civarindadir.
2006 yilinda bu miktar 705 g’a ulasmistir (Delen 2008). Bu artisa karsin tilkemizdeki
ilag tiiketimini gelismis tllkelerle kiyasladigimizda genel toplamin diger iilkelere oranla
oldukea diisiik oldugu goriilmektedir (Cizelge 1.4). Hollanda ve Yunanistan AB’nin en

yogun, Belcika ve Finlandiya ise en az pestisit tiiketen tilkeleridir.

Cizelge 1.4. 1993-1995 yillar1 arasinda Avrupa Birligi iilkelerinin tiiketimlerine gore
hektara diisen pestisit miktarlar1 (Oskam et al. 1997)

Ulkeler Pestisit tiiketimi (kg/ha)
Almanya 2,6
Avusturya 4,0
Belgika 1,2
Danimarka 1,7
Finlandiya 1,2
Fransa 5,6
Hollanda 13,8
Ingiltere 6,4
Irlanda 8,0
Ispanya 2,3
Isveg 4.4
Italya 9,3
Liiksemburg 4,4
Portekiz 6,0
Yunanistan 13,5

Ancak Tiirkiye’de belirli bolgelerde, hektara kullanilan pestisit miktar1 diinyanin en
yogun ilag kullanilan bélgeleri diizeyindedir. Ornegin, Tiirkiye nin entansif tarim
yapilan bolgelerinden olan Ege ve Akdeniz Bolgeleri ile Dogu Anadolu ve Giiney Dogu
Anadolu Bolgeleri’nin 1993-1998 yillarinda iilke pestisit tiiketimindeki preparat olarak
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paylan kiyaslandiginda zaman bu heterojen yap1 agik¢a goriilmektedir (Cizelge 1.5).
Ege ve Akdeniz Bolgelerinin tiiketimleri toplami, genel olarak {ilke tiiketiminin
%?34’°den fazlasini, hatta bazi yillar %50’sine yakinini olusturmaktadir. Dogu Anadolu
ve Giiney Dogu Anadolu Bolgelerindeki kullanim ise, iilke tiikketiminin ancak %10’u

kadardir (Turabi 2004).

Cizelge 1.5. Tirkiye’de 1993-1998 yillar1 arasinda bolgelere gore tarim ilaci kullanimi
(DPT 2001)

Yillar ve bolgelerin paylari (%)
Bolgeler
1993 1994 1995 1996 1997 1998

Ege 19 19 15 19 17 17
I¢c Anadolu 20 22 23 22 19 16
Marmara 16 12 19 20 19 18
Karadeniz 12 11 7 13 12 12
Akdeniz 21 26 26 16 22 25
Dogu Anadolu 3 3 4 4 4 5
Giineydogu Anadolu 9 7 7 7 7

Tiirkiye’de yillik pestisit tiiketiminin %40°1 Adana, igel ve Antalya olmak iizere ii¢ ilde
yogunlagsmaktadir. izmir yoresi de ilave edildiginde bu deger %65’i asmaktadr.
Adana’da pestisit kullanim oran1 %10.39, Icel’de ise %15.69 olup, bu iki ilde toplam
%26.08 oraninda pestisit kullanilmaktadir. Resmi tavsiyede goriilen bu rakamlar, ilag
bayilerinin ve konuda uzman olmayan kisilerin tesviki ile %35-40’a ulagmaktadir
(Zeren ve Erem 2000). Tiirkiye’de genel olarak az pestisit tiiketilmesine karsin, oldukca
yogun olarak tiiketilen pestisitler ¢evre ve saglik agisindan 6nemli riskler tagimaktadir

(Delen vd 2005).

Ozellikle Cukurova Bolgesi gibi tarimin yogunlastigi bolgelerde pestisit kullaniminin
cok daha fazla oldugu bilinmektedir (Yurdakul vd 1994). Cukurova bolgesinde tarimsal
ilaglarin toplam degisen masraflar igindeki payr pamukta %38.2, bugdayda %5.78, 1.

irtin misirda %12.3, II. iiriin misirda %27.96, 1. {iriin soyada %2.32, II. iiriin soyada
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%9.97, turuncgillerde 9%53.78 ve sebzelerde 9%12.11 oldugu ortaya konmustur.
Gortildigi gibi 6zellikle turunggil ve pamuk gibi bdlgede yogun olarak iiretimi yapilan
tirtinlerde ilaglama masraflar1 toplam masraflar i¢cinde 6nemli bir yer almaktadir. Pestisit
kalintilar1 agisindan yapilan c¢aligsmalar, gelismis llkelere oranla Tirkiye’de oldukga
azdir. Elde edilen sonuglara gore, bitkisel iirlinlerimizde tolerans {istli pestisit kalintisi
icerenlerin sayisinin az olmasina karsin, AB iilkelerine giden iirlinlerimizin uygun
bulunmayan partilerinde pestisit kalintis1 6nemli bir sorun olarak goriilmektedir (Delen

vd 2005).

Gittikge artan orandaki pestisit tiiketimi pek ¢ok sorunu da beraberinde getirmektedir.
Bitki koruma problemleriyle miicadelede pestisitler her ne kadar hizli ve yiiksek oranda
etkili olmalar1 nedeniyle yaygin ve yogun bir sekilde kullanilmalarini anlasilir kilsa da,
zararl organizmalarda goriilen dayaniklilik, insan ve ¢evre sagligi lizerindeki olumsuz
etkiler pestisit uygulamalarinin amacia uygun ve riskleri minimize edecek sekilde
gerceklestirilmesi zorunlulugunu da beraberinde getirmektedir. Iste bu ikilem nedeniyle
gelismis iilkelerde, pestisit tiiketimi kontrollii ve bilingli bir sekilde gergeklestirilmekte,
riskli pestisitlerin kullanimi ciddi sekilde kisitlanmakta, insan ve ¢evre sagligi agisindan

uygun alternatiflere tesvik edilmektedir.

Ulkemiz gok énemli miktarda tarimsal iiretime sahiptir. Ozellikle taze sebze, meyve ve
kurutulmus bazi {iriinleri ihra¢ ederek dnemli doviz geliri elde etmekteyiz. Basta ihrag
tirtinlerimiz olmak iizere tarimsal iiretimimizde bilingli ve denetimli pestisit kullanimi
ozellikle kalint1 sorununun Oniine gegebilmek i¢in son derece 6nemlidir (Durmusoglu

vd 2010).

Tiirkiye’de halk sagligi alaninda kullanilan pestisit ve pestisit benzeri maddelerin
denetim, ithalat ve iiretim izni islemleri T.C. Saglik Bakanlig1 Temel Saglik Hizmetleri
Genel Miidiirliigii tarafindan yiiriitiilmektedir. Ancak iilkemize ithalat yolu ile giren ve
tilkemizde iiretilen bu kimyasal formiilasyonlarin kullanimiyla ilgili denetim ve kayitlar
bugiline kadar istenilen diizeye ulagsamamistir (Tarak¢ir ve Tiirel 2009). Giinlimiizde

gelismis iilkelerde, pestisit kaynakli zararlarin en aza indirgenmesi hususunda koruyucu
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tedbirler alinmasina ragmen iilkemizde bu konuya gereken énemin verilmedigi yapilan

arastirmalarla ortaya konmaktadir (Coémelekoglu vd 1998).

Tiirkiye, kalkinmakta olan ve tarim geliri yliksek olan bir iilkedir. Ayrica AB’ye {liye
olma yolunda siirekli bir ivme icerisindedir. Urettigi tarim iiriinlerini basta AB iilkeleri
olmak tizere ABD ve diger gelismis ya da gelismekte olan iilkelere satmaktadir. Bunun
icin, basta ziraat olmak iizere ¢evre saglig: iiriinii olarak pestisit kullaniminda bilingli
programlar yiiriitilmelidir. Ancak bu programin yiiriitiilmesinde Tiirkiye’de yasayan

insanlarin saglig1, ¢cevreleri ve gelecekleri esas gaye olmalidir (Tarakgr ve Tiirel 2009).

1.1.10. Fenpiroksimat

Tert-butyl  (E)-a-(1,3-dimethyl-5-phenoxypyrazol-4-ylmethyleneamino-oxy)-ptoluate
(IUPAC) ve 1,1-dimethylethyl 4-[[[(E)-[(1,3-dimethyl-5-phenoxy-1H-pyrazol- 4-
yl)methylene]amino]oxy]methyl]benzoate kimyasal isimleriyle bilinen bir akarisittir.
Ulkemizde 1992 yilinda 134098-61-6 kodu ile ruhsat almustir. Kapali formiilii
C24H27N304 olup beyaz kristal tozu halindedir (Sekil 1.2). Coziintirligii 25°C’de
metanolde 15, asetonda 150 ve kloroformda 1197 g/I’dir. Asit ve alkali ortamda
stabildir. Ulkemizde ilk defa Zeneca sirketi tarafindan Meteor ismi ile

ruhsatlandirilmistir (Oztiirk 1997; Toros vd 2001).

Hem kontak hem mide etkili akarisittir. Baglarda, turunggil, sebze ve pamuk yetistirilen
alanlarda zarar veren kirmizi oriimceklere (Tetranychus urticae) karst Onerilmesinin
yani sira beyazsinek, thrips, lepidopter larvalari, yaprak bitleri, yaprak psillidi, pas
bocegi ve patates bocegine karsi kullanilmaktadir. Oksidatif fosforilasyonu inhibe
ederek, adenozin trifosfat (ATP)’nin sentezlenmesini engeller (Unal ve Giirkan 2001).
MET akarisit olarak tanimlanan fenpiroksimat mitokondrial elekron tasginimini

engelleyerek etkili olur (Motoba ef al. 2000; Dekeyser 2005).
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H, OCHz COOC(CH3),

Sekil 1.2. Fenpiroksimat’in kimyasal yapisi (Nishizawa et al.1993)

1.2. Lepistes Baliklar: (Poecilia reticulata)

1.2.1. Lepistes baligimin taksonomisi

Lepistes baliginin taksonomisi su sekildedir:

Regnum : Animale

Subregnum : Metazoa

Phylum : Chordata
Subpylum : Vertebrata

Classis : Actinopterygii
Ordo : Cyprinodontiformes

Subordo : Cyprinodontoidea
Superfamily : Poecilioidea
Family : Poeciliidae
Subfamily : Poeciliinae
Genus : Poecilia

Species : Poecilia reticulata (Peters, 1859), (Tamaru et al. 2001).

Lepistes baliklar1 (Poecilia reticulata), akvaryum baliklar1 igerisinde en ¢ok taninan

tiirlerden biridir. ilk olarak 1859’da Venezuella-Caracas’da lepistesi tespit eden
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Ihtiyolog Wilhelm Peters isimli bilim adami, bu baliga Poecilia reticulata ismini
vererek Poeciliidae familyasina dahil etmistir (Axelrod et a/.1986). Bu tiir Avrupa’ya
bir akvaryum balig1 olarak ilk kez 1908 yilinda getirilmistir. Akvaryum diinyasina 80-
90 y1l dnce girmis olmalarina ragmen, ¢abuk tiretilebilme 6zelliklerinden dolay1 200°e

yakin varyetesi gelistirilmistir (Alpbaz 2000).

Lepistes baliklar1 bat1 iilkelerinde *‘guppy’” veya ‘‘milyon balig1’’ olarak taninir. Guppy
olarak anilmasi, akvaryumlara ilk kez Guppy isimli bir akvaryumcu tarafindan alindig
icindir. Ayrica bir disi ve bir erkek lepistes ile bunlardan iireyen yavrulardan da yavru
saglanacag1 kabul edilirse, bir yilda 300.000 adet lepistes elde edilmesi teorik olarak
miimkiindiir. Milyon balig1 diye adlandirilmasi bu o6zelliginden kaynaklanmaktadir

(Geldiay 1985; Alpbaz 1993; Dawes 1995).

1.2.2. Lepistes baligimin morfolojik ozellikleri

Lepistes baliklar1, agizlarindaki disleri nedeniyle disli sazanciklar olarak da bilinen
Cyprinodontoidae alt takimina dahildir. Agizlar iist ya da terminal (6n) konumlu olup,
bas genellikle kiitlesmistir. Cogu tiirli, gerek renk, gerekse yilizgec ve biiyiiklik
bakimindan esey ayrimi gosterirler ve canlt dogum yaparlar. Sirt ve anal ylizgeclerinde
sert 151n yoktur. Sirt ylizgeclerindeki yumusak 1s1n sayisi1 7-8 adet, anal yiizgeclerindeki
yumusak 1smn sayist ise 8-9 adettir. Erkekler biraz uzunca ve narin, disiler hafif
tombuldur. Erkeklerde viicut yanlardan hafifce basik olup disilerde viicudun 6n kismi
yuvarlaktir (Sekil 1.3a ve 1.3b). Gonopodium kisadir. Boy erkeklerde maksimum 2.5-3
cm olup disilerde 5-6 cm kadar olabilir. Erkekler dogada da ¢ok degisik ve giizel

renklidir. Buna karsilik disiler sarimsi-yesilimsi renkte olurlar (Geldiay 1985).
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Sekil 1.3. Lepistes balig1 a) Erkek birey b) Disi birey

Erkek lepistesler kuyruklarinin sekli ve gozalict renkleri bakimindan akvaryum
diinyasinin en giizel ve en renkli canlilarmi tegkil eder. Disinin rengi sade olup
erkeginki gibi gesitli ve ¢ekici degildir. Yavas ama 1yi gelisirler. Bu nedenle pek ¢ok
isletmeci tiim populasyonu erkek olarak iiretmenin daha avantajli oldugunu diisiiniir

(Kavumpurath and Pandian 1993).

Lepisteslerin iilkemizde en iinlii olan varyetesi Alman lepistesleridir. Bunlarda kuyruk

mor-kirmizi, beden ise koyu renklidir. Hollanda, kral lepistes, lir kuyruk, yelpaze
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kuyruk, altin guppy ve leopar gibi varyeteleri lilkemizde bilinmektedir. Kuyruk yapisi
bakimindan ise top, kilig, lir, yelpaze, delta, bayrak, iicgen ve ¢cember kuyruk gibi ¢esitli
kuyruk yapilarina sahip varyeteleri bulunmaktadir (Alpbaz 1993; Hekimoglu 1997,
Alpbaz 2000; Turan 2001).

Akvaryum merakina yeni baslayanlar genel olarak ilk kez bu baliktan satin alirlar. Bu
kadar yaygm ve {inlii olmalarinin birgok nedeni vardir. Oncelikle, bakiminin ve
tiretiminin kolaylig1 ile fiyatinin uygun olmasi bakimindan ¢ok ilgi géren bir akvaryum

baligidir (Alpbaz 1993).

1.2.3. Lepistes baligimin ekolojik 6zellikleri ve beslenmesi

Lepistesler, Amerika orjinlidirler. Gliney Amerika’da Lesser Antilles Adasi, Orta ve
Giliney Amerika’da Hawai Adalari, Gliney Asya ile tropikal ve subtropikal bolgelerde

ise dogal olarak bulunurlar (Dawes 1995).

Lepistes baliklar1 tatli ve aci sularda rahatlikla yasayabilen bento-pelajik bir balik
tiriidiir (Rodriuez 1997). Yetistiricilik ve akvaryum kosullarinda ortalama 21-25°C*de
rahatlikla yagsamsal faaliyetlerini stirdiirebilirler. Ancak iiretim sirasinda su sicakliginin
24-26°C arasinda olmasi tercih edilmektedir. Akvaryum sicaklig arttikga gebelik siiresi
kisalir. Yilin soguk aylarinda iireme ve gelismede yavaslama goriilebilir. Basarili bir
yetistiricilik yapmak i¢in suyun sicakliginin 26 £1°C, pH’ nin (7-8), ve sertliginin orta
derecede (10 dH) ayrica su sirkiilasyonunun siirekli saglanmasi gerekir (Dawes 1991;
Dzikowski et al. 2001). Dogada bulunan tiirleri az miktarda tuzluluga tolerans

gosterebilirler (Rodriuez 1997).

Lepistes baliklar1 sivrisinek miicadelesi amaciyla diinyanin ¢esitli yerlerine
gotiiriilmiiglerdir. Boylece cok genis bir alana yayilmiglar ve yiizlerce varyetesi
olugmustur. Cogu yavas akan sularda yasarlar. Omnivor baliklardan olan lepistesler, su

yosunlar1 ve ¢esitli bitkisel besinler ile birlikte sivrisinek larvalar1 gibi canli yemleri de
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severek tiiketirler. Disli olmalarina karsin c¢ogu diger baliklar ile 1yi geginirler

(Hekimoglu 1997; Sahin 1999).

Lepistes baliginin zaman zaman farkli isimlerle tanindigi bildirilmistir (Lake 1995).

Bunlar;

Libestes poeciliodies-de Filippi, 1861

Girardinus guppi-Gunther, 1866

Girardinus reticulatus-Gunther, 1866

Lepistes poecilioides-Gunther, 1866

Poecilioides reticulatus-Jordan ant Gilbert, 1883
Ancanthophacelus reticulatus-Eigenmann, 1907
Ancanthophacelus reticulatus-Guppy-Eigenmann, 1907
Girardinus poecilioides-Boulanger, 1912

Poecilia poeciliodies-Langer, 1913

Glaridichthys reticulatus-Milewski, 1920

Poecilia reticulata-Peters, 1860

1.2.4. Lepistes baliginda iireme

Lepistes baliklar1 canli doguranlar grubunun en dogurgan tiiriidiir. Bu tiirde, yalanci
dogum olay1 gozlenmektedir. Yumurta yumurtlama sirasinda ¢atlar ve balik dogurmus
gibi gozlenir (Alpbaz 1993). Dogurma olaymin memelilerdeki ile hicbir ilgisi yoktur.
Memelilerde ana karnindaki yavru ile anne arasinda plesenta denilen bir gobek bagiyla
iliski kurulur. Anne karnindaki yavru, plesenta {izerindeki kan damarlarindan
yararlanarak annesinin aldig1 besin ve oksijenden faydalanir. Oysa canli doguran
baliklarda ovovivipar lireme gergeklesmektedir. Ovovivipar; yumurtalarin heniiz disi
baligin karin boslugunda iken erkek balik tarafindan doéllenmesi ve gelisiminin yumurta
kanali i¢cinde olmasi demektir. Gelisen embriyo yumurtadan ¢ikincaya kadar yumurta
sarisindan ihtiyacini karsilar ve gelisimini siirdiiriir. Embriyonik gelisme evresi boyunca

yavrunun anne ile hicbir baglantis1 yoktur. Burada disi karni sadece yumurtalari
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koruyucu bir ortam saglamis olur. Yavru baligin disar1 ¢ikabilmesi i¢in anne viicudunu
terk etmeden Once vitellus kesesini absorbe etmis, ylizmeye hazir duruma gelmis olmasi
gerekir. Ana karninda bu duruma gelen yavrular kisa bir siire sonra disar1 atildiklarinda
kiigiik birka¢ deneme sonucu yiizmeye baslamaktadirlar (Geldiay 1985; Pandian and
Sheela 1995). Bu lireme seklinde yavrular i¢in en biiylik tehlike ebeveynler dahil diger
baliklar tarafindan yenmektir. Bu nedenle iireme zamani birtakim dnlemler alinmaktadir

(Alpbaz 1993).

Erkek ve disi baliklarda cinsiyet tespitini geng yasta morfolojik 6zelliklere bakarak
yapmak miimkiindiir. Erkekler renklerinin dikkat ¢ekiciligi ve gonopodium denilen
tireme organi ile disilerden rahatlikla ayirt edilebilir. Gonopodium bir gesit ¢iftlesme
organidir ve erkek bireylerde anal ylizgecin farklilasarak geriye dogru uzamasi ve ince
uzun bir hortum seklini almasi ile olugsmustur. Bu organ sayesinde erkek disiyi

rahatlikla déllemektedir (Alpbaz 2000).

Erkek lepistesler iic ayr ciftlesme taktigi kullanirlar. Bunlardan birincisi; genellikle,
gozalict renklere sahip, gosterisli kuyruk yiizgegleri araciligi ile disilere kur davranisi
yapmalaridir ve bu ¢ok ilging kur davranisi sonucu eslesirler. Bu davranis, eslerini
etkileyebilmek i¢in sigmoid benzeri oyunlar seklinde sergilenir. Erkek disinin oniine
gecer ve bu pozisyondan disiye kur yapma davranisii baslatir. Erkegin viicudu
titreyerek yiizerken “S” veya “C” seklinde kivrilir. Erkek lepistes cinsel ¢ekiciligini
gostermek icin kendi ekseni etrafinda, disinin oniinde asag1 ve yukar1 dogru bu sekilde
yilizerken viicudunun yan tarafinda turuncu sar1 renkler belirginlesir. Erkek bu esnada
ciftlesmeyi dener. Genellikle disiler genis viicutlu, renkli ve yiiksek kur yapma
oranlarina sahip erkeklere ilgi gosterirler. Ikincisi ise, erkegin gonopodial itme hareketi
uygulamasidir. Disinin arkasinda yiizen ve gonopodial itme hareketi yaparak disiye
yaklasan erkek, gonopodiumu disinin yardimi olmadan ileri dogru hareket ettirir ve
disinin genital a¢ikligindan igeri iter. Ugiinciisii de erkegin diger erkeklere miidahaleci
davranis sergilemesidir. Bu davranig, saldirgan 6zellik tasimaz. Cok kisa siiren ve

zararsiz olan bir davranistir (Liley 1966; Houde 1988, 1997; Evans et al. 2002).
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Kulugka siiresi ortalama 28 giin siirer. Disi baliklar bir ay araliklar ile iiremeye devam
edebilir. Gerekirse 3-4 ay bir defada aldig1 spermleri kullanarak tiremeyi siirdiirebilirler.
Uygun kosullarda ilk yavrusunu veren balik 10-15 adet dogurur. Iyi bir bakimla yavru
sayist diizenli olarak artig gosterebilir. Yaslanma ile birlikte yavru verimi azalmaya
baslar. Yavru sayist arttikca dogan yavrunun biiyiikliigii kii¢iiliir. Yavru boyu; bir
batindaki yavru sayis1 ve disinin yas1 gibi nedenlerle farklilik gosterebilir (Sakurai ef al.

1992; Alpbaz 1993; Houde 1997; Alpbaz 2000).

Lepistes baliklarinda ¢ok ender olarak cinsiyet degistirme gozlenebilir. Olgunluk
doneminde disi bireyin anal ylizgeci gonopodiuma doniisiir ve erkege has renklenme ile
doniisiim siireci tamamlanir. Bu sekilde olusan erkek bireyler normal erkeklere oranla
daha iri viicutludur. Fakat fonksiyonel cinsiyet oOzelliklerinde eksiklik oldugu
goriilmistiir. Olgun erkek bireylerde disi doniisiimiine rastlanmaz ¢ilinkii testislerdeki

aktivitede herhangi bir sinirlandirma olmamaktadir (Gratzek 1992).

Pestisit kullaniminin giderek arttig1 giiniimiizde bu kimyasallarin hedef dis1 canlilar1 ve
cevreyi olumsuz etkilerinin tespiti ¢ok Onemlidir. Olduk¢a genis bir kullanima sahip
olan Fenpiroksimat’in 6zellikle sucul ekosistem iizerine etkilerini arastirildigi ¢aligmalar
neredeyse yok gibidir. Bu nedenle bu ¢alismada FP’nin sucul sistemlerdeki muhtemel

toksik etkisi lepistes baliklar1 kullanilarak belirlenmeye ¢alisilmistir.
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2. KAYNAK OZETLERI

McKim et al. (1970), Salvelinus fontinalis; ¢ay alabalig tiirlinii, bakir siilfat pentahidrat
pestisitine maruz birakmis ve deney sonucunda PGOT enzimi ve total protein igeriginde
artis oldugunu, plazma kloritinde ve osmolaritesinde ise azalma oldugunu

belirlemislerdir.

Ansari ve Kumar (1983), Brachydanio rerio (Zebra balig1) iizerine malathion
toksisitesini inceledikleri aragtirmada organofosforlu bir insektisit olan malathiona
maruz birakilan baliklarin beyin-sinir dokularinda asetilkolinesteraz inhibisyonunun
gerceklestigi gozlemlemislerdir. Maruz kalma doza ve zamana baglh tutulmustur.
Malathion baskis1 baliklar tizerinden kaldirildiginda ise asetilkolinesteraz aktivitesinde

onemli bir iyilesme gézlenmistir.

Asztalos et al. (1990), bakir siilfat pentahidrat pestisitinin adi sazanlar Cyprinus carpio
L., lizerindeki biyokimyasal parametrelerini incelemislerdir. Bu pestisitin baliklarda,
doku zararlar1 ve strese yol agarak, laktat dehidrojenaz (LDH), glutamik oksaloasetik
transaminaz (GOT) ve glutamik dehidrojenaz enzim aktiviteleri ile kan seker diizeyini
yiikselttigini gézlemlemislerdir. Bu ¢alismada, 5 mg/L bakir siilfat pentahidrat C. carpio
L. tiirii bireylerine verilmistir. Uygulamada; 1. giiniin sonunda canlilik %100 iken, 4.

giinlin sonunda %61; 6. giiniin sonunda ise %44 oldugu belirlenmistir.

Beaman et al. (1999), malathion pestisitinin Oryzias latipes bireyleri iizerine davranig
degisikleri ve immiin sisteme etkilerini inceledikleri ¢alismalarinda 0.8 mg/L yiiksek
malathion yogunlasmasina maruz kalan O. latipes bireylerinde dengesiz yiizmeler,
engellerden sakinamama, irkilmeler ve sigramalar, norolojik rahatsizliklar ve yiyecek
tilketiminde azalma gibi anormal davraniglar gdzlenmis, buna karsin 0.2 mg/L distk
malathion yogunlagmasina maruz birakilan O. latipes bireylerinde bu tlir anormal
davranislar gézlenmemistir. Baliklarin 0.2+0.05 mg/L malathion igeren sulara maruz

birakilmalari hayatta kalmalarinda 6nemli bir etki gostermez iken, dort kat daha yiiksek
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yani 0.8+0.18 mg/L malathiona maruziyetleri 96 saatte hayatta kalmalarini yaklasik
%20 azalttigin1 belirlemislerdir. Ayrica hematokrit diizeyinde ve toplam bdbrek

hiicreleri sayisinda az da olsa bir azalma tespit etmislerdir.

Gomez et al. (1999), bobrekler ile ilgili yaptiklar: bir ¢alismada 2,4-D herbisitinin 96
saatlik akut dozu baz alinarak Tinca tinca bireylerinde olusturdugu patolojik siireci
arastirmiglardir.  1-2-5-8-12  giinliikk zehirlenme periyotlarindan sonra baliklari
incelemigler ve bobrek dokusunda kiigiilme ve bozulmalar, bosaltim sistemini meydana

getiren hiicrelerde degisimler olustugunu belirlemislerdir.

Atamanalp ve Cengiz (2002), bir sentetik piretroit insektisit Cypermethrin’in sublethal
dozlariin Capoeta capoeta capoeta (Giildenstaedt, 1772)’da hemoglobin, hematokrit
ve sediment seviyeleri iizerine etkilerinin belirlenmesi igin baliklari ii¢ farkli sublethal
doza maruz birakmislardir. Sonu¢ olarak Cypermethrin’in hemoglobin ve hematokrit
diizeylerinde azalmaya, sediment degerinde ise yiikselmeye neden oldugunu tespit

etmislerdir.

Atamanalp vd (2002), Cypermethrin’in Gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss)’nin
baz1 biyokimyasal parametreleri (alkalin fosfotaz, kolesterol, glikoz ve keratin) lizerine
etkisini belirlemek amaciyla yaptiklar1 calismalarinda baliklar1 pestisitin {i¢ farkli
subletal dozuna maruz birakmiglardir. 15 giinliikk uygulamadan sonra alkalin fosfataz
yiikselip, kolesterol diiserken, glikoz ve kreatin’in pestisitin dozlarina bagli olarak farkl

degerler sergiledigini belirlemislerdir.

Baser vd (2003), sucul ekosisiteme toksik kirletici olarak bulasan sentetik piretroit
permethrin pestisitinin Lepistes baliklar1 {izerindeki akut toksisitesini arastirmiglar ve 48

saatlik LDso degerini 245.7 pg/ L olarak tespit etmislerdir.

Caliskan vd (2003), zeta cypermethrin insektisitine maruz biraktiklar1 Lepistes

baliklarinin solungaglarindaki etkileri calismislardir. Cesitli subletal dozlara maruz
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birakilan baliklarin solungag¢ dokularini 151k mikroskobu altinda incelemisler ve bunun

sonucunda hipoksiya ve solunum problemleri olustugunu gézlemlemislerdir.

Viran vd (2003), yaptiklar1 calismada sentetik piretroit deltamethrin pestisitinin Lepistes
baliklart (Poecilia reticulata) lizerindeki akut toksisitesini aragtirmiglardir. 48 saatlik

LCspdegerini 5.13 pg/ L olarak belirlemislerdir.

Yilmaz ve Sarikaya (2003), 2,4-D (2,4-Diklorofenoksiasetik asit) herbisitinin, sazan
baligi; Cyprinus carpio L. tiirii izerinde akut toksik etkileri ile davranig degisimlerini
incelemistir. 2,4-D balik biyodenemelerinden elde edilen bulgular Finney’s Probit
Analiz Yontemi ile bilgisayar ortaminda degerlendirilmis ve C. carpio L. tiiri
bireylerinde 96 saatlik LCsy degerini 63.24 mg/L olarak hesaplamislardir. Ayrica deney
stiresince; 2,4-D herbisitinin farklt konsantrasyonlarina maruz birakilan baliklarda
denge kaybi, anormal ylizme, mukus salgist artisi, viicut renklerinin agilmasi gibi

degisimler tespit edilmistir.

Selvi vd (2004), farkli konsantrasyonlarda temefos insektisitine maruz biraktiklar
Lepistes (Poecilia reticulata) bireylerindeki akut davranis degisimlerini belirlemislerdir.
Gozlenen davranis degisimlerinin, kontrol grubuna goére daha az hareketlilik, denge
kaybi, diizensiz yiizme ve belirli bir alanda genellikle suyun orta seviyesinde uzun siireli

hareketsiz kalma gibi tipik norotoksin zehirliligi 6zelliginde oldugu saptanmustir.

Yilmaz vd (2004), alfa-cypermethrin pestisitinin, Lepistes baliklar1 {izerindeki akut
toksik etkisini incelemislerdir. Yapilan ¢aligmalar sonucunda alfa-cypermethrin
pestisitinin 96 saatlik LCso degeri Finney’s Probit Analiz yontemi ile 9.43 pg/ L olarak
Behrens-Karber yontemine gore ise 9.9 ug/L olarak belirlemislerdir. Deney sonucunda
denge kaybi, solunum gii¢liigii, hareketsizlik, karin bolgesinde renk degisimi, gbzlerde

biiylime gibi degisimler tespit etmiglerdir.
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De Silva and Samayawardhena (2005), chlorpyrifos insektisitinin Lepistes baliklarinda
tireme performansi lizerindeki etkilerini aragtirmiglar ve 96 saatlik LCsy degerini 7.17

pg/ L olarak hesaplamislardir.

Gil (2005), chlorpyrifos-methyl pestisitinin, Nil tilapia baligi; Oreochromis niloticus
L., tiirliniin larvalarina olan akut toksik etkilerini incelemistir. Calismasinda
chlorpyrifos-methyl insektisitinin LCsy degerini Finney’s Probit Analiz yontemine gore

1.57 mg/L olarak hesaplamustir.

Selvi vd (2005), sucul ekosisteme toksik kirletici olarak bulagsan organofosforlu
chlorpyrifos-methyl insektisitinin Guppy (Poecilita reticulata)’de akut toksisitesini
aragtirmislardir. Yaptiklar1 calismada chlorpyrifos-methyl insektisitinin 96 saatlik LCsy
degerini Finney’s Probit Analiz metoduna gore 1.79 mg/L olarak tespit etmislerdir.
Ayrica farkli konsantrasyonlara maruz birakilan baliklarda kontrol grubuna gore aktivite
kaybi, denge kaybi, degisken yiizme, belirli bir bolgede hareketsiz kalma gibi durumlar

belirlenmistir.

Yilmaz (2005), alfa-cypermethrin pestisitinin farkli konsantrasyonlarini, tilapia;
Oreochromis niloticus L. tlrinlin larva baliklar1 tizerindeki akut toksik etkilerini
incelemistir. Alfa-cypermethrin pestisitinin 96 saatlik LCsy degerini 3.42 pg/L olarak

tespit etmistir.

Oz (2006), sucul ekosisteme toksik kirletici olarak bulasan bakir siilfat pentahidrat
pestisitinin, Lepistes balig1 (Poecilia reticulata), lizerinde 96 saatlik LCs, degerini
saptamigtir. Deneyler ii¢ seri halinde yapilmis ve toplam 200’den fazla lepistes bireyi
kullanilmistir.  Yapilan caligmalar sonucunda elde edilen bulgular Probit Analiz
Yontemi ile bilgisayar ortaminda degerlendirilmis ve lepistes bireylerinde 96 saatlik
LCso degeri 2872.918 pg/L olarak hesaplanmistir. Ayrica bakir siilfat pentahidrat
denemelerinden elde edilen bulgular Behrens Karber ve Trimmed Spearman Karber
metoduna gore de hesaplanmistir. LCsy degeri Behrens Karber metoduna gore 2900

pg/L, Trimmed Spearkman Karber metoduna goére ise 2863.35 pg/L olarak
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bulunmustur. Ayrica deney siiresince; bakir siilfatin farkli konsantrasyonlarina maruz
birakilan baliklarda; su yiizeyinde ve akvaryumun koselerinde toplanma, once
hareketlerde artma daha sonra yavas hareket etme, hareketsizlik, suda dengesizce ylizme
ve yan yatar pozisyonlarda durma, yutkunma hareketinde artma, baliklarin 6liime yakin
zamanlarda ise solungac hareketlerinde azalmalar ve solunum giicliigii ¢ektikleri, viicut
renklerinin agildigi, erkek baliklarin disi baliklardan daha hareketsiz oldugu ve ilk 6len

baliklarin ¢ogunlukla erkek bireylerden oldugunu gozlemlemistir.

Yalcinkaya (2006), yabani otlarla miicadele i¢in yaygin olarak kullanilan 2,4-D (2,4-
Diklorofenoksiasetik asit) herbisitinin akuatik ekosisteme toksik olarak karigmasi
sonucu Lepistes baliklarinda medulla spinalis iizerindeki etkilerini ¢alismistir. Herbisit
konsantrasyonundaki artiga paralel olarak omurilikte ndronal kayiplar, hiicre i¢i 6dem,
Nissl graniillerinde doz artisina bagli olarak bozulmalara ayrica, yer yer piknotik

hiicrelere rastlamustir.

Benli ve Giiven (2009), organik fosforlu pestisitlerden fenitrothionun subletal
konsantrasyonlarinin, Tilapia (Oreochromis niloticus) lizerinde sekonder stres yanitini
arastirmiglardir. Subletal fenitrothion konsantrasyonlarinin (5, 50 ve 100 ug/L) etkisinde
kalan Tilapia’nin (Oreochromis niloticus) sekonder stres yaniti hematokrit ve plazma
glukoz ol¢limleri ile degerlendirilmistir. Yapilan calismada degerlendirilen parametreler
g6z Oniine alindiginda tilapianin subletal fenitrothion konsantrasyonlarinin etkisinde

kalmasinin strese neden oldugu belirlenmistir.

Park and Heo (2009), bakir siilfat pentahidrat pestisitinin Lepistes baligindaki (Poecilia
reticulata) akut ve subakut toksisitesini arastirmislardir. Yaptiklar1 ¢alismada 24 saatlik
LCso degerini 1.17 ppm olarak belirlemiglerdir. Ayrica farkli konsantrasyonlarina maruz
biraktiklar1 baliklarda kontrol grubuna gore degisken yilizme, denge kaybi, uyusukluk

gibi anormal davranislar gozlemlemislerdir.

Bakal (2010), sucul ekosisteme toksik kirletici olarak ulasan malathion insektisitinin

Poecilia reticulata (Peters, 1859) tizerindeki 96 saatlik LCsy degerini ve bu insektisitin
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farkl1 konsantrasyonlarinin P. reticulata bireylerindeki davranis degisikliklerini tespit
etmistir. P. reticulata bireylerinde malathionun LCsy degeri Probit Analiz YOntemine
gore 19.459 ppm, Trimmed-Spearman Karber metoduna gore 20.91 ppm ve Behrens-
Karber yontemine gore ise 22.125 ppm olarak belirlemistir. Ayrica deney siiresince
malathionun farkli konsantrasyonlarina maruz birakilan baliklarda kasilma, irkilme,
hizli soluk alip verme, bir tarafa dogru yiizerken kuyrugunu hizla 5-6 kez sallayip
birden ters tarafa dogru yiizme hareketi, viicudunu “U” sekline yani balik bas asagi
dogru ylizerken kuyrugunu kafasiyla birlestirmesi, kendi etrafinda donerek yiizme, yan
pozisyonda spiral seklinde yiizme, dipte birikmeler gibi davramis degisimleri

gbzlenmistir.



41

3. MATERYAL ve YONTEMLER

3.1. Materyal

3.1.1. Deney hayvanlari

Bu calismada Poecilia reticulata tiiriine ait baliklar, standart test balig1 olmasi nedeniyle
tercih edilmistir (Greenberg et al. 1985; Resmi Gazete 1991). Kisa siireli akut toksisite
testleri icin OECD (Organization Europaen Council Directory) tarafindan tavsiye edilen
balik tiirleri arasinda lepistes baliklar1 da yer almaktadir (OECD 1992). Ayrica kimyasal
karsinojen arastirmalarinda omurgali hayvan modellerinin ucuz olmasi ve boyutlarinin
kiicik olmasi istenir. Bu hayvanlar daha hassas olduklari ve birden fazla kimyasalla
calisilmasina imkan sagladigi i¢in ¢ok tercih edilirler (Kissling et al. 2006). Calismada
ortalama boylar1 3.5-4 cm uzunluktaki, saglikli, hastalik belirtisi ve davranisi

gostermeyen lepistes baliklar1 kullanilmistir.

3.1.2. Akarisit materyali

Fenpiroksimat Pyrazol grubu bir insektisittir. Kimyasal adi 1,1-dimethylethyl (E)-4-[
(1,3-dimethyl-5-phenoxy-1H-pyrazol-4-yl) methylene]amino] oxy] methyl]
benzoate’tir. Denemelerde Fenpiroksimat (Sigma-Aldrich®, CAS No:111 812-58-9)
kullanilmistir.

3.1.3. Kullanilan aletler ve cihazlar

Aragtirmalar esnasinda kullanilan aletler ve cihazlarla ilgili bilgiler Cizelge 3.1°de

gosterilmistir.
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Cizelge 3.1. Arastirmalar esnasinda kullanilan aletler ve cihazlar

Aletler ve Cihazlar Temin Edildikleri Firmalar
Saf su cihazi Easypure RF compact ultarpure ws, USA
Etiv Heraeus FB 420, Germany
Hassas terazi Sartorius AG, Germany
Mikroskop Prior T-100 mA, England
Otomotik pipet Finpipette Labsystems, Finland
pH metre Handylab - 2BNC

Santrifiij Heraeus 4600, Germany
Spektrofotometre Beckman DU 500, USA
Mikrotom Leica EG 1160

Parafin blok dokiicii Leica RM 2265

Dijital kamera destekli mikroskop Nikon SMZ 1000

3.2. Yontemler

3.2.1. Denemenin yapildig: ortam

Denemeler Atatiirk Universitesi Fen Fakiiltesi Biyoloji Boliimii, Hayvan Fizyolojisi ve
Histolojisi Laboratuvart ile Doku Kiiltirii ve Toksikoloji Laboratuvari’nda
yiiriitiilmiistiir. Calismada kullamlan balik drnekleri Atatiirk Universitesi Su Uriinleri
Fakiiltesi Akvaryum Baligi Uretim ve Arastirma Merkezi ile yerel akvaryumculardan

temin edilmistir.

Deneylerde kullanilan akvaryumlar Zehirlilik Seyreltme Faktorii (ZSF) Tayini
metodunda verildigi gibi h: 22 cm, a: 18 cm, b: 49 cm’lik cam akvaryumlardir
(Anonymous 1971). Hacim yaklasik 20 litredir. Akvaryumlarda merkezi havalandirma
uygulanmistir. Deney suyu olarak en az 48 saat dinlendirilerek ve havalandirilarak kloru
giderilmis sehir suyu kullanilmistir. Canli doguran balik tiirlerinin iiremesi igin
optimum sartlar saglanarak akvaryum suyunun sicakligi 24-26°C, pH’s1 7-8 ve oksijen
seviyesi 4 mg/I’den diisiik olmayacak sekilde tutulmustur (Dawes 1991; Dzikowski et
al. 2001). Deneyde kullanilan baliklar biyodeneye baslamadan 6nce havalandirilmas,
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dinlendirilmis ve kloru giderilmis sehir suyu bulunan akvaryumlara konulmustur. 15
giin siireyle bir alisma dénemine tabi tutulmustur. Bu donemde baliklar giinde en az bir
defa Tetra-Min® yem ile yemlenmistir. Biyodeneyin baglama tarihinden 48 saat dnce
yemlemeye son verilmistir. Deneye baglama tarihinden dnceki dort giin i¢inde baliklarin
hastalanma ya da 6liim oraninin %5’ten fazla olmamasina dikkat edilmistir (Moriarity

1988).

3.2.2. Akarisit konsantrasyonu

Biyodeney siiresince her akvaryuma balik stoklanmasi yapilmis ve akvaryumlardaki
baliklarin  toplam canli agirlig1 iizerinden gerekli su hacmi belirlenmistir.
Biyodeneylerde, her akvaryuma stoklanacak balik agirliklarinin literatiirlere gére 1 g
balik / 1 litreyi en fazla 2 g balik / litreyi agsmayacak sekilde stoklama yapilmasi tavsiye
edilmektedir. Balik stoklanmasi hesaplandiktan sonra her bir akvaryuma eklenecek
toksik maddenin miktar1 tespit edilmistir. Bunun i¢in en kiiciik degerden baslayarak

aritmetik artisa dikkat edilmek suretiyle konsantrasyonlar belirlenmistir.

Fenpiroksimat akarisitinden bir litrelik stok ¢ozelti hazirlanmigtir. Stok ¢ozelti, beyaz
kristal toz haldeki akarisit, hassas terazide tartilarak, bir litrelik %10’luk aseton ¢ozeltisi
ile voliimetrik balon jojede ¢oziilerek hazirlanmistir. Stok ¢ozelti +4°C’de muhafaza
edilmistir. Saklama kabi lastik tipa ve parafilm ile korunmustur. Daha 6nceki yapilan
caligmalara gore en yiiksek doz belirlenmistir (FP’nin pisi baligindaki 48 saatlik LCs
degeri 50 pgl' [Na et al. 2009]). Hazirlanan stok ¢ozeltiden, toksisite siur tespit
deneylerinde 6n deney olarak 10’ar balik konulan akvaryumlara 6 doz seviyesi (25, 50,
75, 100, 125 ve 150 pgl™) geometrik seri olarak uygulanmus ve hi¢ 6liim olmayan ve %
100 oliim olan akarisit dozlar1 tespit edilmistir. 48 saatlik LCsy tespitinden sonra
histopatolojik ve biyokimyasal arastirmalar, subletal dozlarda gergeklestirilmistir.
Kontrol grubunda ise baliklar deney suyu igerisinde tutulmus herhangi bir toksik madde
ilave edilmemistir. Ayrica bir de ¢dziicli kontrol grubu olusturulmustur (aseton grubu).
Bu grupta ise aseton ¢ozeltisi deney suyuna ilave edilmistir. Biyodeney siiresince 1. ve

2. kontrol baliklarmin 6lim oranlarinin %10’u ge¢gmemesine ve %90’ 1mnin sihhatli
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goriiniimde olmasina 6zen gosterilmistir (Anonymous 1971). Biitiin deneyler 48 saat
sirmilis ve li¢c kez tekrar edilmistir. Her deneyde belirli periyotlarda o6lii baliklar
sayilarak tespit edilmistir. Ortamda atik madde birikimini 6nlemek amaciyla deneyden
bir giin 6nce ve deney siiresince baliklara yem verilmemistir. Deneye basladiktan sonra
ilk on bes ve otuzuncu dakikada, 1, 2, 3, 4’lincii saatlerin sonunda ve daha sonra ise 12.,

24., 36. ve 48. saatlerde gozlemler yapilmstir.

3.2.3. Deney yontemi

Denemelerde statik akut deney yontemi kullamilmistir. Her deney iic defa
tekrarlanmistir. Statik akut deneyde deney ¢ozeltisi ve deney baliklar1 uygun bir deney
kabina konur ve deney siiresince bekletilir. Statik deneyin kolay ve ucuz olmasi, farkl
kimyasal maddelerin ve organizmalarin karsilastirilmasinin hizli olmasi, literatiiriiniin
bol olmasi bu deneyin avantajlar1 arasinda sayilirken uzun siireli deneylerde oksijen
miktarinin  azalmasi, metabolik artiklarin 6nemli bir problem olusturmasi,
buharlagsmayla su kaybi1 deneyin dezavantajlar1 arasinda sayilabilir. Bu dezavantajlar
nedeniyle statik akut deneyler genelde 48 saat veya daha kisa siireli deneylerdir

(Anonymous 1983).

3.2.4. LCsy yontemi

Bu ¢alismada Fenpiroksimat akarisitinin, Poecilia reticulata izerindeki 48 saatlik LCsg
degerini tespit etmek i¢in Probit Analiz Metodu (EPA 1999b) ve Behrens Karber
Metodu (Klaassen 1990) kullanilmigtir. Probit Analizi SPSS 15.0 bilgisayar

programiyla, Behrens Karber yontemi ise asagidaki formiille yapilmustir:

ab+---+ab

LCso = LCygo — n

LCypo:Baliklarin tamamini 6ldiiren konsantrasyon

LCso: Baliklarin yarisini 6ldiiren konsantrasyon
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: Birbirini izleyen iki konsantrasyon arasindaki fark
b : Birbirini izleyen iki konsantrasyondan ileri gelen dliimlerin aritmetik ortalamasi

n  : Her gruptaki hayvan sayisi

3.2.5. Histopatolojik yontem

Biyodeneyin bitisini takiben her gruptan bir disi bir erkek balik alinarak ve i¢inde buzlu
su bulunan beherlere yerlestirilerek hareketsiz kalmalar1 saglandi. Daha sonra
solungaclarin altindan aniise kadar karin yarilarak i¢ organlar disar1 alindi ve karaciger
ayrilarak 24 saat siireyle Bouin soliisyonunda fikse edildi. Fiksasyondan sonra da 12
saat Buffer tamponunda bekletildi. Dehidrasyon ve seffaflagtirmay: takiben karacigerler
parafine gomiildii. Mikrotomda 5 um kalimliginda kesitler alind1 (Sekil 3.1). Kesitler
Hematoksilen&Eosin ile boyandiktan sonra 151k mikroskobunda incelenerek fotograflari

¢ekildi.

Sekil 3.1. Laboratuvarda kullanilan mikrotom cihazi
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3.2.5.a. Parafine gomme

1. Parcalar 24-48 saat fiksatiflerde bekletildi.

2. 12 saat Buffer tamponda tutuldu.

3. Dokular ¢esme suyu altinda 4 saat boyunca yikandi.

4. Dehidrasyon islemi icin 4 saat %70’lik alkolde

5.1 gece %80’lik alkolde

6. 1 saat %96’lik alkol’I de

7. 1 saat %96’lik alkol II’de

8. 1 saat %96’ lik alkol I1I’de

9. 1 saat %96’lik alkol IV’de bekletildi.

10. Seffaflastirma islemi i¢in 15 dakika ksilol I’de

11. 15 dakika ksilol II’de

12. 15 dakika ksilol III’de bekletildi.

13. Daha sonra 58°C’lik etlivde erimis parafin I i¢erisine alinan parcalar 1saat
14. Parafin II’de 1 saat

15. Parafin III’de 1 saat bekletildi.

16. Daha sonra etiivden ¢ikarilan pargalar parafine gomiilerek bloklandi (Sekil 3.2).

Sekil 3.2. Parafine gdmiilme islemi
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3.2.5.b. Hematoksilen & Eosin boyama

Soliisyonlar;

Hematoksilen’in Hazirlamsi:

Hematoksilen, kristal : 5 gr
Etil alkol : 50 ml
Potasyum amonyum siilfat (sap): 100 gr

Distile su : 1000 cc
Civa oksit 125 gr
Asetik asit 250 cc

5 gr Hematoksilen 50 ml etil alkolde ¢oziilmiistiir. Daha sonra 100 gr Potasyum
amonyum siilfat(sap) alinarak 1 It distile su ilave edilerek sa¢ ayak iizerinde
kaynatilmistir. Diger taraftanda Hematoksilen manyetik 1sitictda en son sicaklik
derecesinde kaynatilmistir. Uzerine kaynamis olan potasyum amonyun siilfat ¢dzeltisi
yavag yavas sizdirma seklinde ilave edilerek manyetik 1siticida hem karistirip hemde
kaynatarak isleme devam edilmistir. Daha sonra 2.5 gr civa oksit ilave edilmistir. Civa
oksit katildiktan sonra tortu tabakasi olusmustur. Bu tabaka yok oluncaya kadar
kaynatma islemine devam edilmistir. Stizge¢ kagidi ile boyanin rengi kontrol edilip,
koyu mor bir renk alincaya kadar islem siirdiiriilmiistiir. Renk olustuktan sonra
kaynatma islemine son verilmis ve soguk su icerisinde boyanin sogumasi beklenildikten
sonra tlizerine 50 cc asetik asit ilave edilip karistirilmistir. Bu islem tamamlandiktan

sonra sargi bezi ile boya sliziilmiistiir.

Asit Alkol’iin Hazirlanis:

Etil alkol : 300 cc
HCl : 10 cc
Distile su : 700 cc
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Eozin’in Hazirlanisi:

Eozin :4-5 gr

Distile su : 50 cc

Asetik asit : 4-5 cc
Etil alkol : 500 cc

Eozin suda ¢oziilmiis ve karistiriciya yerlestirildikten sonra iizerine 500 cc etil alkol

ilave edilmistir. Karigtirmaya 10-15 dk tortu olusmayincaya kadar devam edilmis, bu

islem bittikten sonra 4-5 cc asetik asit ilave edilmistir.

Boyama Teknigi;

—

2o v kWD

e e e e e e
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Ksilol I’de 15 dk

Ksilol II’de 15 dk

Ksilol III’de 15 dk bekletildi.

Daha sonra %70’lik alkolde 10 dk

%80’lik alkolde 10 dk

%96°1ik alkolde 10 dk bekletildi.

Cesme suyunda 15 dk yikandi.
Hematoksilen’de 30 dk bekletildi.

Preparatlar ii¢ defa Asit alkole batirilip ¢ikarildi.

. Eozin’de 1 dk bekletildi.

. Saf suda 1 dk bekletildi.

. %96°1ik alkolde 10 dk

. %80’lik alkolde 10 dk

. %70’1ik alkolde 10 dk bekletildi.
. Ksilol I’de 15 dk

. Ksilol II’de 15 dk

. Ksilol III’de 15 dk bekletildi.

. Islemler tamamlandiktan sonra preparatlar kanada balzanu ile kapatild.
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Hematoksilen & Eozin rutin bir boyama islemidir. Sonug olarak hiicrelerin ¢ekirdekleri
mavi-siyah, diger kisimlar ise eozin (pembe) boyanacaktir (Bancroft and Stevens 1982).

Sekil 3.3’de Hematoksilen & Eosin boyama seti gosterilmistir.

Sekil 3.3. Hematoksilen & Eosin boyama seti

3.2.6. Biyokimyasal yontem

Fenpiroksimata 48 saat subletal dozlarda maruz kalan lepistes baliklarindan
biyokimyasal Ol¢limler i¢in karaciger dokusu alinmistir. Diseksiyonla disari alinan
karaciger homojenize edilmek iizere dnce %0.9’luk NaCl (izotonik) ¢dzeltisinde iyice
yikanmistir. Porselen havana alinan doku parcalari sivi azot ile birlikte iyice ezilmis ve
hamur haline gelen doku 6rneginin iizerine, doku 6rneginin ii¢ kat1 kadar KH,PO,4 (pH
6.8) tampon ¢dzeltisi eklenmistir. Ornekler santrifiij tiipiine alinarak 13000 rpm’de 2
saat 4°C’de santrifiijlenmistir. Alinan 1 ml’lik siipernatant oksidatif diizeyi gosteren
onemli ve kapsaml iki farkli parametre olan Toplam Antioksidan Kapasite ve Toplam

Oksidatif Diizey spektrofometrik yontemle aragtirilmistir.
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3.2.6.a. Toplam antioksidan kapasite (TAK)

TAK diizeyi tespitinde, ilk olarak Tomasch et al. (2001) tarafindan uygulanan fotomerik
yontem kullanilmistir. Bu ydntem 2-2’-azinobis (3-ethylbenzothiazoline 6-siilfonat =
ABTS") radikal katyonunun olusumunu inhibe edecek antioksidan kapasitenin tespitini
temel almaktadir. Tespit isleminde Rel Assay Diagnostics® firmasi tarafindan tiretilen

TAS (Total Antioxidant Status) ticari kitleri tercih edilmistir (Erel 2004).

Kit Bilesenleri

Reaktif 1 Soliisyonu: 50 ml

Reaktif 2 Soliisyonu: 10 ml

Standard 1 Soliisyonu: 10 ml

Standard 2 Soliisyonu: 10 ml

30 ul doku 6rneginin bulundugu kuvartz kiivete 500 ul Reaktif 1 soliisyonundan ilave
edilerek 660 nm’de ilk absorbansi okunmustur. Daha sonra ayni kiivete 75 pl Reaktif 2
soliisyonundan eklenerek oda sicakliginda 10 dk bekletilmis ve bekleme sonunda 660
nm’de ikinci kez absorbansi okunmustur. Elde edilen absorbans degerleri ve asagidaki

formiil kullanilarak TAK diizeyleri mmol Trolox Equiv./L cinsinden tespit edilmistir.

TAK (mmol Trolox Equiv./L) = [(AStandart 1’in degeri) - (AOrnegin degeri] /
[(AStandart 1’in degeri) — (AStandart 2’nin absorbansi)] x 20

3.2.6.b. Toplam oksidan durum (TOD)

TOD (Total Oksidan Durum), tam otomatik kolorimetrik bir yontemdir. Incelenen
numunede bulunan oksidanlar ferroz iyon-o-dianisidin yapisini ferik iyona oksitlerler.
Bu reaksiyonu ortamda bulunan gliserol yaklasik ii¢ kat hizlandirmaktadir. Asidik

3

ortamda ferrik iyonlar “xylenol orange” ile renkli bir kompleks meydana getirirler.
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Numunede bulunan oksidanlarin  miktariyla iligkili olan rengin yogunlugu
spektrofotometrik olarak Olciilerek degerlendirme yapilir. Arastirmamizda Rel Assay
Diagnostics® firmasi tarafindan tiretilen TOS (Total Oxidant Status) ticari kitleri

kullanilmastir.

Kit Bilesenleri

Reaktif 1 Soliisyonu: 50 ml

Reaktif 2 Soliisyonu: 10 ml

Standard 1 Soliisyonu: 10 ml

Standard 2 Soliisyonu: 10 ml

75 ul doku 6rneginin bulundugu kuvartz kiivete 500 pl Reaktif 1 soliisyonundan ilave
edilerek 530 nm’de ilk absorbansi okunmustur. Daha sonra ayn kiivete 25 pl Reaktif 2
soliisyonundan eklenerek oda sicakliginda 10 dk bekletilerek bekleme sonunda 530
nm’de ikinci kez absorbansi okunmustur. Elde edilen absorbans degerleri ve asagidaki

formiil kullanilarak mmol TOD diizeyleri Trolox Equiv./L cinsinden tespit edilmistir.

TOD (umol H,O, Equiv./L) = (AOrnegin degeri/AStandart 2’nin degeri) x (Standart 2
degeri)

3.2.7. istatistik

Aragtirma sonuglarinin degerlendirilmesi SPSS 15.0 programi kullanilarak yapilmistir.
LCs tespitinde Probit Analizi, TAK ve TOD diizeylerinin kontrol ve deney gruplari
arasinda degisiklik gosterip gostermedigi de varyans analizi kullanilarak belirlenmistir
(EPA 1999b; Bukowska and Kowalska 2004). Elde edilen veriler p<0.05 anlam seviyesi

g6z onilinde bulundurularak yorumlanmustir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. LCso Degeri ve Davramis Anormallikleri

Bu arastirmada 6 farkli dozda (25, 50, 75, 100, 125 ve 150 pgl™) Fenpiroksimata (FP)
maruz kalan, ortalama agirliklar1 0.60 gr ve ortalama total boylar1 3.75 cm olan Poecilia
reticulata bireylerinde FP’nin 48 saatlik LCsy degeri Probit Analizi’ne gore 72.821
ugl™, Behrens Karber metoduna gore ise 73.75 pgl™ olarak bulunmustur (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Behrens Karber yontemine gore LCsy hesaplama sonuglari

Grup Hs?;l’;n D:gzll_?r g;lsl: a B Ab

1 10 25 1

25 1.5 37.5
2 10 50 2

25 4 100
3 10 75 6

25 6.5 162.5
4 10 100 7

25 8.5 212.5
5 10 125 10

Not: Baliklarin tamami ikinci yiiksek dozda da oldiigiinden dolayr 150 pgl” sonuglar1 hesaplamaya
katilmamastir.

37.5+ 100+ 162.5 + 212.5
10

LCs = 125 —

LCso=125-51.25

LCso=73.75 ugl”



53

Ayrica 100 pgl™” ve iizeri dozlarda Fenpiroksimata maruz birakilan baliklarda 6lim
oraninin ¢ok yiiksek oldugu, tiim dozlarda canli kalan baliklarda da diizensiz ylizme,
denge kaybi ve uyusukluk basta olmak iizere irkilme, kendi etrafinda donerek ylizme,
yan pozisyonda spiral seklinde yiizme, dipte birikmeler gibi davranis degisimleri

gozlenmistir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. Farkli dozlarda FP’ye 48 saat maruz kalmis lepistes baliklarindaki davranis
degisiklikleri

25 50 75 100 125 150
Davramis anormallikleri
Diizensiz ylizme + + + + + -
Denge kayb1 - + + + + -
Uyusukluk - - + + + .
Dipte birikme + + + + + -
Paralizi (felg) belirtileri _ _ + + + _

(+) davranis anormalliginin gézlendigini, (-) davranig anormalliginin gozlenmedigini gosterir. * Bu dozda
baliklarin tamami 12. saatte 61diigii i¢in davranis anormalligi degerlendirilememistir.

4.2. Histopatolojik Bulgular

Kontrol grubundan hazirlanan balik karacigeri preparatlarinda hepatositlerin ¢okgen
sekilli, bazilarinin ¢ift ¢ekirdekli ve birbirlerinden sinuzoidlerle belirgin sekilde ayrilmig
olduklart gozlenmistir. Kan damarlar1 ve hepatopankreas net bir sekilde ayirt edilmis
toplayict kanallar etrafindaki sinuzoidlerin belirgin olmadig1 saptanmistir (Sekil 4.1a).
Hepatosit sitoplazmalar graniiler yapidadir. Cekirdekler belirgin olup ¢ogunda merkezi

yerlesimli, koyu renkteki ¢ekirdekcikler rahatca ayirt edilebilir (Sekil 4.1b).
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(b)

Sekil 4.1. Kontrol grubu. a) Karaciger parankimasinda merkezi ven (mv), toplayici kanal (*),
normal endotel (siyah ok) ve hepatopankreas (beyaz oklar) yapisi. H&E boyama X100 b)
Cokgen sekilli ve graniiler sitoplazmali hepatositler ve belirgin ¢ekirdekleri. H&E boyama

X400



55

Subletal dozlar olan 15, 25 ve 50 pgl' FP’ye maruz kalmis lepistes baliklarindan
hazirlanan karaciger preparatlarinda ise bu normal yapinin bozuldugu ve c¢esitli

patolojik anormalliklerin oldugu belirlenmistir. Dozlara gére bu anormallikler soyledir:

15 pgl™: Bu grupta goze carpan ilk anormallik hepatositlerde eozinofilik birikimler,
kanlanma ve sinuzoidlerde genisleme (sinuzoidal dilatasyon) durumudur (Sekil 4.2a).
Ayrica melanomakrofajik birikimlerde artma ve damar endotelindeki dejenerasyon

tespit edilen patolojik durumlardandir (Sekil 4.2b).

25 pgl': Bu grupta doku genelinde biiyilk oranda kanlanma mevcuttur ve kanama
odaklar1 izlenmektedir. Melanomakrofaj bolgeleri bu grupta da c¢ok sayidadir.
Hepatositlerde eozinofilik hafif boyanma bu grupta ortaya ¢ikmistir. Nuklear bozulma
onceki gruplara oranla belirgin olarak fazla olup piknotik ¢ekirdekler gbzlenmektedir

(Sekil 4.3).

50 pgl': Hiicrelerde artik sitoplazma smurlart belirgin degildir. Hepatositlerde
dejenerasyon artmis yer yer ¢ekirdekler kaybolmustur. Ayrica hepatopankreasin dokusal

organizasyonu da kaybolmustur (Sekil 4.4).
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(b)

Sekil 4.2. 15 pgl™" deney grubu. a) Hepatositlerde eozinofilik birikimler (uzun siyah oklarin
isaret ettigi eflatun bolge), kanlanma (*) ve sinuzoidal dilatasyonlar (kisa siyah oklar). H&E
boyama X100 b) Yogun kanlanma (*), sinuzoidal dilatasyonlar (beyaz oklar), melanomakrofaj
birikimi (kare i¢inde), endotelde dejenerasyon (siyah oklar). H&E boyama X400
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Sekil 4.3. 25 pgl™” deney grubu. Piknotik ¢ekirdekler (siyah oklar), melanomakrofaj birikimleri
(kare icindeki bolgeler), hepatositlerde eozinofilik hafif boyanma (daire i¢cindeki bolgeler) ve
kanlanma (*).H&E boyama X400

Sekil 4.4. 50 pgl” deney grubu. Genel hepatosit parankimasinda asir1 dejenerasyon, hepatosit
cekirdeklerinde kaybolma ve hepatopankreas bozulmasi (Kare icindeki bolgeler). H&E boyama
X100



58

Olusan patolojik hasarlar FP’nin doz asimina bagli olarak artmistir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3. FP’ye maruz kalmis lepistes bireylerinde doza ve maruz kalma siiresine
bagli olarak olusan hasar diizeyleri (48 saatlik)

Dozlar pgl™ Kontrol Aseton 15 pgl® 25 pgl’ 50 pgl”

Histopatolojik bulgular

Sinuzoidal dilatasyon - - + + -+
Kanlanma - - + ++ ++
Piknotik ¢ekirdek - - - + ++
MMB - - + + +++
Endotel dejenerasyonu - - + + +++
Hepatopankreas dejenerasyonu +++

(-) anormallik yok, (+) anormallik var, (++) anormallik orta derecede var, (+++) anormallik asir1 derecede
var. MMB; melanomakrofajik bolgeler.

4.3. Biyokimyasal Bulgular

Subletal dozlarda FP’ye maruz kalmig lepistes baliklarinin karacigerleri kullanilarak
elde edilen biyokimyasal sonuglar Cizelge 4.4’de gosterilmistir. TAK diizeyi kontrol
grubuna kiyasla deney gruplarinda degismeden kalmistir. Ayrica kontrol gruplarinda ve
15 pgl' FP grubunda TOD diizeyi de degismemistir. Ancak 25 ve 50 pgl' FP
gruplarinda TOD diizeyi istatistiksel agidan (p<0.05) 6nemli derecede artmistir.

Cizelge 4.4. 48 saatlik subletal FP dozlarinin lepistes baliklarinin karaciger dokusundaki
biyokimyasal etkileri

Gruplar TAK (mmol Trolox Equiv./L) TOD (pmol H,O, Equiv./L)
Kontrol 3.36+0.62° 5.58 + 0.64°
Kontrol” 5.71+0.94° 5.25+2.63¢
Aseton 3.22 £ 0.56" 5.54 £0.83°
15 pgl™ 3.29 +0.61° 5.63 +1.05°
25 pgl! 3.31 = 0.49° 8.09 +0.75°
50 pgl™ 3.49 £ (.54 8.93 +0.18°

*Degerler ortalama + standart sapma olarak sunulmustur (n=3). Aym siitundaki farkli harfler P<0.05
diizeyinde istatiksel farklihig1 ifade etmektedir. TAK icin kontrol” = Askorbik asit (10uM); TOD igin
kontrol” = hidrojen peroksit (25 uM).
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5. TARTISMA

Bir ¢esit akarisit olan Fenpiroksimat’in (FP) ergin lepistes baliklari iizerine akut toksik
etkisini belirlemek amaciyla yaptigimiz bu c¢alismada FP’nin toksik etkisinin oldukga
yiiksek oldugu bulunmustur. 48 saatlik uygulamadan sonra LCsy degerinin 73 pgl™
civarinda ¢ikmasi (yaklasik olarak 0.07 ppm ya da 0.073 mg/L), diisiik dozlarda bile
canli kalan baliklarda diizensiz ylizme, denge kaybi ve uyusukluk gibi anormalliklere
yol agmasi, balik karacigerinde kanlanma, piknotik ¢ekirdek, sinuzoidal dilatasyon,
melanomakrofajik  birikimler ve endotel dejenerasyonu gibi ¢esitli patolojik
anormalliklere neden olmasi ve yine karaciger dokusunda oksidatif stresi tesvik etmesi,
tistelik tim bunlart 48 saatte yapmast kuskusuz yiiksek toksisitenin en Onemli

belirtileridir.

FP’nin farkli konsantrasyonlarina maruz birakilan Poecilla reticulata bireyleri igin 48
saatlik LCsy degeri saptanmig ve her bir konsantrasyondaki davranmis degisiklikleri
gozlemlenmistir. Deneyde elde edilen bulgular EPA Probit Analiz programi ile
bilgisayar ortaminda degerlendirilerek lepistes bireylerinde 48 saatlik LCsy degeri
72.821 pgl'olarak saptanmustir. Deneyde elde edilen bulgular ikinci olarak Behrens
Karber yontemine gore degerlendirilmis ve 48 saatlik LCsy degeri 73.75 pglolarak
hesaplanmistir. Her iki yontem sonucu bulunan degerlerin birbirine yakin oldugu tespit
edilmistir. LCsp sonuglarimiz daha 6nce yapilan ¢alismalarla paralellik gostermektedir.
FP’nin pisi balig1 (Paralichthys olivaceus) ergin bireyleri iizerine olan 48 saatlik LCsg
degeri 1 ppm bile degildir. Tespit edilen deger 0.443 ppm’dir (Na et al. 2009). Bu sonug
FP’nin pisi balig1 i¢in olduke¢a toksik oldugunu gdstermektedir. Bununla birlikte FP’nin
Gokkusag1 alabaliginda (Oncorhynchus mykiss) 96 saatlik LCsy degeri de 0.001
mgl"*dir. Galyon baliginda (Pimephales promelas) da bu deger 0.0002 mg/L olarak
bulunmustur. Baliklardan bagka akuatik omurgasizlardan Daphnia magna’da FP’nin 48
saatlik LCsy degeri 0.0032 mg/L olarak tespit edilmistir (EFSA 2008). Fenpiroksimat’in
memeliler {izerine toksisitesinin orta derecede oldugu, disi bireylerin daha hassas
oldugu bildirilmektedir (Fujimori 1995). Oral LDs, degerleri ratlar ve farelerde 245-480
mg/kg va (viicut agirligi) olarak bulunmustur. Képeklerde 50 mg/kg va FP bes hafta
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uygulaninca 6liimler goriilmiis, ayn1 sekilde 2.5 mg/kg va FP’nin iki haftalik maruziyeti
sonucunda Yeni Zelanda Beyaz tavsanlarinda oliimleri arttirdig: tespit edilmistir (EFSA
2008). FP’nin balik veya bagka bir canlinin davranig1 iizerine etkileri heniiz rapor

edilmemistir. Bu bakimdan da arastirmamiz 6nem arzetmektedir.

Uzun ve kapsamli yapilan aragtirmalar neticesinde toprakta tespit edilen FP miktar1 0.21
mg/L olarak tespit edilmistir (Rombke 1992). Tespit edilen akuatik LCs, degerlerinin
hepsinin bu degerden diisiik olmas1 bu akarisitin akuatik sistemi ciddi derecede tehdit
etmesi anlamina gelmektedir. FP’nin yar1 dmriiniin ise toprakta 159 giin (R6mbke and
Brodesser 1992), pH 7 olan bir su i¢inde ise 226 giin olmas1 akarisitin risk siiresinin de

uzun olduguna isaret etmektedir (Saxena and McCann 1992).

Metabolik faaliyetlerin ve detoksifikasyon siire¢lerinin temel organi olarak karaciger,
metabolizmadaki her tirlii degisimden ve toksik maddelere maruziyetten en c¢ok
etkilenen organlardan biridir. Omurgalilarin en alt grubunu olusturan teleostlarda bu
organ sadece sucul ekosistem kirliliginin duyarli bir gostergesi degil, karmasik
metabolik iglevleri uzantisinda beslenme degisimlerinin de belirtecidir. Cevre kirliligi
baglaminda bir¢ok toksik madde ve toksin karacigerde biyolojik olarak daha az zehirli
maddelere doniistiiriiliir ve safra kesesi yardimiyla disar1 atilir. Baz1 toksik maddeler ise
depolanir, hatta daha da zehirli kimyasallar haline getirilebilir (Buhler and Williams
1988). Yaptigimiz subletal konsantrasyon maruziyeti neticesinde FP’nin lepistes
karacigerinde kanlanma, piknotik g¢ekirdek, sinuzoidal dilatasyon, melanomakrofajik
birikimler ve endotel dejenerasyonu gibi agir patolojik durumlara kisa siirede yol agtigi

tespit edilmistir.

Genel olarak bakildiginda teleost karaciger yapisinin memelilerden oldukga farkl
oldugu soylenebilir. Lobiiler yapidaki memeli karacigerinde hepatositler diizgiin siralar
halinde yerlesmistir. Teleostlarda ise diizgiin dizilimli hiicreler ve belirgin merkezi
venler gozlenememektedir. Ayrica teleostlarin karacigerinde Kupfer hiicrelerinin
bulunmadig1 (Sato and Yamamoto 1983) ve bu hiicrelerin yerini bagisiklik sistemi

elemanlar1 olarak melanomakrofajik bolgeler almig gibi goriilmektedir. Sari-kahverengi
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hiicre yiginlar1 olarak izlenen bu makrofaj kiimelerinin kendilerine 6zgli renkleri
hemoglobinin metabolik bir {iriinii olan hemosiderin igeriklerinden kaynaklanir
(Christiansen et al. 2007). Bu bagisiklik sistemi elemanlar1 elbette ki sucul
ekosistemlerdeki kimyasal madde etkilerinin bir gostergesi olarak kabul edilirler
(Wolke et al. 1985). P. reticulata melanomakrofajlarina iligkin gézlemlerimiz bu

degerlendirmeyi destekler niteliktedir.

FP’nin diger baliklarla yapilmis histolojik ¢aligmalarindan elde edilen sonuglar bu
akarisitin hedef organlarinin basta solungaclar ve karaciger oldugunu gostermektedir. 48
saat 0.002 ppm FP’ye maruz birakilmis Pisi balig1 (Paralichthys olivaceus)
solungaglarinda kanlanma ve epitel hiicrelerinde kopma ya da ayrilma seklinde
lezyonlar tespit edilmistir. Karacigerinde ise 6zellikle safra kanali epitelinde 6dem ve
dagilmalara yol agan FP karaciger hiicrelerinde herhangi bir bozulmaya neden
olmamustir (Na et al. 2009). FP’nin balik ve balik karacigeri iizerine yapilan ¢aligsmalari
oldukga sinirlidir. Pestisitlerin balik karacigeri tizerine etkileri ile ilgili yapilmis diger
calismalar da bulgularimizi destekler niteliktedir. Karbamatli bir pestisit olan
Carbofuran’in teleost baliklardan Channa punctatus’a altt ay slreyle maruziyeti
gerceklestirilmis ve sonugta balik karacigerinde hepatositlerde parcalanma ve sayisinda
azalma, nuklear piknosis ve nekroz gibi histopatolojik durumlar gézlenmistir (Ram and
Singh 1988). Yapilan baska bir calismada ise organofosforlu bir pestisit olan
Dimethoate 500°iin, zebra baliginda 0.025ul/l 24 saatlik maruziyet sonucunda
karacigerde nekroz, hepatosit seklinde bozulma, piknoz gibi anormalliklere neden
oldugu tespit edilmistir (Rodrigues and Fanta 1998). Organofosforlu bagka bir insektisit
olan Trichlorfon’a (0.2 pl/l) 24-48 saat maruz kalan ergin Prochilodus lineatus
karacigerinde de piknoz ve nekroz basta olmak tizere hepatosit ¢ekirdeginde ve ¢apinda
degisimlerin oldugu bulunmustur (Rodrigues et al. 2001). Cypermethrine maruz kalan
gokkusag1 alabalig1 karacigerinde hepatositlerde hidropik dejenerasyon, vakuoler
dejenerasyon, yaglanma, hemoraji, iltihabi hiicre infiltrasyonu ve fibroblastik
proliferasyon belirlenmistir (Atamanalp 2000). Deltametrin sivrisinek balig1
karacigerinde hipertrofi, kupfer hiicrelerinde belirgin artis, nekrozlar ve yag

dejenerasyonlar1 ortaya cikarmistir (Cengiz ve Unlu 2005). Gokkusagi alabaliginda
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denenen pestisitlerden Parathion karacigerde dejenerasyona, malathion gecici
lezyonlara, Toxaphon hepatositlerde nekroza, heptaklor agir safra pigmenti
depolanmasina, levrek baliklarinda hepatositlerde glikojen ve lipit kaybi ile kiiciilmeye
sebep olurken, endrin, Iepisteslerde yagli iltihaplanmaya, sazanlarda vakuoler
dejenerasyonlara sebep olur. 2,4-D ve 2,4-D krom levrekte hepatositlerde biiziilme ve
glikojen kaybi, farkli bicimlerde hepatositler, sodyum arsenit yine ayni baligin
karacigerinde yagl iltihaplanmalar ve noktasal nekrozlar olusturmustur (Walsh and

William 1972).

Oksidatif stres, basit bir sekilde viicudun antioksidan savunmasi ile hiicrelerin lipid
tabakasinin peroksidasyonuna neden olan serbest radikal {iretimi arasindaki dengesizlik
olarak tanimlanmaktadir. Deneysel ¢alismalarla serbest radikaller, lipid peroksidasyonu
ve peroksidasyon iirlinleri ile kanser gelisimi arasinda pozitif bir iliskinin oldugu ortaya
konmustur. Pek¢ok kimyasal madde hiicrede oksidatif stresi artirarak, kansere sebep
olmaktadir. Fiziksel ajanlardan radyasyon da serbest radikal ve lipid peroksidasyon
liretimini artirarak kansere sebep olmaktadir. Serbest radikaller, kanserin baslangic,
ilerleme ve gelisme donemlerinde etkili olmakla beraber bu etki ilerleme déneminde
daha belirgin, diger donemlerde ise nispeten azdir. Serbest radikallerin etkisi sonucu
DNA ve kromozomlarda kirilma ve onkojenlerde aktivasyonda artis meydana gelir
(Ozdem ve Sadan 1994; Akkus 1995). FP’nin 15, 25 ve 50 pgl™ dozlarina 48 saat maruz
kalan lepistes baliklarinin karacigerlerinden alinan 6rneklerde, bu akaristin etkinliginin
bir gostergesi olarak toplam antioksidan ve toplam oksidan seviyeler 6l¢giilmiis, FP’nin
antioksidan seviyede herhangi bir degisiklige yol agmadigi, ancak oksidan seviyede
onemli artislara neden oldugu gbzlenmistir. Bu da FP’nin oksidatif strese yol ac¢tig1 yani
serbest oksijen radikallerinin olusumunu tesvik ettigi, antioksidan seviyenin degismeden

kalmasi ise yeterli siirenin gegcmedigi seklinde yorumlanmustir.

Ozellikle karacigerde gozlenen histopatolojik degisimlere bagli olarak baligin
antioksidan ve oksidan enzim seviyesinde degisikliklere yol actig1 yaptigimiz ¢calismada
tespit edilmistir. Benzer bir ¢aligmada 48 saat 0.002 ppm FP’ye maruz birakilmis Pisi

baliginin (Paralichthys olivaceus) karacigerindeki detoksifikasyon enzimleri olan GST
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(Glutatyon-s-transferaz) ve EROD (etoksiresorufin-o-deetilaz) aktivitelerinde 6nemli
artiglar gozlenmistir. Ayrica SOD (siiperoksit dismutaz), CAT (katalaz) ve GPX
(glutatyon peroksidaz) enzim aktivitelerinde de onemli artiglar goriilmiis ve bu iki
durum oksidatif stres varliginin bir isareti olarak kabul edilmistir (Na et al. 2009).
FP’den bagka diger bazi pestisitlerin de cesitli balik tiirlerinde ayni etkiyi yaptig1 daha
onceki arastirmalarda bildirilmistir. 20.87 pgl™” Bispiribak sodyum herbisitine 7 giin
maruz kalan Cyprinus carpio’da CAT ve GST aktiviteleri 6nemli derecede degisiklikler
olmustur (Toni et al. 2010). Azinfos metil pestisidi Cyprinus carpio’da SOD, CAT ve
GPX aktivitelerinde artisa (Orug vd 2004), Diazinon pestisidi Oncorhynchus mykiss’de
SOD, GST ve GPX aktivitelerinde artisa (Isik ve Celik 2008), Atrazin pestisidi de
Lepomis macrochirus’da karaciger GSH, GST, SOD ve GPX seviyelerinde 6nemli
artiglara (Elia et al. 2002) yol agmistir. Bu ve bunlara benzer ¢ok sayida calisma
mevcuttur ve hepsinin ortak noktasi pestisitlerin cogunun baliklarda oksidatif strese yol

actig1 sonucudur (Paskova ef al. 2011).

FP’nin balik ve diger canlilarda meydana getirdigi olumsuz sonuglarin mekanizmasi ise
tek bir sekilde izah edilmistir. Bu akarisit mitokondrial NADH-ubikinon oksidorediiktaz
(Komplex I) aktivitesini engeller ve bdylece elektron tagima sistemine ket vurur.
Sonugta ATP iiretimini durdurmus olur. Hiicresel faaliyetler icin gerekli olan enerji

iretilemez ve hiicrenin fizyolojisi bozulur (Motoba et al. 1992).

Sonug olarak FP lepistes baliklar1 i¢in oldukca toksiktir ve subletal dozlarda ergin
baliklarin karaciger histolojisi ve biyokimyasi iizerine oldukea etkilidir. Kuvvetli toksik
oldugunu gozlemledigimiz FP’nin toprak ve sucul sistemlerdeki kalinti miktarlar1 da
g6z Oniinde tutularak daha kontrollii ve bilingli kullanilmasi, sayet alternatif varsa hig
kullanilmamas1 dogal dengenin bozulmamasi ve gelecek nesillerde saglik sorunlarinin
yasanmamasi acisindan ¢ok 6nemlidir. Bu akarisitin iki glin gibi kisa bir siirede lepistes
baliginin karacigeri tizerinde diisiik dozlarda bile hiicresel boyutta yaptig1 hasarlar ve
biyokimyasal degisiklikler ayn1 sonuglarin sucul ekosistemdeki diger canlilarin da bu
akarisitten olumsuz etkileneceginin bir gostergesidir. FP lepistes baliklarinda akut

olarak toksisiteye neden olmustur ve bu etkiler geriye doniisiimsiizdiir. Buradan
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hareketle, FP’nin insanlar ve diger bir¢ok canli iizerine olan toksik etkileri hakkinda
yapilmis ¢alismalarin azligi da diisiiniildiiginde Fenpiroksimat akarisitinin basta
insanlar olmak tiizere diger omurgali canlilar {izerindeki etkilerinin arastirilmasinin

oldukca faydali olacagi kanaatindeyiz.
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