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OZET

Bu c¢alismada, tarimsal zararlilarla miicadele etmek amaciyla kullanilan sentetik
piretroitlerden deltamethrinin tatli su istakozlar1 {izerine akut toksisitesi arastirilmis ve
toplam hemosit sayilari lizerine etkisi incelenmistir. Deneylerde tatli su ekosistemlerinde
indikator olan tath su istakozu tiirti (Astacus leptodactylus Esch.) kullanilmistir. 96 saat
stirdiiriilen deneyde LCso degerleri, probit analiz metodundan yararlanilarak yari statik
biyodeney sistemi tatbik edilerek hesaplanmistir. Tathi su istakozlarinda (Astacus
leptodactylus) deltamethrinin 24, 48, 72 ve 96 saatlik akut LCso degerleri (%95 giiven
sinirlart) sirasiyla 0,85 ug/L (0,34-104,57 pg/L); 0,50 ug/L (0,22-1,85 ng/L); 0,42 pg/L
(0,27-2,09 pg/L) ve 0,23 ug/L (0,09-0,57 ng/L) olarak saptanmistir. Toplam hemosit
sayisinin belirlenmesinde 96 saatlik LCso (0,23 pg/L) degerinin yaklagik 1/10° u olan 0,02
ug/L deltamethrine maruz kalan tatli su istakozlarindan 24. ve 96. saatlerde hemolenf
ornekleri almmistir. Toplam hemosit sayilart 96 saat deltamethrine maruz kalma
sonucunda istatistik olarak onemli diizeyde artmistir (p<<0,05). Deney grubunda ise Olen
tathh su istakozlarmin oOnce geriye dogru hizli hizli hareket ettikleri, dengelerini
kaybettikler1 sonrasinda hareketlerinin yavaslayip, ters yatik vaziyette Oldiikleri
g6zlemlenmistir. Bunun yani sira deney siiresi i¢erisinde deltamethrine maruz kalan tatli su
istakozlarmin diger bireylere karsi saldirgan oldugu da gozlenmistir. Sonug olarak
deltamethrinin hedef olmayan canl tiirlerinden tatli su istakozlarinda ekstrem toksik etkili
oldugu bulunmustur. Vektor miicadelesi amaciyla alinacak tedbirlerde hedef olmayan
canlilara ve ekosisteme yaratacag etkilerin arastirilmasi1 6nemlidir.
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ABSTRACT

In the present study, the acute toxic effects of synthetic pyhretroid deltamethrin, a toxic
pollutant on aquatic systems coming from agricultural activities, on narrow clawed
crayfish (Astacus leptodactylus) were determined. In addition, the effects of deltamethrin
on total hemocyte counts were also investigated. Narrow clawed crayfish (Astacus
leptodactylus Esch.), indicator species for freshwater ecosystems, was selected as a test
organism. The experiments were conducted under semi-static bioassay method and 96 h
LCso were determined by using probit analysis. The 24, 48, 72 and 96 h LCso (95%
confidence limits) values for crayfish 0.85 pg/L (0.34-104.57 ug/L); 0.50 pg/L (0.22-1.85
ng/L); 0.42 ng/L (0.17-2.09 pg/L) and 0.23 pg/L (0.09-0,57 pg/L) respectively after
exposed to deltamethrin. 1/10 of 96 h LCso value (0.23 pg/L) was used as sublethal
concentration for determination of total hemocyte counts and hemolymph samples were
taken after 24 and 96 h exposure to 0.02 pg/L deltametrin concentration. Total hemocyte
counts were significantly increased statistically after 96 h (p<0.05). Contrary to control
group, crayfish exposed to deltamethrin first swam backward and more faster and
aggressive and laid upside down before death. In conclusion, deltamethrin is extremely
toxic to the non-target organism crayfish in aquatic ecosystems. It is important to
investigate the effects of non-target organisms and ecosystems and precautions must be
taken to prevent these contaminants during vector control implementations.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis bazi1 simgeler ve kisaltmalar, aciklamalari ile birlikte asagida

sunulmustur.

Simgeler Aciklama

cm Santimetre

€ Euro

g Gram

kg Kilogram

L Litre

ng Mikrogram

pL Mikrolitre

mg Miligram

mL Mililitre

Kisaltmalar Aciklamalar

AB Avrupa Birligi

ABD Amerika Birlesik Devletleri

APHA Amerikan Halk Saglig1 Birligi

DDT Dikloro difenil trikloroetan

EPA Cevre Koruma Ajansi

FAO Gida ve Tarim Orgiitii

ISO Uluslararasi Standartlar Teskilati

LCso Deney hayvanlariin yarisini 6ldiiren konsantrasyon
LDso Deney hayvanlarimin yarisini 6ldiiren doz
OECD Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi Orgiitii
TSE Tiirk Standartlar1 Enstitiisii

WHO Diinya Saglik Orgiitii



1. GIRIS

Cevresel tehlikeler, icinde yasamimizi devam ettirdigimiz déonemin var olan sorunlarinin
icerisinde 6nemli bir yer tutmakta, tiim yasayan canlilar1 olumsuz olarak etkilemektedir.
Bu tiir tehlikelerin basinda ‘kimyasal maddeler’ gelmektedir. Yeryliziinde yasamini devam
ettiren tiim canlilar kendileri icin zararli olan ‘kimyasal maddeler’ ile devamli olarak
karsilagsmaktadirlar. Dogaya siirekli yeni kimyasallarin girmesi, iiriin ve yiyeceklerin
etkilenmesine, ¢evresel dengenin bozulmasina, canlilarda biyokimyasal ve genetik
diizensizlikler gibi ¢ok sayida olumsuz etkilerin ortaya ¢ikmasina sebep olabilir. Canlilar
icin yabanci olan ¢evresel ksenobiyotiklerin ¢evrede uzun siire kalmalari sonucu 6strojenik
Ozelliklere sahip oldugu bulunmustur. Bu maddelerin dogal tiirlerin cinsel gelisim
bozukluklarinda rol oynadigindan siiphelenilmektedir. Ayrica dstrojenik etkiye sahip bdyle

maddelerin dogal tiirlerin ireme basarisini engelledigi one siiriilmiistiir (Sekeroglu, 2010).

Giliniimiizde tarimsal uygulamalarda verimi artirmak i¢in kimyasal maddeler gerekenden
fazla miktarda kullanilmaktadir. Tarimsal iiretimin verimini azaltan bocekler, yabani otlar
ve hastalik yapict etmenlerin ortadan kalkmasini saglamak amaciyla s6z konusu
maddelerden fayda elde edilmistir. Pestisitler, uygun miktarlarda kullanildiklarinda
olumsuz etkileri daha az goriilebilmektedir. Ancak gereginden fazla kullanimi1 ve yanlis
uygulamalar hem c¢evre kirliligine neden olabildigi gibi hem de insan ve ekosistem

saglhiginda olumsuz etki olusturabilir (Eddleston ve digerleri, 2002).

“FAO’nun pestisit tanimi; insan veya hayvanlarda olusabilecek hastaliklar1 tastyici;
gidalarin, tarimsal irlinlerin, ahsap ve ahsap tirlinlerinin veya hayvan yemlerinin iiretimi,
islenmesi, tasinmasi, depolanmasi ve/veya pazarlanmasi sirasinda bu uygulamalar
olumsuz etkileyecek her tiirlii zararlinin O6nlenmesi, yok edilmesi veya kontrol altina
alinmasi amaciyla veya hayvanlar iizerinde veya viicutlarinda bulunabilecek zararlilarin
kontrol altina alinmas1 amaciyla kullanilan maddelerdir. Bu tanim, ayrica bitki biiytimesini
diizenleyici, yaprak dokiicli, kurutucu veya meyve seyreltici veya ham meyvelerin
dokiilmesini oOnleyici etkenleri ve depolanma ve tasinma sirasinda ticari mallarin
bozulmasmi 6nlemek amaciyla hasat Oncesi ve sonrasi iriine uygulanan maddeleri de

kapsamaktadir.” (Altikat, Turan, Ekmekyapar Torun ve Bingiil, 2009).



Su kaynaklarina pestisitler; dogrudan olarak suda yasamini devam ettiren canlilara ve
bitkilere yapilan ilaglamalarla, dolayli olarak da insanlarin yasadigi alanlarda bulunan
kanalizasyona pestisitlerin karismasiyla ve pestisit imalat atiklarmin desarj1 ile
ge¢mektedirler. Bununla birlikte pestisitler; zirai sulama, yagislar ve tarimda kullanilan
drenaj sistemleri ile sular1 kontamine edebildikleri gibi sucul bitkilerde ve dip

camurlarinda da birikirler (Atamanalp ve Yanik, 2001).

Pestisitlerin, liretim yolu sentetik ve dogal kaynaklar olmak tizere iki tiirliidiir. Dort ana
insektisit grubu cogunlukla bdceklerle miicadelede tercih edilmektedir. Bunlar;
Organofosfatlar, Karbamatlar, Organoklorinler ve Piretroitler olarak siniflandirabilir (Cakir
ve Yamanel, 2005).

Piretroit grubu insektisitlerin iki ana smifi bulunmaktadir; Tip-l1 (permetrin, tetrametrin,
piretrinler vb.) ve Tip Il (sipermetrin, deltametrin vb.). Siniflardan Tip-1; DDT’nin
gosterdigi etkiyi andirmaktadir, meydana getirdigi etki ise; sinirsel bosalimla baslayan sinir
merkezlerinin ekstrem sekilde etkilenmesiyle ortaya ¢ikan eksitasyon olarak gozlemlenir
ve etkisi 1s1 ile ters orantilidir. Tip-2 grubunun etkisi ise 1s1 ile dogru orantili olarak
artmakta ve meydana getirdigi etki sinirsel iletimi engelleme yoniinde olmaktadir (Cakir

ve Yamanel, 2005).

Tiirk tatli su istakozu olan Astacus leptodactylus, Tiirkiye'de dogal ve yaygin olarak gol,
gblet ve akarsularda goriilmektedir. Tiirkiye'de hatir1 sayilir mevcut tek tiir olmasina
ragmen taksonomik karigiklik alttiir diizeyinde bulunmaktadir. Yaygin olarak avcilik ile
avlanan bu tiiriin Tirkiye'de intensif, yari-intensif ve ekstansif olmak iizere ii¢ sekilde
yetistiriciligi yapilmaktadir. Tiirkiye'de 1984 yilina degin iilkemiz ig¢in ihra¢ {riinleri
arasinda 6nemli yer tutan tath su istakozunun o devirde Aphanomyces astaci olarak bilinen
bir mantar hastaliginin neden oldugu kayiplar neticesinde soylarinin tiikkenmesi tehlikesi ile
kars1 kasiya kalinmistir. Bu durumun dogurdugu sonugtan o&tiirii iilkemizde ve diinyada
Astacus leptodactylus tizerinde daha ¢ok yetistirme imkanlar1 ve hastaliklarin incelenmesi
iizerine ¢aligmalar yapilmistir. Su kaynaklarimizda (goller vb.) kendini revize eden Astacus
leptodactylus iilkemiz i¢in ihrag iiriinleri arasinda yeniden yer almis ve bdylece ekonomik
anlamda 6neme sahip olmustur. Tirk tatli su istakozunun ¢aligmalarda kullanilmasi ayrica
onemlidir ¢linkii beslenme seklinin dipte olmasi, besin zincirindeki 6nemi, ekotoksikolojik

acidan indikator olmasi, EPA ve OECD gibi uluslararasi kuruluglar tarafindan standart test



organizmast olarak kabul gormesi c¢alismalarda tercih edilmesine neden olmaktadir
(Harlioglu, 2004). Yapilan literatiir ¢aligmasinda tatli su ekosistemlerinin biyoindikator
tirlerinden biri olan tatli su istakozlarinda deltametrinin toksik etkilerinin incelendigi
caligmaya rastlanilmamistir. Bu baglamda tez calismamizdan elde ettigimiz bulgularin
uluslararasi literatiire katki saglayacagi diisiiniilmektedir. Cevresel agidan incelendiginde
de deltamethrinin ¢ok diisiikk konsantrasyonlarinin su sistemlerine kontaminasyonunda

yaratabilecegi olumsuz etkiler g6z oniine serilmistir.






2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Pestisitler

Diinya niifusunun artmasi ile gida ihtiyaci da onemli 6l¢lide artmaktadir. Giinlimiizde
erozyon ve yeni bina insaati gibi olumsuz etkiler, ekilebilir arazinin azalmasina neden
olmaktadir. Daha 6nemli nokta ise bitkilerin zararlilar tarafindan tiiketilmesidir. Diinyadaki
insanlarin gida ihtiyacin1 karsilamak i¢in bitkileri zararlilardan korumak kag¢iilmazdir

(Tugcu, 2011).

"Bitkisel Uretimi sinirlayan hastalik, zararli ve yabanci otlarin zararindan bitkileri
korumak; bu yolla tarimsal tiretimi artirmak ve kalitesini yiikseltmek amaciyla yapilan tiim
islemlere Bitki koruma ya da baska bir deyisle Zirai Miicadele denir.” Yiizde 95°lik bir
oran ile kimyasal miicadele; farkli miicadele yontemleri i¢inde ilk akla gelen olmakla
birlikte ekonomik ve en kolay uygulanan yontemdir. “Kimyasal Miicadele” kimyasal
bilesikler ile tarimsal zararlilarin 6ldiiriilmesi olarak tanimlanabilir. Organik bilesikler ve
bir takim {iriinler ile ikinci diinya savasina kadar kimyasal miicadele calismalar1 devam
etmis olsa da 2. Diinya Savasi esnasinda dikloro difenil trikloroethan (DDT) kimyasalinin
tarimda kullanilmaya baslanmasi ve etkili oldugunun goriilmesiyle kimyasal miicadele
ivme kazanmustir. Bilingli ve uygun sekilde uygulanmasi ile tarimdaki zararlilarla maksut
ve muhtemel basar1 goriilmiistiir. Kimyasal miicadelede ‘pestisit’ tarim ilaglari ve “bitki

koruma tirtinleri” kullanilmaktadir (DPT, 2006).

Pestisitleri tanimlarsak; gida maddelerinin iiretimi ve depolanmasi esnasinda, gida
maddesinin  6zelligini bozan ve bitkilere zarar veren organizmalar1 (bdcek,
mikroorganizma, yabancit ot vb.) etkisiz hale getirmek icin, bununla beraber Dbitki
biiyiimesine katkida bulunan kimyasal madde veya maddeler karisimina verilen genel addir

(D1grak ve Ozgelik, 1995).

Pestisitler, zararlilar1 kontrol etmek i¢in 3000 yili askin bir siiredir insanlara hizmet
etmislerdir. Her yil, diinyada 5 milyar ton pestisit kullanilmaktadir. Bu kullanimin biiyiik
bir kismi tarimsal faaliyetler icin olurken bir kismi da agir metal sanayisinde
kullanilmaktadir. Tiirkiye ile gelismis iilkelerin pestisit kullanimi karsilastirildiginda

Tirkiye'de kullaniminin diisiik dozlarda oldugu goézlenmektedir. Mesela; hektar basina



ilaglama 0,63 kg Tiirkiye'de, 3,5 kg ABD'de, 17,5 kg Hollanda ve 4,4 kg Fransa (Tugcu,
2011).

Besin maddelerinin iiretiminde verimi azaltan organizmalarla bas etmek i¢in kullanilan
pestisitler, dogada birikerek ¢evre Kkirliligi olustururken canlilarda akut ve kronik
zehirlenmeler, sinir sistemi bozukluklari, enzim sistemlerinde tahribat, hiicre membran
yapisinda degisimler meydana getirmektedir (Cakir ve Yamanel, 2005). Pestisitlerin
bazilarinin kaliciliklar1 ¢ok yiiksektir ve dogada uzun siire kalabilmektedirler. Uygulandig
bolgede uzun siire kalicilik gostermek, istenmeyen zararlilarin 6nlemesi agisindan birtakim
pestisitler i¢in iyi bir durum olabilmektedir. Bunun yan sira uzun siire kalicilik gosteren
pestisitlerin yeralt1 ve yeriistii su kaynaklarina karigsmasi agisindan olumsuz bir durumdur.
Tarimsal sulama ve yagisla birlikte pestisitler su kaynaklarina karismakta ve toksik etki
gosterebilmektedirler. Su kaynaklarina bulagan pestisitler sucul canlilarda birikebilmekte
ve besin zinciri yolu ile diger canlilara gegmektedir (Baumann, Jackman ve Stevenson,
1913).

Saf olarak bir pestisit zirai miicadelede kullanilmamaktadir. Yapilar1 geregi pestisitler
zehirli maddeler olduklarindan insan ve ¢evre sagligina olan zararl etkilerini azaltmak i¢in
dolgu maddeleri, emiilgatorler ve diger yardimci maddeler ile birlikte kullanilmaktadir.
Formiilasyon (ilag) olarak adlandirilan karisim icerisinde bulunan ve 6ldiiriicii ana 6ge olan
pestisit ‘etkili madde’ veya ‘aktif madde’ olarak adlandirilmaktadir. Formiilasyonlarin kati
ve s1v1 olmast i¢in kullanilan maddelerin farkl farkli 6zellikte olmas1 gerekmektedir. FAO,
WHO tarafindan belli esaslara baglanarak s6z konusu ozellikler belirlenmis ve bu

ozelliklerin belirlenmesi i¢in standart metotlar gelistirilmistir (DPT, 2006).

2.2. Pestisitlerin Siniflandirilmasi

Pestisitler siniflandirilirken géz oniinde bulundurulan kriterler; goriiniis, fiziksel yap1 ve
formiilasyon sekilleri, etki ettikleri zararli cinsi, igeriginde bulunan etkili maddenin tiirii ve
grubu, zehirlilik derecesi ve uygulanma teknikleri yoniinden farkli bigimde tasnif
edilmektedirler. Simiflandirma sekillerinden popiiler olarak kullanilani, etki ettikleri zararli

gruplar1 ve biinyesindeki etkili madde cinsi olmak iizere iki sekilde yapilmaktadir.



Olumsuz  etki  yaratan  organizmalarin
boliimlendirildiginde ti¢ biiyiikk gruba ayrilirlar; insektisit, fungusit ve herbisit. Kimyasal
yapilarina gore pestisitlerin smiflandirilmas1 ise organik klorlu pestisitler, organik

fosforlular, karbamatlar, dogal ve sentetik piretroitlerdir (Tiryaki, Canhilal ve Horuz,

2010).

Insektisitler (Bocekleri yok eden)

1. Klorluhidrokarbon yapisindakiler

2. Organofosforlu (Organik Fosforlular)

3. Karbamatl bilesikler

4. Sentetik piretroitler

5. Digerleri (DPT, 2006).

Fungisitler (Mantara karsi)

Koruyucu fungusitler

N o a ~ wnh e

Copper Compounds (Bakirlilar)
Dikarboksimitler-Fitalinidler
Ditiyokarbamatlar

Kalaylilar

Kiiktirtliiler

Nitro bilesikler

Digerleri

Sistemik fungusitler
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Anilidler
Benzimidazoller
Morpholinler
Piperazinler
Pyrimidler

Triazoller

Digerleri (DPT, 2006).

engellenmesi



Herbisitler (Yabani otlara karsi)

Phenoxy Bilesikleri
Benzimidazol
Picolinik Asitler
Karbamatlar

Klorlu Alifatik Asitler
Dinitroamin Analin
Anilidler

Ure Bilesikleri

© 0 N o g bk~ wDhPE

Triazinler
10. Uraciller
11. Nitrofenol ve tiirevleri (DPT, 2006).

Organik Klorlu Pestisitler

Uygulandiktan sonra kaliciliklar1 bakimindan kiyaslandiginda ve ekotoksikolojik agidan en
onemli pestisitlerdir (Tiemann, 2008). Organik Klorlu pestisitler; yapilarinda C, CI, H ve
bazen O elementlerini ihtiva etmesi, siklik karbon halkas1 bulunmasi, rastgele element igin
aktif noktasinin varligi, kimyasal acidan dayanikli olma gibi pek ¢ok ortak ozellik
bulundururlar (Dervisoglu, Giil, Yazici ve Aydemir, 2013). Organik klorlu pestisitler,
cogunlukla inert ve stabildir. S6z konusu pestisitler hayvansal ve bitkisel yaglarda, petrol
tirevi olan mineral yaglarda, agirlikli olarak sanayide kullanilan organik ¢oziiciilerde

¢oziiniirken; suda ¢éziinmemektedirler (Darko ve Acquaah, 2008).

Organik Fosforlu Pestisitler

Organik fosforlu pestisitlerin etkili olma yollart deri, sindirim ve solunumdur. Organik
fosforlu pestisitlerdeki fosfor atomuna baglanan kimyasalin yapisal 6zelligi; pestisitin etki
mekanizmasina ve kaliciligina etki etmektedir. S6z konusu pestisitler suyla boliinme,
yiikseltgenme vb. kimyasal reaksiyonlardan etkilenirler (Milli Egitim Bakanligi [MEB],
2012).



Karbamatli Insektisitler

Karbamatli insektisitler; Calabar fasulyesinin sentezi ile elde edilmektedir ve
“Neostigmine” ya da kimyasal olarak “N,N-dimethyl carbamate” olarak isimlendirilir.
Organik fosforlu insektisitler ile ayni enzime yani asetilkolinesteraz enzimine baglanir
ancak etkileme sekli organik fosforlu insektisitlere gore farklidir. Karbamatli bilesikler
degme ile tesirli olabildikleri gibi bitki igerisinde hareket ederek de etkili olabilmektedirler.
Zehirlenme etkileri, kisi tlizerinde, organik fosforlu insektisitler ile benzemekle birlikte
enzim seviyelerinin olagan duruma gelme siiresi karbamatli pestisitlerde kisadir (MEB,
2012).

Pyrethroit (Piretroit) Insektisitler

Insektisitler “Pyrethrum” tiiriinden olan belli cins ciceklerin &giitiilmesi (6zii %1-2
pirethrins ihtiva eder) ile elde edilmektedir. Cogunlukla diisiik sicakliklarda etkinlikleri
yiiksektir ancak bazi piretroitlerin etkileri sicaklikla dogru orantili olmaktadir. Bu grup
insektisitlerin 151k ile bozunmaya ugramasinin giicliigi ve kalicilig1 yiiksek oldugundan
ziraate uygulama sahasi genistir. Insanlarda meydana getirdigi olumsuz etkiler organik
fosforlu pestisitler ile karigtirilabildigi gibi bu grubun insanlar tizerindeki sistemik ve akut
toksisiteleri diisiiktiir (MEB, 2012).

2.3. Tiirkiye’de ve Diinyada Pestisit Kullaninm

Bocekleri kontrol etmek ig¢in kimyasallarin kullanimi muhtemelen klasik Yunan ve
Roma'nin eski tarihine dayanmaktadir. Homer yanan kiikiirtiin dumanini1 dezenfektan
olarak kullanimin1 savunurken, Pliny'nin 6nde gelenleri insektisit olarak arsenik; baklagil

tohumunun tedavisi igin soda ve zeytinyagi kullanimini savunmaktadir (Kavuklu, 2005).

Arsenik ve kiikiirt pestisit olarak kullanilan ilk maddelerdir. Nikotin gibi bitki orjinli
maddelerden 16 yy. da yararlanilmaya baslanilmistir. Nikotin halen kimi yerlerde balik
avlamak i¢in de kullanilmaktadir. Daha sonra 19. yy itibaren baslanarak krizantemden

tiretilen pyrethrumdan yararlanilmaya baslanmistir (Giiler ve Cobanoglu, 1997:10-13).

Cin tarafindan on altinci yiizyilda insektisit, arsenik bilesiklerinin makul miktarlarda

kullanilmasiyla elde edilmis ve kisa bir siire sonra nikotin, tiitiin ekstraktlar1 seklinde, erik
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zararlilarmi kontrol etmek i¢in kullanilmigtir. On dokuzuncu yiizyilda pire otu ve sabun,
bocek kontrolii igin kullanilmistir. Forsyth tarafindan ise bocekler ve mantarlar ile
miicadele i¢in tiitiin, siilfiir ve kire¢ birlesiminden olusan bir karisimla yikama islemi

gergeklestirilmistir.

Bitki koruma kimyasallarinin kullanimi igin ilk sistematik bilimsel ¢alismalarin baslangici
on dokuzuncu yiizyilin ortast olmustur. 1867 yilinda arsenik bilesiklerinin tizerindeki
calismalar, saf olmayan bakir arsenik, yesil renkli bécek boyasinin (Paris yesili) tanitimina
yol agmustir (Kavuklu, 2005). Elde edilen Paris yesili gibi arsenik bilesikleri ABD'de
Colorado patates bocegine karst kullanilmis ve bu durum 18601 yillara kadar devam
etmistir. Arsenik bilesiklerinin yaninda civa ve kursun metal bilesikleri de kullanilmaya

baglanmistir (Giiler ve Cobanoglu, 1997:10-13).

Ikinci Diinya Savasi sirasinda, DDT'nin bocek dldiirme potansiyeli Isvicre'de kesfedilmis
ve bocek oOldiiriicii organofosfor bilesikleri Almanya'da gelistirilmistir. Yaklasik olarak
ayn1 zamanda da Britanya ve ABD'de fenoksi alkanoik asit (phenoxyalkanoic) grubu
herbisitlerin ticari tiretimi gergeklestirilmistir. 1945 yilinda ilk toprak etkili karbamatli
herbisitler Ingiliz isci tarafindan kesfedilmis ve organik klorlu insektisit, ABD'de ve
Almanya'da tamtilmistir. Kisa bir siire sonra da karbamatli insektisitler isvigre'de

gelistirilmistir (Kavuklu, 2005).

Pestisit gelisimi ve kullanim tarihinin anlamak, pestisitlerin nasil ve neden su sistemlerinde
bir ¢evre tehdidi olusturdugu ve bu tehdit neden gelismis iilkelerde azalan bir sorun halinde
iken gelismekte olan birgok iilkede bir sorun olmaya devam etmekte oldugu Stephenson ve
Solomon tarafindan hazirlanan Cizelge 2.1'de kronolojik olarak anlatilmaktadir (Aydinalp
ve Porca, 2004).
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Cizelge 2.1. Pestisit gelisiminin kronolojisi (Aydinalp ve Porca, 2004)

YIL ORNEK KAYNAK HEDEFLENEN AMAC
Erken organik nitro- Organik Kimya, Genellikle spesifiklik
fenoller, klorofenoller, komiir gazi eksikligi ve kullanici ya

1800-1920s

kreozot, naftalin, petrol  |{iretiminin trtinleri, |da hedef olmayan

yaglari. vb. organizmalar i¢in toksik

Kalict, iyi segicilik, 1yi

) tarim ozellikleri, 1yi bir
Klorlu organik, DDT, )
1945-1955 ) ) Organik sentez halk saglig1 performans,
HCH, klorlu siklodienler

dayaniklilik, zararh

biyolojik etkileri

Kolinesteraz inhibitorleri, | Organik sentez, yapi- | Diisiik kalicilik, baz1
1945-1970 | organofosforlu bilesikler, |etki iliskilerini iyi kullanic toksisitesi, bazi

karbamatlar. kullanmak. cevre sorunlart

Sentetik piretroitler, r . N
_ _ : Yapi aktivite Segcicilik, direng,
avermektinler, jlivenil
1970-1985 o iligkileri, yeni hedef |maliyetler ve degisken
hormon taklitleri, o
sistemleri iyilestirildi. | kalicilik bir eksiklik

biyolojik bocek ilaglari.

Diinyada tarimsal kimyasal pazarinin %41,5’ini herbisitler, bitki biiyiime diizenleyicileri
ve biiylime engelleyiciler, %27.1’ini insektisitler, %21.5’ini fungusitler ve %9.9’unu ise
diger kimyasallar olusturmaktadir. Pestisit tiiketim miktarlar1 bakimindan Latin Amerika
iilkeleri basi g¢ekerken, Japonya, Cin, Malezya ve Yeni Zelanda ise yiiksek pestisit
kullanimu ile dikkat geken iilkeler arasindadir. Avrupa iilkelerinden de Hollanda ve italya

yiiksek pestisit kullanimlariyla 6ne ¢ikmaktadir (Kaymak ve Serim, 2015).

Tiirkiye pestisit tiiketiminde; toplam pestisit tiiketim miktar1 (ton/yil) 1979, 1987 1994,
1996, 2002 yillarinda sirasiyla 8.396, 12.112, 10.872, 13.797, 12.199 oldugu goériilmekte
olup 23 yilda %45 artis meydana gelmistir. 2008-2015 yillar1 arasinda ise pestisit
tilketiminde dikkate deger bir artis gézlenmemekle beraber bu yillar arasinda artig ve
azaliglar olmustur. 2015-2017 yillar1 arasinda %38’lik bir artis gdzlemlenmistir. Tiirkiye
pestisit tiiketimi, 1979 yilinda 8.396 ton iken, 2017 yilinda 54.098 tona ulasmistir (Yesil ve
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Ogiir, 2011; tuik.gov.tr, 2018). Cizelge 2.2.’de Tiirkiye’de yi1l bazinda pestisit tiiketim

miktarlart gosterilmektedir.

Cizelge 2.2. Tiirkiye’de yil bazinda pestisit tiiketim miktarlar1 (Ton) (tuik.gov.tr, 2018)

Yillar | Insektisitler | Fungisitler | Herbisitler| Akarisitler | Rodentisitler| Diger| Toplam
2006 7.628 19.900 6.956 902 3] 9.987 45.376
2007 21.046 16.707 6.669 966 51| 3.277 48.716
2008 9.251 16.707 6.177 737 351| 5.613 38.836
2009 9.914 17.863 5.961 1.533 78| 2.302 37.651
2010 7.176 17.396 7.452 1.040 147| 5.344 38.555
2011 6.120 17.546 7.407 1.062 421| 6.978 39.534
2012 7.264 18.124 7.351 859 247| 8.766 42.611
2013 7.741 16.248 7.336 858 129| 7.128 39.440
2014 7.586 16.674 7.794 1.513 149| 6.007 39.723
2015 8.117 15.984 7.825 1.576 197| 5.327 39.026
2016 10.425 20.485 10.025 2.025 259| 6.835 50.054
2017 11.436 22.006 11.759 2.452 236| 6.209 54.098

2.4. Pestisit Toksisitesi

Pestisitlerle ilgili ilk ciddi elestiri biyolojist Rachel Carson'un 1962 yilinda yayimladig
"Silent Spring" (Sessiz Bahar) kitabiyla ortaya ¢ikmistir. DDT ve klorlu hirokarbonlarin
cevredeki dayanikliligini, insan ve hayvanlarin yag dokularinda birikimini, hedef olmayan
veya olmamas1 gereken tiirler tizerindeki toksik etkisiyle, ekolojik ve insan sagligiyla ilgili
yikict etkilerini dile getirmistir. Pestisitler biyolojik birikimle canlilarin viicutlarinda
yogunlasabilmekte (bioconcentration, biomagnification), bu zincirde hareket ederken her

asamada daha biiyiik bir orana ulasmaktadir (Giiler ve Cobanoglu, 1997:10-13).

Pestisitler genellikle suya karistirilarak, farkli 6zelliklere sahip aletlerle, direkt olarak
driinler iizerine uygulanmaktadir. Yer aletleriyle yapilan ilaglamalar ¢ok yaygin olarak
tercih edilmekle birlikte, bir¢ok iilkede havadan ilaglamalar da yaygin olarak
kullanilmaktadir. Kat1 formiilasyonlar genellikle {iretimin baglangicinda tohum ilaci olarak
ya da hasat sonrasi depolanan iiriinlerde kullanilmaktadir. Graniil herbisitler, insektisitler
ve fungisitler dogrudan dogruya topraga uygulanmaktadir (Yildiz, Giirkan, Turgut, Kaya

ve Unal, 2005).
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Pestisitlerin toksisiteleri ile ilgili birgok tanim mevcuttur. Bu tanimlar belirli hayvanlarin
pestisite belirli bir siire maruz kalmasindan sonra hayvanda olusan toksisite i¢indir. Bu
tamimlar hedef haserelere ya da insanlar ile hedef olmayan hayvanlara uygulanabilir.
Toksisite Ol¢timii i¢in kullanilan birimlerin en yaygin olanlar1 LDso ve LCsg dir. LDso
maddelerin toksisitelerinin bir 6lgiitiidiir. LDso test edilen hayvanlarin yarisint 6ldiiren
pestisit dozudur. LDso belli bir siire zarfinda belirli bir hayvan tiirii i¢in uygulanan
pestisitten etkilenen niifusun yarisinin 6lmesi i¢in viicudunda bulunmasi gereken miktardir.
LCso toksisitenin bir diger olgiitiidiir. LCso test edilen hayvanlarin belli bir siire zarfinda
yarisini Oldiiren maddenin agiz yoluyla alinmasi gereken konsantrasyonudur. LCso test
edilen hayvanlarda etkilenen hayvan niifusunun yarisin1 6ldiirecek olan madde miktaridir.
Bu oldiiriicii konsantrasyon hava ya da su ortaminda bulunabilmektedir (Baumann ve
digerleri, 1913).

Birgok pestisit hedef disi organizmalarda dogrudan toksik etkilere sahip olmamakla
birlikte, ekosistemde taginmakta ve zararl olabilmektedir. Pestisitlerin kirlilige neden olma
yollart;

* Yiizey ve yer alt1 sularina direkt bulasma

* Topraga bulagma

* Hedef dis1 organizmalara dogrudan bulagma

* Hedef dis1 organizmalara kalintilar ya da kalic1 bilesikler nedeniyle bulagsmasi (Yildiz ve

digerleri, 2005)

Pestisitlerin uygulanmasi sirasinda bir kismi evaporasyon ve dagilma nedeniyle
kaybolurken, bir kismi1 da bitki iizerinde ve toprak yiizeyinde kalmaktadir. Havaya karigan
pestisit riizgarlarla tasinip; sis ve yagislarla tekrar yeryiiziine donebilir. Bu yolla hedef
olmayan diger organizma ve bitkilere ulagan pestisit, bunlarda kalint1 ve toksisiteye neden

olabilir.

Hava; pestisit partikiillerini uzun mesafelere gotiirme oOzelligine sahiptir. Havanin bu
ozelliginden dolay1 pestisit uygulamalari sirasinda stiriiklenmeler meydana gelir. Havada
kontrol edilemeyen pestisitler, suyollarina, evlere ve yesil alanlara ulasarak; insanlara,

evcil hayvanlara, yaban hayatina ve hassas bitkilere zarar verebilirler.
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Toprak ve bitki uygulamalarindan sonra toprak ylizeyinde kalan pestisitler, yagmur sulari
ile yiizey akis1 seklinde veya toprak icerisinde asagiya dogru yikanmak suretiyle taban
suyu ve diger su kaynaklarina ulasabilirler. Egim, bitki ortiisii, formiilasyon, toprak tipi ve
yagis miktarina bagli olarak tasmnan pestisitler yeralti sularina gecebilirler. Pestisitler
yeralt1 suyuna ulagtiktan sonra da pargalanmaya devam ederler. Fakat daha az 1s1k, sicaklik
ve oksijen nedeniyle daha diislik oranda pargalanirlar. Yeralt: suyu kirlendigi zaman; kirli

su akintilari, nehirler ve géllerde de bulagsma goriilebilir.

Bitki tizerine atilan ilacin biiyiik bir kismi topraga diiser. Uygulanan pestisitlerin kalici
olmas1 halinde 6nemli sakincalar1 ortaya ¢ikar. Toprak pestisitlere karsi etkili tampon ve
filtre gorevi yaparak zararli maddeleri fizikokimyasal ve biyolojik yollarla tutar. Topraga
gecen pestisitler giines 1sinlarinin etkisiyle fotokimyasal degradasyona, bitki, toprak
mikroorganizmalar1 ve diger organizmalarin etkisiyle biyolojik degradasyona ugramakta;
toprak kat1 maddeleri (kil ve organik madde) tarafindan adsorplanip (yiizeyde tutunma)
desorplanmakta (ylizeyden ayrilma) veya kimyasal degradasyona ugramaktadirlar. Toprak
icine gecmis pestisitler kapiller su vasitasiyla toprak yiizeyine tasinmakta ve buradan
havaya karisabilmektedir. Topragin yapisi, kil tipi ve miktari, organik madde icerigi, demir
ve aliiminyum oksit igerigi, pH’1 ve toprakta var olan baskin mikroorganizma tiirleri tiim
bu olaylar1 etkileyen faktorlerdir. Toprakta pestisitin tutulmasiyla, hareketi ve biyolojik
alim1 engellenmekte ve cesitli sekillerde degradasyonu ile ya toksik 6zelligini kaybetmekte

ya da daha toksik metabolitlerine dontisebilmektedir (Bingiil, 2009).
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Sekil 2.1. Pestisitlerin dogadaki hareketleri (Issa ve Ciftgioglu, 2006)

Asirt ve bilingsiz kullanim sonucu artan pestisit tiiketimi ¢evre kirlenmesi ve insan sagligi

acisindan gesitli sorunlarin ortaya ¢ikmasina yol agmustir. Bu sorunlar asagida

siralanmustir.

e Pestisitler kanser, dogum anormallikleri, sinir sistemi zararlar1 ve uzun donemde olusan
yan etkilere neden olurlar,

e Pestisitler ve par¢alanma iirlinleri toksik maddeleri igerirler,

e Parcalanma liriinlerinden bazilar1 ana pestisitten daha toksik ve kalicidur,
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e Uygulanan pestisite ve uygulama kosullarina baglh olarak, cevre kirliligine neden
olmaktadir,

e Agsir1 buharlasabilenler soludugumuz havayi kirletmektedir,

e Asirt kullanimi organizmalarda ilaca karsi direng olusturmakta, pestisit uygulamasi
basarisiz olmaktadir,

e Hedef alinan ve alinmayan zararlilarin dogal diismanlarin1 ve faydali organizmalar1 da

oldiirerek yeni salgmlar olusturmaktadir (Yesil ve Ogiir, 2011).

Sucul hayvanlar ve bitkiler, kuslar ve hayvanlara gore ¢ok daha fazla pestisite maruz
kalmaktadir. Ciinkii onlar su ile ¢evrili bir ortamda yasamlarinin tlimiinii gecirmektedir.
Literatiirde "in the soup" olarak bilinen iki maruziyet yoluyla su bitkileri ve hayvanlar
toksik etkilere karsi cok duyarli hale getirmektedir. Bu yollardan biri ¢6ziilmiis pestisitlerin
emiliminin gergeklestigi su ve sedimanlar i¢inde yasamak olurken digeri su hayvanlari
icin, yedikleri gida ile pestisit aliminin gergeklesmesi seklindedir (Kegley, Neumeister ve
Martin, 1999).

Kullanilan pestisit en az bir kere sucul ortamdan ge¢mektedir. Sucul ortama ulagmasi;
dogrudan suya uygulamayla, ylizey sularindan tasinimla, kullanilan pestisit atiginin
atilmasiyla, ila¢ kalintilar1 iceren bitki ve topraklarin su kaynaklari ile temasiyla, kullanilan
malzemelerin su kaynaklarinda yikanmasiyla ve hava sirkiilasyonu gibi yollarla
tasinmasiyla olmaktadir. Bu sularin gerek i¢gme gerekse sebeke suyuna karigmasi sonucu

insan saglig: da biiyiik tehlike altina girmektedir.

Suda ¢oziintirliigli 10 mg/L den fazla olan pestisitler uygulandig1 ekim ortamindan sizarak
dogal sulara karisirken ¢oziiniirliigii 10 mg/L den az olanlar toprakta absorbe edilir. Bu
sizma sonucunda sucul canlilar tizerinde akut veya kronik zehir etkisi yapabilir. Bu etki
sonucunda canlida; fiziksel ve morfolojik bozukluklara, iireme bozukluklarina (yumurtayla
¢ogalan canlilarda), yumurtada kabuk bozukluklarina, en 6nemlisi de canlida birikimiyle
ekosistemde artarak aktarilmasina neden olmaktadir. Cizelge 2.3’te Pestisitlerin farkli

ortamlarda dagilim yiizdeleri goriilmektedir (Topgu Sulak, 2012).
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Cizelge 2.3. Pestisitlerin farkli ortamlarda dagilim yiizdeleri (Topgu Sulak, 2012)

Pestisit Birikim Toplam (%)
Yiizdesi (%)

Hava 0.13
Akarsu 0.94

Karasal ve Kiyisal | Deniz suyu 0.64 38.23

Su Ortamlari

Toprak 0.64
ORTAM Sediment 34.73
Biyota 1.15
Hava 0.21

Okyanuslar Deniz suyu 61.45 61.77
Sediment 0.03
Biyota 0.07

2.5. Sentetik Piretroitler

Sentetik piretroitler kontakt ve mide zehiri etkilidirler. Insektisit etkileri yiiksek,
sicakkanlilara etkileri ise diisiiktiir. Ilk sentetik piretroit; Ikinci Diinya Savasi’ndan sonra
dogal bitkisel insektisitlerden olan pyrethrinin sentetik olarak iiretilmesiyle elde edilmistir.
Ancak bunlar 1s1kta bozulduklarindan 6nceleri sadece ev zararlilarina kars1 kullanilmislar,
tarimda faydalanilma imkanlar1 olmamigtir. Nihayet 1973 yilinda 1518a dayanikli sentetik
piretroitler sentezlenmistir. 1975 yilindan sonra boceklere karst hizla kullanilmaya

baslanmistir (Atamanalp ve Cengiz, 2002).

Piretroitler Chrysanthemum cinerariaefolium bitkisinin ¢igeklerinde bulunan toksik
bilesenler olan pirethrinlerin sentetik tiirevleridir. Sentetik piretroitler, memeli ve kuslar
icin daha az kalic1 ve toksiktir (Sayeed, Parvez, Pandey, Bin-Hafeez, Haque ve Raisuddin,
2003). Ancak bir dizi hedef dis1 organizmalarda mesela arilar, tatli su baliklar1 ve diger
suda yasayan organizmalar gibi canlilarda ¢ok diisiik konsantrasyonlarda bile oldukga
toksiktir (Oudou, Alonso ve Bruun Hansen, 2004). Piretroit pestisitler, gii¢lii insektisit
ozelliklerinden ve c¢ogu hedef alinmayan hayvanlara, 6zelikle memelilere non-toksik

olmalarindan dolay1 organoklorlu ve organofosfatli pestisitlere gére daha ¢ok tercih edilir
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ve kullanilirlar. Piretroitler kolay bir sekilde metabolize edilmelerinden dolayr ¢ogu
hayvanda oldukca kisa bir 6miire sahiptir. Fakat baliklarda durum boyle degildir. Ciinkii

baliklar, piretroitleri hidrolize eden enzim sistemlerinden yoksundurlar (Haya, 1989).

Sentetik piretroitler ne tam metabolize olurlar ne de ¢abucak zehirliliklerini kaybederler.
Bu nedenle kalint1 ve birikimleri ciddi problemlere sebep olur. Sularda pestisitlerin agir
kontaminasyonlar1 oksijen kitligina dolayisiyla da zehirlenmelere onciiliik eder ve en nihai

olarak da baliklarin kitlesel 6liimlerine yol agarlar (Atamanalp ve Cengiz, 2002).

Pestisitler i¢inde zararlilara karsi en yaygin olarak kullanilan grup, insektisitlerdir.
Diinyada kullanilan insektisitlerin %30°nu sentetik piretroitler olusturmaktadir ve hedef
organizmaya karsi ¢ok toksik, kuslar ve memelilere karst az toksik olmalart nedeniyle
siklikla tercih edilmektedirler. Sentetik piretroitler, toksik etkilerini memeliler ve/veya
boceklerdeki sodyum kanallar1 {izerinde gdostererek, periferik ve merkezi sinir
sistemlerindeki aksonlar1 etkileyen sinir sistemi zehirleridir (Caligkan, 2010). Sekil 2.2.
onemli sentetik piretroitler goriilmektedir (Vural, 2005). Baz1 piretroitler (deltametrin,
fenvalerate, cyhalothrin, lambda-cyhalothrin, flucythrinate ve cypermethrin) insan derisine
muamele edildiklerinde kasint1 ve yanma hissedilebilir (Baser, Erkog, Selvi ve Kogak,
2003).

Sipermetrin Permetrin
-0 © -0
& O cl
Deltametrin Fenvalerat

Sekil 2.2. Onemli sentetik piretroitler (Vural, 2005)
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Sentetik piretroitler memelilerde ester hidrolizi, oksidasyon ve konjugasyonla metabolize
edildiginden; dokularda birikme egilimi gostermezler. Bu yiizden organizmalardaki
biyolojik birikimleri azdir. Dogada, sentetik piretroitler, olduk¢a hizli bir sekilde toprakta
ve bitkilerde yikima ugrarlar. Ester hidrolizi ve oksidasyon 6nemli yikim reaksiyonlaridir.
Piretroitler toprak ve sediment tarafindan kuvvetle adsorbe edilirler. Piretroitlerin
toksisiteleri, sudaki sicakligin ve asitligin artmasiyla artar. Dogal piretroitlerin yagdaki
cOziintirliikleri fazladir. Fakat kolayca adsorbe olduklarindan viicutta birikmezler. Az
uygulanmalar1 ve c¢evreye bagli hizli yikima ugramalar1 nedeniyle yiyeceklerdeki

kalintilar1 azdir. Dolayisiyla "gilivenilir" kabul edilmektedir (Baser ve digerleri, 2003).

Piretrinlere maruz kalma ile ortaya ¢ikan toksisite belirtileri tip I ve tip II olmak {izere iki

grupta toplanabilir:

1) Tip I'e giren piretrinlerle (piretrin |, alletrin, tetrametrin gibi) ortaya ¢ikan belirtiler
uzuvlarda tonik hareketler (tremorlar) dikkati ceker. Siyano grubu tasimayan
piretrinlerle goriilen bu sendroma "T sendromu" adi verilir.

2) Tip Il veya CS sendromu ise siyano grubu tastyan piretrinlerle (sipermetrin, deltametrin,
fenvalerat gibi) goriiliir. Baglica belirtiler salivasyon, kronik konviilziyonlar seklindedir

(Vural, 2005).

Cizelge 2.4. Sentetik organik pestisitlerin etki mekanizmalar1 (Ozkaya, Celiker ve Koger-

Giray, 2013)

Sentetik Organik Etki Mekanizmasi Ornek

Pestisitler

Karbamatlar Asetilkolinesterazin inhibasyonu ile Karbaril, Aldikarb,
sinir sistemi fonksiyonunu bozar. Maneb

Organoklorlu Bilesikler | Sinir membranlarinin DDT, Lindan, Klordan,
depolarizasyonlarina sebep olarak Klordekan
sinir sistemi fonksiyonunu bozar.

Organofosfatlar Asetilkolinesterazin inhibasyonu ile Paration, Malathion,
sinir sistemi fonksiyonunu bozar. Diazinon

Sentetik Piretroitler Sinir membranlarinin sodyum iyonu Deltametrin, Permetrin,
gecirgenligini etkileyerek sinir sistemi | Fenvalent
fonksiyonunu bozar.
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Piretroit pestisitlerin baglica hedefleri, sinir membranlarinin sodyum kanallaridir (Eells,
Rasmussen, Bandettini ve Propp, 1993), noérotransmitter salinisi etkiledikleri ve
kalsiyumun transport sisteminde degistirdikler meydana getridigi  gozlenmistir
(Matsumura, 1987). Piretroitler, fosforilasyon inhibisyonuna da neden olmaktadir
(Miyazawa ve Matsumura 1990). Bu inhibisyon, piretroitlerin primer molekiiler hedefi
olan sodyum kanallar1 (Eells ve ark., 1993) ile kalsiyum pompalar1 i¢in gerekli enerjiyi
saglayan Ca++ ve Ca++/Mg++ ATPaz aktivitesi ile iliskilendirilebilir (Matsumura, 1987).

Piretroitlerin sentetik analoglari; alletrin, bioresmetrin, permetrin ve deltamethrindir.
Allethrin, (+) (R) ve (-) (S) krizantemik asitlerin bir rasemik karisimindan hazirlanmistir.
Bioresmetrin’de, dogal tirlinlerin siklopentenon halkasinin yeri yapisal olarak daha basit
olan benzilfuran tarafindan alinmistir. Bu bilesik asir1 derecede giigliidiir, 1518a hassasiyeti
yiiziinden kisa dmiirliidiir. Permetrin ise, krizantemik asit kisminda iki klor atomu ve fenil
eter grubu icerir. Deltamethrin ise krizantemik asit kisminda iki brom igerir. Baliklar i¢in

oldukga toksiktir (Alloway ve Ayres, 1997:311).

Cizelge 2.5. Bazi piretroitler icin toksisite verileri (Alloway ve Ayres, 1997:311)

Bilesik Sigan LDso (mg/kg) | Balik LCso (mg/l) | Yorum

Pyrethrin 600-900? 114 (kedi balig1) | Arilarda zehirli

Allethrin 1100 17 (alabalik)

Bioresmethrin 7000 0.5 (lepistes) | Arilarda zehirli

Permethrin® 400-4000 0.009 (alabalik)

Deltamethrin® 1000 0.0012 (aybahgr) |/$'k havada arlara
zararsiz

4cinsiyet, yas ve cis/trans oranina baglhdir
btoprakta yarilanma émrii < 38 giin
¢ biyolojik olarak par¢alanma 10 giin i¢inde bitkiler, 1-2 hafta iginde toprakta

2.6. Deltamethrin

Deltamethrin piretroit ailesine ait bir insektisittir. Piretroitler krizantem g¢igeklerinden
(Chrysanthemum flowers) izole edilmis, piretrinleri taklit etmek igin insanlar tarafindan
yapilmis sentetik bilesiklerdir. Deltamethrin ¢imenler, siis bahgeleri, golf sahalar1 agik
havada kullanilabilen, en saf haliyle, kokusuz ve hafif bej kristalli renksiz veya beyaz
renkli bir maddedir. Deltamethrin ilk kez 1974 yilinda tanimlanmis ve 1978 yilinda pazara

girmigtir (npic.orst.edu).
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Parazitlere kars1 yiiksek diizeyde etkinlige sahip piretroitlerin bir iiyesi olan Deltametrin
[(S)-a-cyano-3-phenoxybenzyl  (1R,3R)-3-(2,2-dibromovinyl)-2,2-dimethylcyclopropane
carboxylate] bu grubun genel 6zelliklerini tasiyan sentetik dibromo - piretroit yapisinda
cok etkili bir bilesik olarak tanimlanmaktadir. Deltametrin’in tarim, halk sagligi koruma
programlari, ¢iftlik ve ev hayvanlar1 basta olmak iizere genis bir kullanim alani vardir

(Ozkan ve Ustiiner, 2012).

Molekiiler formil: C22H19BroNO3

Br<

o -C=CH CHs 0, ,,,..C/CN

HVY H 1T

CHs

O

Sekil 2.3. Deltametrinin kimyasal yapist (Arbjork, 2004)

Deltametrin Tip Il piretroitdir. Etki mekanizmasi ana molekiiler modu sinir sisteminin asir1
uyarimindan gelen sodyum kanali kinetigi modifikasyonudur (Decourtye, Devillers,
Cluzeau, Charreton ve Pham-Dele gue, 2004).

Deltametrin en aktif piretroit pestisitlerden biri olup genis bir etkinlik alanina sahiptir.
Deltametrin suda zor ¢ozinilr, ancak etanolde iyi bir sekilde ¢6ziinebilmektedir.
Deltametrin, yiiksek molekiil agirligina ve diisiik uguculuga sahip lipofilik bir bilesiktir.
Boceklerden biiyiik bir gruba temas ve mide yolu ile etki eden kuvvetli bir insektisittir.
Meyve, sebze ve tarla bitkilerindeki bir¢ok bocege karsi kullanilmaktadir. Rezidiiel etkisi
oldukca yiiksektir. Deltametrin ayrica su {riinleri yetistiricilifinde dezenfektan olarak
kullanilan bir antibiyotik tliriidiir. Dis parazit, mantarlarla (fungisit) miicadelede ve

antiseptik amaglarla da kullanilmaktadir (Kurt, 2013).

Deltamethrinin  bocekleri oldiirmek igin ¢esitli triinleri bulunmaktadir. Aerosoller,
spreyler, tozlar, graniiller ve 1slanabilir toz ilaclar gibi ¢esitli sekilde formiile

edilebilmektedir. "Cin Chalk" veya "Mucizevi Chalk" olarak bilinen yasadisi, kayit dist
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iriinler genellikle aktif madde olarak deltametrindir igerir. "Cin Tebesir", "Mucizevi
Tebesir" vb. liriinler Amerika Birlesik Devletlerinde yasadist iiriinler olarak belirlenmistir

(npic.orst.edu).

Deltamethrin dogrudan temas yoluyla bocekleri oldiirdiigii gibi bocekler tarafindan
yenilmesi de oOldiriicii etki yaratmaktadir. Deltamethrin viicutta normal igleyen sinir
sistemi islevini bozarak etki gostermektedir. Memelilerde yiiksek viicut 1s1s1 ve boceklere

gore viicut biiytikliigii daha fazla oldugundan daha az toksiktir (npic.orst.edu).

Deltamethrin baliklar i¢in son derece toksiktir, 96 saatlik LCso degeri 0.4 ve 2.0 npg/litre
arasindadir. Ayn1 zamanda suda yasayan omurgasizlar i¢in de son derece zehirlidir;
Daphnia igin 48 saatlik LCso degeri 5 pg/litre dir (www.inchem.org). Saha ¢alismalar1 ve
gergek kullamim deltamethrinli formiilasyonlar1 uygulamada arilara zarar vermedigi ve
aslinda 2-3 saat siiren uzaklastirict etkisi oldugu goriilmiistiir. Deltamethrin kuslarda
hemen hemen toksik olmadigi goriilmiis olup toprak, deltametrin ile isleme tabi tutuldugu

zaman solucanlari etkilemedigi gézlemlenmistir (npic.orst.edu).

Deltamethrin  Tip [l piretroitinin klinik zehirlenme belirtileri titreme, tikiirik ve
konviilziyon sayilabilir. Belirtiler baslangicta hizlidir ve ancak hayatta kalanlarda birkag
giin i¢inde kaybolur. Sicanlara, 13 hafta i¢cinde viicut agirligina gore giinde en ¢ok 10
mg/kg olmak {lizere deltametrin enjekte edildiginde, 6 hafta sonunda yiiksek doz verilen

erkek deneklerde hipereksitabilite gozlemlenmistir (www.inchem.org).

Fareler 100 mg/kg deltametrin ile 24 ay boyunca beslendiginde, bu siire zarfinda tiimor
insidans1 etkilenmedigi gibi sistemik toksik i¢in higbir etkinin gdzlenmedigi tespit
edilmistir. Sicanlar 2 y1l boyunca 50 mg/kg seviyelerinde deltametrin beslendiginde higbir
timor gézlenmedigi gibi sistemik toksik igin hi¢bir etkinin gézlenmemistir. Ayrica siganlar
3 nesil boyunca ilireme asamalarinda en fazla 50 mg/kg olarak beslendiklerinde de tlireme

tizerinde herhangi bir etki gdzlenmemistir (www.inchem.org).

Teratoloji caligmalari, hamile sigan ve fareler lizerinde ana organogenez siiresince viicut
agirhgl diizeyinde giinde en fazla 10 mg/kg deltametrin agizdan tatbik edilerek
gerceklestirilmistir. Teratojenik ya da iireme etkileri; fare ile gerceklestirilen g¢alismada

doza bagli olarak fetal agirlikta bir azalma disinda bir etki goriilmemis; sigcan ile
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gerceklestirilen calismada biraz gecikmeli kemiklesme oldugu goriilmiistiir. Tavsanlara
hamileliklerinin 6-19 giinleri arasinda viicut agirliklarina gore giinde en fazla 16 mg/kg
deltametrin verilmis, ortalama fetal agirlik kaybinin en yiiksek dozda oldugu kaydedilmis
ve teratojenik etki tavsanlarda goriilmiistiir. Ancak Deltametrin, bazi organofosforlu
bilesikleri ile kombine edildiginde toksisite etkisinin arttigimi gosteren belirtiler de

mevcuttur (www.inchem.org).

Deltamethrin toprak partikiillerine sikica baglanabilmektedir. Toprakta 5,7- 209 giin
arasinda gilin arasinda degisen bir yar1 dmre sahipken bitki ylizeyleri iizerinde 5,9-17 giin
arasinda degigsen bir yar1 dmre sahiptir. Yarilanma Omrii, toprak kimyasi, sicaklik, su
icerigi ve topraktaki organik madde miktarina gore degisiklik gdstermektedir.
Deltamethrinin yiiksek kil veya organik madde igerigi fazla olan topraklarda bozunmasi
daha zordur. Deltamethrin topraktadaki mikroplar, 151k ve su tarafindan bozunmaya
ugramaktadir. Deltamethrin bozunmasiyla olusan iriinler deltamethrin gére toprakta daha
kolay hareket ettigi gozlemlenmistir (npic.orst.edu). Deltamethrinin bazi fiziksel ve

kimyasal 6zellikleri, Cizelge 2.6. 'da listelenmistir (www.inchem.org).

Cizelge 2.6. Deltametrin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri (www.inchem.org)

Fiziksel durum Kristal toz

Renk Renksiz

Koku Kokusuz

Yogunluk (20°C) 0.5g/cm?

Nispi molekiil kiitlesi 505,24

Erime noktasi 98-101°C

Kaynama noktasi 300 ° C iizerinde parcalanir

Suda Coziiniirliigi (20°C) <9,902 mg / litre (pratik olarak
¢Ozlinmez)

Organik coziiciiler i¢cinde ¢oziiniirliik Coziiniir *

Buhar basinci (25 © C) 2.0x10%Pa

n-oktanol-su 5,43

bolme katsayist (Log Pow)

*aseton (500 g/litre), etanol (15 g/litre), sikloheksanon (750 g/litre), dioksan (900 g/litre),
ksilen (250 g/litre), etil asetat
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2.7. Tath Su istakozu

Astacus leptodactylus’un Sistematigi:

Alem: Animalia

Sube: Arthropoda

Alt Sube: Crustacea

Smif: Malacostraca

Takim: Decapoda

Alt Takim: Astacidea

Familya: Astacidea

Cins: Astacus

Tiir: Astacus leptodactylus (Eschscholtz, 1823)

Astacus leptodactylus, dar-pengeli kerevit (popiiler ismi "Tiirk kerevit"), Tiirkiye'de yerli
tatl su kerevit tiirtidiir (Holdich, 2002). Ayrica Galigya, bataklik veya golet kerevit olarak
bilinir (Demirol, Giindiiz, Yiksel, Giiler, Beri ve Yildirnm, 2017). A. leptodactylus
Tiirkiye'nin birgok yerinde gol ve goletlerde yaygin bir dagilima sahiptir (Harlioglu ve
Harlioglu, 2006). Derin ve si1g goller, kii¢iikk dereler, nehirler, goletler, barajlar ve nehir
agzindaki adapte edilebilme kosullar1 ile bir dizi gesitli habitatlar1 olusur (Benli, Dingel,
Alparslan, Selvi, Sarikaya, Ozkul ve Erkog, 2013).

Astacidae familyasina ait olan Astacus leptodactylus orijinal olarak Tiirkiye, Ukrayna,
Giineybati Rusya, Iran, Kazakistan, Belarus, Slovakya, Bulgaristan, Romanya ve
Macaristan’a kadar genis bir alanda dagilim gostermektedir. Bu tiir gliniimiizde 27 iilkede
bulunmaktadir. Ayrica 14 iilkeye (Cek Cumhuriyeti, Polonya, Almanya, Finlandiya,
Danimarka, Hollanda, Ingiltere, Litvanya, Letonya, Fransa, Isvigre, Avusturya, ispanya ve
Italya) asilanmistir. Asilamanin sebebi, Astacus leptodactylus’un plak hastaligia kars:
direngli olmasindan kaynaklamaktadir (Didinen, EKkici, Diler, Bahadir Koca ve Arife,
2010). Anadolu’nun bir ¢ok gol, baraj golii ve akarsularinda dogal olarak bulunan bu tiiriin
1968 yilindan beri artan ihracat imkanlariyla balik¢ilarimiz i¢in 1990’11 yillara kadar iyi bir
gelir kaynagi olmustur (Alpbaz, 2005:331).

Astacus leptodactylus ekonomik Onemi nedeniyle gerek yeni populasyonlarin

olusturulmas1 gerekse de kerevit vebasindan etkilenen stoklarin restorasyonu amaciyla
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Tiirkiye’de de birgok tatli suya birakilmistir. Bunun bir sonucu olarak Tiirkiye’de kerevit
avciligr yapilan 33 alan ortaya ¢ikmistir (Harlioglu, 2004). Tiirkiye’de tathi su istakozunun
sadece avcilik yolu ile iiretimi yapilmakta ve elde edilen {iriiniin tamamina yakini ihrag
edilmektedir. Ulkemizde bu tiiriin aveilig1 yurt disinda kerevite olan talebin arttigi 1960’1
yillarin son zamanlarina dayanmaktadir. 1979-1985 yillar1 arasindaki yillik kerevit liretimi
6-7 bin ton civarinda iken, 1985’ten sonra asir1 avcilik kirlilik ve Aphanomyces astaci’nin
neden oldugu kerevit vebasi dedigimiz hastaliktan dolay1 toplam kerevit iiretiminde ciddi
bir azalma olmus, 5 000 tonlardan 200 tonlara kadar diismiistiir (Erol, Ozkok, Kiigiikkara
ve Cinar, 2010).

2.8. Omurgasiz Hayvanlarda Bagisiklik Sistemi

Omurgasiz hayvanlarin kikirdak ve kemiklerden olusan iskeletleri yoktur. Baz1 omurgasiz
hayvanlarin viicutlarinda iskelet gorevi goren degisik yapilar vardir. Ornegin yengeglerde
bulunan sert kabuk ve boceklerdeki kitin adi verilen ortii iskelet gorevi yapar. Cogunlugu
karada ve nemli bolgelerde yasarlar. Hayvanlarin en basit bireylerini igerirler. Karada
yasayanlari deri ve trake solunumu yaparken sularda yasayanlar1 ylizey ve solungag

solunumu yaparlar. Alt1 gruba ayrilarak incelenirler.

Stingerler

En ilkel hayvan grubudur.

Sularda bir yere tutunarak yasarlar.

Viicutlarinda doku ve organ farklilagmasi yoktur.
Sudaki besin pargaciklariyla beslenirler.

Yumurta olusumu ve tomurcuklanma ile ¢ogalirlar.
Solenterler

Viicutlarinda tam bir doku ve organ farklilagmasi goériilmez.
Basit bir sindirim kanal1 ve ags1 sinir yapilarini tasirlar.
Solenterlerin ii¢ ¢esidi bulunur. Bunlar deniz adasi, mercan ve hidradir.

Yumurta iiretimi ve tomurcuklanma ile ¢cogalabilirler.
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Solucanlar

Doku ve organ farklilasmasi goriilen ilk hayvan grubudur.
Kaslar1 yardimiyla aktif hareket edebilirler.

Yumurta ile cogalirlar.

Derileri ince ve nemli olup deri solunumu yaparlar.

Ug farkl1 ¢esidi bulunur.

Yumusake¢alar

Su ve nemli topaklarda yasarlar. Viicutlar1 nemlidir.
Karada yasayanlar1 deri, suda yasayanlar1 solungag¢ solunumu yapar.
Viicutlari ¢evresinde kavkilari bulunur.

Ahtapot, midye, salyangoz, miirekkep balig1 bu gruba girer.

Fklem Bacaklilar

En fazla tiire sahip olan hayvan grubudur. Viicutlari ¢evresinde kitin yapili dis iskelet
bulunur. Karada yasayanlari trake ve suda yasayanlart solunga¢ solunumu yapar. Dort cesit

alt grupta incelenir.

Bécekler: Viicutlar bas, gogiis ve karmm kisimlarindan olusur. Yumurtayla ¢ogalirlar.
Biiylime ve gelismeleri sirasinda baskalasim gegirirler. Kelebek, Karinca, Ar, Cekirge,

Karasinek gibi.

Cok ayaklilar: Her viicut halkasindan bir cift ayak ¢ikar. Kirkayak ve ¢iyan gibi.
Oriimcekler: Anten ve kanat tasimazlar. Akrep, bit, pire, kene, driimcek gibi.

Kabuklular: Eklem bacaklilarin suda yasayan grubudur. Yengeg, istakoz, karides gibi.

Derisi Dikenliler

Viicut lizerinde dikensi sert ¢ikintilar korunmay1 saglar.
Tamamu sularda yasar.

Solungaglariyla solunum yaparlar.
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Denizyildizi,  denizkestanesi,  denizhiyar1  gibi  canlilar bu  gruba  girer

(mertcanlahersey.blogcu.com).

Hemositler, omurgasiz canlilarda, viicut sivilarinin ¢ogunlukla kan ve lenfatik damarlar
icerisinde sinirlandirildigi kapali dolagimdan farkli olarak; kan ve lenfatik sivilarin
ayriminin olmadig1 acik dolagim goriilmektedir. Boceklerde, diger eklembacaklilarda ve
acik dolasim sistemi goriilen hayvanlarda kan ve doku sivisi arasinda herhangi bir ayrim
olmadigi i¢in viicut sivilart “hemolenf” olarak adlandirilir. Hemolenf dolasimindaki
hiicrelere de “hemosit” ad1 verilmektedir. Boceklerin viicutlarinda dolasan hemolenf sivisi
genellikle renksiz veya bazi pigmentlerden dolayr ¢ok az yesil veya sari renkli
olabilmektedir. Bocek tiirline gore viicut agirhgmin yaklasik olarak  %5-40’1m1
olusturmaktadir. Hemolenf, boceklerdeki metamorfoz siiresince metabolitlerin gerekli
yerlere tasinmasi ve depolanmasinda olduk¢a onemli bir yere sahiptir. Omurgalilardakine
benzer sekilde bocek kani da sivi kisim (plazma) ve hiicresel kisim (hemositler) olarak

ikiye ayrilir (Celik, 2014).

Hemositler, hiicresel diizeyde gergeklesen bocek bagisiklik sisteminin en onemli basrol
oyuncularidir. Hiicresel bagisiklik, basta fagositoz olmak {izere nodiil olusturma ve kapsiil
meydana getirmek gibi daha kapsamli mekanizmalarin da gerektiginde devreye girdigi bir
savunma sistemidir. Bocek hemositleri tiirden tiire tip, say1 ve morfolojik olarak degisiklik
gosterir ve tanimlanmalarin1 kolaylastirmak amaciyla siniflandirma semalar1 literatiirde
mevcuttur (Kurt, 2013). Humoral bagisiklikta ise ozellikle omurgalilarla kiyaslayacak
olursak gorev anlaminda karacigeri animsatan bir yap1 olan yag cisimcigi boceklerde gorev
alir. Burada pihtilasma, melanin pigmentinin olusturulmasi ve antimikrobiyal o6zellik
gosteren  peptitlerin ~ Uretilmest  gibi  farkli  mekanizmalardan  bahsedilebilir

(www.evrimagaci.org).

Kabukludaki hemolenf, memeli kanina benzer, ekotoksikolojik degerlendirme, gevre
kalitesi ve birgok bozukluk durumlarina 6rnekleme ve duyarh tepki kolayligi nedeniyle
cevresel stres degerlendirilmesi i¢in son derece degerli bir dokudur. Bu nedenle kabuklular
icinde hemolenf parametreleri hastalik, fizyolojik kosullar ve saglik durumunun potansiyel

gostergeleridir (Benli ve digerleri, 2013).


http://tureng.com/tr/turkce-ingilizce/hemolenf
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Yavuzcan ve Benli (2004), hemositlerin sayisindaki (THS) azalmayi, hasat sonrasi elden
gecirme sirasinda stresin artist ve saglik durumunun kotiilesmesinin bir gostergesi olarak
kullanilabilecegi belirtilmistir. Tatli su istakozlarinda THS’deki diisiis nitrite maruz kalma
sonucu stresin yansimasi olabilecegi gibi kétiilesen su kosullarinin bir gostergesi olarak da

degerlendirilmistir.

Bocek immiin Sistemi

-> Nodul olusumu
-> Kapsil icine hapsetme

/
/ \
/ \
A N
4 -~
Adaptif Immunite Dogustan Immunite
*Omurgalilann antijene / b
St e - ; . / \
ozel immin tepkimeleri /- \\
*Boceklerde bulunmaz. // \
/ N\
LZ \\\;
Hucresel Immun Sistem Humoral Imman Sistem
-> Fagositoz -> Pihtilagma

-> Melanin sentezi
-> Antimikrobiyal peptit

(AMP) tUretimi

¢Ozlinmis plasma
proteinleri ya da yag
cisimcigi (=fat body, memeli
karacigerine denk)

hemositler (bocek kan
hiicreleri) sayesinde

sayesinde

Sekil 2.4. Bocek immiin sistemi (Www.evrimagaci.org)

Calta ve Ural (2004), tarafindan gerceklestirilen c¢alismada, sentetik piretroit olan
deltamethrinin aynali sazan, Cyprinus carpio, lizerinde 24, 48, 72 ve 96 saat LCso
degerlerinin sirasi ile 9.41, 4.47, 2.37 ve 1.65 pg/L oldugu ve suda ¢6ziiniir deltamethrin

gergekten son derece toksik oldugu belirlenmistir.

Kopriicii ve Ural (2006), Silurus glanis (Bayagi yayin baligi) i¢in kontrol grubunu ve
deltamethrinin yedi farkli (0.25, 0.50, 0.75, 1, 2, 3, 4 ng/L) konsantrasyonunu 1, 24, 48, 72
ve 96 saat uygulayarak lethal dozun ¢esitli araliklarini incelemis, S. glanis i¢in LCso degeri
her saat i¢in sirastyla 2.497, 1.446, 1.215, 0.866 ve 0.686 ng/L olarak belirlenmistir.

Lamela, Quintona, Configgny, Martinez ve Herrate (2008), 24 ve 48 saat boyunca 10, 25

ve 50 mg/L formaline maruz kalan karideslerde yapilan c¢alismada; i¢ organlarmda



29

histolojik degisiklik, solungag, hepatopankreas ve antennal bezlerinde nekroz hem 24
saatte hem 48 saatte gozlemlenmistir. Bu hasar, toplam hemosit sayisindaki azalmaya bagh

dolasan hemositlerin yeniden olusmaya ¢alismasina baglanmistir.

Escartin ve Porte (1996), 48 saat siiresince 20 pg/L fenitrothion’a maruz kalan
Procambarus clarkii’lerde sitokrom 450 igerigi, asetilkolinesteraz aktivitesi, NADPH
sitokrom rediiktaz ve etoksiresofurin O-deetilaz aktivitesi ile glutatyon S-transferaz
aktivitesi tizerine etkilerini incelemislerdir. Sonug olarak; glutatyon S-transferaz aktivitesi
48 saat fenitrothiona maruz kalma sonucu degismezken, sitokrom 450 icerigi, NADPH
sitokrom rediiktaz ve etoksiresofurin O-deetilaz aktivitesi ile glutatyon S-transferaz

aktivitesi etkilenmisgtir.

Borkovic, Pavlovic, Kovacevic, Stajn, Patrovic ve Saicic (2008), Tuna nehrinde yasayan
Orconectes limosus’larda antioksidan savunma enzimlerin aktivitesini belirlemek igin
solunga¢ ve kas doku ozellikleri karsilastrilarak hepatopankreas, solunga¢ ve kaslarinda
SOD (superoksit dismutaz), katalaz (CAT), glutatyon peroksidaz (GSH-Px) ve glutatyon
reduktaz (GR) antioksidan enzim aktiviteleri incelenmistir. Hepatopankreastaki SOD
aktivitesi solunga¢ ve kasla kiyaslandiginda daha diisiiktiir. Ayn1 sekilde solungagtaki SOD
aktivitesi kastan daha disiik saptanmistir. CAT ve GSH-Px solunga¢ ve kasla
kiyaslandiginda hepatopankreasta daha yiliksek bulunmustur. GR aktivitesi solungagta kas

ve hepatopankreas’a oranla yiiksek saptanmustir.

Faria, Huertas, Soto, Grimalt, Catalan, Riva ve Barata (2010), ispanya’da bir klor-alkali
tesisinin civa, kadmiyum ve organik klorlu kalintilar1 yiiksek konsantrasyonlarda iceren
endiistriyel atig1 alt Ebro Nehri'nin kiyisinda yer alan Flix (Katalonya, Ispanya) kdyiine
bitisik bir rezervuarina Vverilen suda endiistriyel kirleticilerin toksik etkilerini
degerlendirmek amaciyla tatl su istakozu Procambarus clarkii’ lerde yaptiklari ¢aligmada,

GR aktivitesinin arttigin1 ve EROD aktivitesinin diistliglinii gézlemislerdir.

2.9. Biyodeneyler

Organizmada sekillenen veya disaridan organizmaya giren, kimyasal yapilar1 dolayisiyla
canlinin organ veya organlarimi etkileyebilen, canlinin sagliginda gegici veya siirekli olarak

olumsuz etki yapan maddelere zehir (toksikant) denilmektedir (TSE, 1998).
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Biyodeneyler, dogrudan canli materyalin kullanildigi deneylerdir, ekseriyet de toksik
maddelerin etkilerinin tespiti yapildigi i¢in zehir deneyleri olarak da adlandirilirlar (APHA,
1975).

Biyodeneylerin baska bir tarifi ise bir ya da birden ¢ok kirleticinin kontrollii kosullar
altinda yine bir ya da birden fazla organizma iizerinde meydana getirdigi ve genellikle
zararli olan etkilerin olusumunu saglayan konsantrasyonlari belirlemek i¢in yapilan
deneylerdir. Tatlisu ya da tuzlu su ortaminda yapilan bir deneyin amaci, bu ortamda
bulunan bir ya da birden fazla maddenin varligt ve ayrica atik sularin ya da gevre
kosullarinin tek basma ya da bir arada iken sucul organizmalar lizerine olan etkisini

belirlemektedir (Unsal, 1996).

Akuatik ortamda bulunan kirliligin ve toksik maddenin canli iizerinde yaptig1 etkilerin
degerlendirilmesinde ¢ogunlukla saha ve laboratuvar ¢alismalar1 gergeklestirilmektedir. Bu
baglamda ya canlinin yasadigi ortam kosullarina benzer kosullar (tam kontrollii)
laboratuvar (in vitro) ortamina aktarilarak biyodeneyler olarak adlandirilan caligmalar
yapilmaktadir (Unsal, 1996) ya da toksik madde varligmin akuatik sistemler iizerinde
yarattigi etkilerin arastirilmasi amaciyla 6rnek toplanarak incelemektedir (in situ) (Teh,

Adams ve Hinton, 1997).

Biyodeneyler deney siirelerine gore genel olarak; kisa stireli (akut) ve uzun siireli (kronik)

olmak {iizere ikiye ayrilirlar (Svobodova, Lloyd, Machova ve Ammonia, 1993).

Akut toksisite deneylerinde genellikle LCso degerinin hesaplanmasi, kirleticilere karst 61im

Oncesi bireysel ve toplu reaksiyonu yani genellikle canlinin 6liimiinii temel alinmaktadir

(Svobodova ve digerleri, 1993).

Kronik toksisite deneyleri ise akut toksisite deneylerinden elde edilen verilerin 15181 altinda
subletal konsantrasyonlar ile maksimum miisaade edilebilir seviyeleri kapsayan
konsantrasyon araligi ya da dogal ortamda (ylizey sularda) suda kimyasal maddelerin
bulunma diizeylerinin organizmada yaratabilecegi etkilerin arastirilmasi amaciyla su
kalitesi parametreleri 6l¢lilmesi sonucu elde edilen degerler kullanilarak yapilir (Kubilay,

2013).
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Akut toksisite deneylerinin aksine kronik toksisite deneyleri standardize edilmemistir ve
farkli yontemlerle degerlendirilebilmektedir. Kronik toksisite deneyleri genelde oliim ile
sonuglanmayan denemelerdir. Deneme boyunca temel amag subletal konsantrasyonlarin su

canlisinin kondisyonu, davranisi, yem tiiketimi ve agirlik artisina etkisi arastirilmaktadir.

Deneme sonucunda asagidaki parametreler de saptanabilmektedir (Svobodova ve digerleri,

1993).

a) Su canlisinin fiziksel durumuna etki eden faktorler (su canlisi agirligi, hepatopankreas
agirligr gibi)

b) Su canlisinin saglik durumu (patoanatomik, histopatolojik degisiklikler, parazit, bakteri
durumu vb.)

c¢) Su canlisinin doku ve organlarinda madde ve metabolitlerinin birikimi ya da kaslarda
gorsel ozelliklerde degisiklikler

d) Hematolojik durum

e) Kan plazmasinin biyokimyasal durumu

) Non spesifik immunolojik parametreler (Svobodova ve digerleri, 1993)

Su canlilarinda toksik maddenin yarattig1 etkilerin belirlenmesinde 6zetle anamnez bilgi ve
klinik, patolojik, anatomik, histolojik, biyokimyasal ve biyofiziksel metotlarin arastiriimasi

kullanilmaktadir (Metelev, Kanaev ve Dzasokohova, 1971).

2.9.1. Biyodeneylerde kullanilan baz terimler

Zehir; "Organizmada sekillenen veya digsaridan organizmaya giren, kimyasal yapilari
dolayistyla canlinin organ veya organlarini etkileyebilen, canlinin sagliginda gecici veya

stirekli olarak olumsuz etki yapan maddelerdir” (TSE, 1988).

Zehirlilik (Toksisite); Sularda tabii dengeyi bozan organizmalarin hayat siirelerini kisaltan
ve/veya ortam sartlarini bozan her tiirlii yabanci etkidir (Unsal, 1996). Diger bir deyisle

Kirleticilerin organizmalar iizerine zararl etkisidir (TSE, 1988).

Akut Zehirlilik; Etkisi kisa siirede gortilen zehirliliktir.

Kronik Zehirlilik; Etkisi uzun siirede ortaya ¢ikan zehirliliktir.
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Subletal Doz; Dogrudan 6liime neden olan diizeylerin altindaki dozdur (TSE, 1988).

Letal Konsantrasyon (LC-Oldiiriicii Konsantrasyon); Kirli ortamda bulunan organizmalarin
Oliimiine neden olan konsantrasyondur. Deney maddesinin uygulanan konsantrasyonunda,
deney hayvanlarinin 6liim yiizdelerini géstermede LCio, LCso ya da LC7o gibi rakamlar
kullanilir (Unsal, 1996).

Ortalama Letal Konsantrasyon (LCsp); Belirli bir siire (6rnegin 24 saat) sonunda deneyde
kullanilan organizmalarin %50’sinin 6liimiine neden olan konsantrasyon genellikle LCso
seklinde gosterilir. LCso ortalama 6ldiiriicii konsantrasyon yada median letal konsantrasyon

olarak da tanimlanir (Unsal, 1996).

Etkili Konsantrasyon (EC); Belirli bir siire sonunda deney organizmalarinda denge, sekil
bozuklugu ve fel¢ gibi anormallikler gosteren ya da solunum, metabolizma, enzim
sistemlerinde ve hiicre sayilarinda Olgiilebilen degisiklikler meydana getiren
konsantrasyondur. Eger bu etki organizmalarin %50’ sinde gozlenir ise ECso (ortalama

etkili konsantrasyon) seklinde gosterilir (Unsal, 1996).

Ortalama Tolerans Limiti (TLso); Su organizmalarinin zehirli ortamda yarisinin canli
kalabildigi sinir zehirlilik degeridir (APHA, 1975).

Esik Tolerans Limiti; (TLeso); Zehirlilik deneylerinde en duyarli organizmanin

etkilenmeden yasayabildigi konsantrasyon seviyesidir.

Doz-Cevap Iliskisi; Kimyasal maddelere maruz kalma 6zellikleri ile meydana gelen cesitli

ve genis spektrumlu tesirler arasi iligkilere denir (TSE, 1998).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Tath su istakozlarinin temini

Tiirkiye sularinda bulunan tek tathi su istakozu olan Astacus leptodactylus (Eschscholtz,
1823) avcilik sezonunda intermoult ve doneminde balikgilardan temin edilmistir.
Kullanilan tath su istakozlarinin ortalama boyu 11.03 + 0.46 cm ve agirligi 36.45 + 5.02 g’
dir.

3.1.2. Deney akvaryumlari

Deneylerde, 15 Litre kapasiteli 7 adet akvaryum kullanilmistir. Akvaryumlarda merkezi
havalandirma uygulanmis ve termostatli 1siticilar ve termometre kullanilarak su sicaklig
22+1°C’ de sabit tutulmustur. Coziinmiis oksijen degeri 5,98+0,12 mg/L olarak tespit

edilmistir. Deney diizenegi Resim 3.1.’de gosterilmistir.

Resim 3.1. Deney diizenegi
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3.1.3. Pestisit materyali

Calismada toksik madde materyali olarak sentetik piretroitlerden teknik deltamethrin
(%98) kullanilmistir. Deneylerde formiilasyon yerine teknik materyal tercih edilmesinin
sebebi formiilasyonlarda terkibin ¢ogunu aktif madde haricinde stabilizatorler, sinerjistler

vb. maddelerin olusturmasidir.

3.1.4. Pestisit ¢ozeltilerinin hazirlanmasi

Stok ¢ozelti hazirlamak i¢in, kat1 haldeki madde tartilarak; volumetrik cam balon jojede
belirli hacim analitik saflikta aseton ile tamamlanarak elde edilmistir. Diger uygulama
dozlart stok ¢ozeltinin belirli hacimlerinin cam kaplarda aseton ile sulandirilmasi ile elde
edilmistir. Stok ve doz ¢6zeltileri kullanilana kadar +4°C’de muhafaza edilmistir. Kullanim
Oncesinde ortam sicakligma getirilerek deney akvaryumlarina uygulanmistir (dozlama
asamas1). Akvaryumlara insektisit ile dozlama yapilmasi sirasinda otomatik pipetlerden

yararlanilmistir.

3.1.5. Su materyali

Deneyde en az 48 saat dinlendirilmis ve daha sonra havalandirilarak kloru giderilmis olan
sebeke suyu kullanilmistir. Suya iliskin parametrelerin analizinde Gazi Universitesi Egitim
Fakiiltesi Biyoloji Egitimi Ana Bilim Dali Biyokimya ve Cevre Toksikolojisi
Laboratuvari’ndan yararlanilmistir. Deney Oncesi ve deney boyunca su kalitesine iliskin

Cizelge asagidaki gibidir (Cizelge 3.1).

3.1.6. Deney ortami ve adaptasyon siiresi

Balik¢ilardan temin edilen tath su istakozlari, strafor kutularla nemli bezlere sarili ve su
icerisinde deney ortamina getirilmislerdir. Deneylere baslanmadan once bir ay boyunca
akvaryumda adaptasyon donemine tabi tutulmustur. Tath su istakozlari, doyana kadar

giinliik olarak taze baliklarla beslenmis ve akvaryumlar siirekli havalandirilmistir.
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Cizelge 3.1. Deney oncesi hazirlik siirecinde akvaryumdaki su kalitesi parametreleri

Su kalite parametresi Olgiim degeri
pH 7,54-7,88
Coziinmiis oksijen (O, ) (mg/L) 5,98+0,12
Sicaklik (°C) 22+1
Elektriksel iletkenlik (EC) (uS/cm) 251-262

3.2. Yontem
3.2.1. Deney yontemi

Tim deneyler Zehirlilik Seyreltme Faktorii tayin metoduna gore yapilmistir. Ayrica
metotta detay olarak APHA, ISO, FAO ve TSE’nin standart metotlarindan da
yararlanilmigtir (APHA, 1975; Reish ve Oshida, 1987) Deneylerde, yar1 statik biyodeney
yontemi kullanilmistir (APHA, 1975). Once 6n deneyler yapilarak akut toksik etkileri ve
toksik konsantrasyonlar belirlenmistir.

a) On Deney: 24 saat siireli 6n deneylerde 1, 1/10, 1/100, 1/1000 gibi genis konsantrasyon
araliklar1 kullanilarak ana deneyin konsantrasyonlarmni saptamada baz alinabilecek
degerler tespit edilmistir. %100 Oliim goriilen en diisiik konsantrasyon ve %0 olim
goriilen (6liim goriilmeyen) en yliksek konsantrasyon araligi belirlenmistir.

b) Ana Deney: 96 saatte statik yontem kullanilacak bu deneyde, 6n deney sonucu elde
edilen verilerin 15181 altinda geometrik seri hesaplanmistir. Deneyin yapildigr sekil ve
sartlarla birlikte yiiriitiilen iki farkli kontrol grubu kullanilmistir. Birinci kontrol
grubuna kullanilan maksimum aseton miktar1 eklenmis, ikinci kontrol grubu higbir
kimyasal madde katilmamistir. Deneyde %95°lik giliven sinirimin belirlenmesinde her

konsantrasyon ii¢ tekerriirlii olarak yapilmistir.
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3.2.2. Tath su istakozundan hemolenf alinmasi ve toplam hemosit sayisinin
belirlenmesi

Hemolenf, 2.5 mL’lik enjektor kullanilarak tatli su istakozlarinin ikinci yiiriime bacagimnin
kaidesinden alinmigtir (Resim 3.2.). 96 saatlik LCsp (0,23 pg/L) degerinin yaklasik 1/10’u
subletal doz olarak belirlenmis ve deltamethrinin hemosit sayisi iizerine etkisi, 0,02 pg/L
deltametrine maruz kalan tatli su istakozlarinda incelenmistir. 96 saat siiren subletal
denemede 24. ve 96. saatlerde hemolenf ornekleri alinmistir. Toplam hemosit sayisi

hemositometre kullanilarak Yavuzcan ve Benli (2004)’ye gore yapilmistir.

Resim 3.2. Tatl1 su istakozundan hemolenf alinmasi

3.2.3. Deney siiresi ve gozlemler

Biitiin deneyler istakozlarin hayatta kalmasina bagli olarak 96 saat siirdiirilmistiir. Her
deneyde dozlamadan sonra ilk 8 saat istakozlar davranig, genel durum ve Olim igin
devamli olarak gbozlenmis, daha sonra 12 saatlik periyotlarda gozlemlere devam edilerek,

oli istakozlar sayilarak ortamdan uzaklastirilmistir.
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3.2.4. Deney sonuclariin degerlendirilmesi

Aragtirma sonuglarinin degerlendirilmesi EPA Probit Analiz Yontemine gore yapilmus,
LCso ve %95 giiven sinirlar bir bilgisayar programu ile tespit edilmistir. Toplam hemosit
sayist Graphpad istatistik programiyla belirlenmistir. Nonparametrik istatistik yontemi

kullanilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Deltamethrinin Tath Su Istakozlarina Akut Toksik Etkisi

Bu c¢alismada, tathh su istakozlarina (Astacus leptodactylus) sentetik piretroitlerden
deltamethrinin akut toksik etkisi (LCso degeri) belirlenerek tatli su istakozlarinda meydana
gelen davranmig  degisiklikleri  gozlemlenmistir.  Deneyler  sonucunda  kontrol
akvaryumlarinda yer alan tatli su istakozlarinda 6liime rastlanilmamis olup, deltamethrinin
tatli su istakozlarina ekstrem toksik etkili oldugu saptanmustir. Yapilan c¢alismada, A.
leptodactylus’larda deltamethrinin 24, 48, 72, 96 saatlik akut toksisite sonuglar1 tespit

edilmis ve tath su istakozlarinin davraniglarindaki degisiklikler gézlemlenmistir.

4.1.1. 24 saatlik deltamethrine iliskin akut toksisite bulgulari

Deltamethrinin 24 saatlik akut LCso degeri (%95 giiven sinirlar1), probit analiz metodu
kullanilarak yar1 statik biyodeney sistemi uygulanarak tatli su istakozu (Astacus
leptodactylus Esch. 1823) bireyleri iizerinde 0,85 ug/L (0,34-104,57 pg/L) bulunmustur.
Cizelge 4.1°de 24 saatlik tahmini LCso degerleri ve %95°lik giiven sinirlart ve Sekil 4.1°de
tath su istakozlarinin 24 saatlik Deltamethrinin igin hesaplanan probit degerleri ve

regresyon grafigi gosterilmistir.

Cizelge 4.1. 24 saatlik tahmini LCsg degerleri ve %95’lik giiven sinirlar

Nokta Konsantrasyon (ug/L) %095 Giiven Sinirlari
LC 1.00 0,03 0,00-0,11
LC 5.00 0,07 0,00-0,21
LC 10.00 0,13 0,00-0,32
LC 15.00 0,18 0,00-0,46
LC 50.00 0,85 0,34-104,57
LC 85.00 3,93 1,11-1452346,62
LC 90.00 5,65 1,38-14664118,00
LC 95.00 9,67 1,91-455967200,00
LC 99.00 26,49 3,41-293280510000,00
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Probit
10+

S+

Sekil 4.1. Tath su istakozlarinda (Astacus leptodactylus Esch. 1823) 24 saatlik
deltamethrin i¢in hesaplanan probit degerleri ve regresyon grafigi



4.1.2. 48 saatlik deltamethrine iliskin akut toksisite bulgulari

Deltamethrinin 48 saatlik akut LCso degeri (%95 giiven simirlari), probit analiz metodu
kullanilarak yar1 statik biyodeney sistemi uygulanarak tathh su istakozu (Astacus
leptodactylus Esch. 1823) bireyleri tizerinde 0,50 pg/L (0,22-1,85 pg/L) bulunmustur.
Cizelge 4.2°de 48 saatlik tahmini LCso degerleri ve %95’lik giiven siirlar1 ve Sekil 4.2°de

tatli su istakozlarinin 48 saatlik Deltamethrinin i¢in hesaplanan probit degerleri ve

regresyon grafigi gosterilmistir.

Cizelge 4.2. 48 saatlik tahmini LCso degerleri ve %95°lik giiven sinirlari

Nokta Konsantrasyon (pg/L) %95 Giliven Sinirlar
LC 1.00 0,03 0,00-0,10
LC 5.00 0,07 0,00-0,18
LC 10.00 0,11 0,00-0,24
LC 15.00 0,15 0,01-0,31
LC 50.00 0,50 0,22-1,85
LC 85.00 1,64 0,70-63,32
LC 90,00 2,18 0,86-157,83
LC 95.00 3,32 1,15-620,49
LC 99.00 7,32 1,91-8311,45
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10+

Sekil 4.2. Tatli su istakozlarinda (Astacus leptodactylus Esch. 1823) 48 saatlik
deltamethrin i¢in hesaplanan probit degerleri ve regresyon grafigi



4.1.3. 72 saatlik deltamethrine iliskin akut toksisite bulgulari

Deltamethrin 72 saatlik akut LCso degeri (%95 giiven siirlart), probit analiz metodu
kullanilarak yar1 statik biyodeney sistemi uygulanarak tatli su istakozu (Astacus
leptodactylus Esch. 1823) bireyleri tizerinde 0,42 pg/L (0,17-2,09 pg/L) bulunmustur.
Cizelge 4.3’te 72 saatlik tahmini LCso degerleri ve %95’lik giiven sinirlart ve Sekil 4.3’te
tatli su istakozlarinin 72 saatlik Deltamethrin igin hesaplanan probit degerleri ve regresyon

grafigi gosterilmistir.

Cizelge 4.3. 72 saatlik tahmini LCso degerleri ve %95°1ik giiven sinirlari

Nokta Konsantrasyon (ug/L) %095 Giiven Sinirlari

LC 1.00 0,01 0,00-0,06

LC 5.00 0,04 0,00-0,11

LC 10.00 0,07 0,00-0,16

LC 15.00 0,10 0,00-0,22

LC 50.00 0,42 0,17-2,09

LC 85.00 1,88 0,68-146,02

LC 90.00 2,68 0,87-430,61

LC 95.00 4,52 1,23-2171,69
LC 99.00 12,08 2,31-46417,15
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Sekil 4.3. Tatli su istakozlarinda (Astacus leptodactylus Esch. 1823) 72 saatlik
deltamethrin i¢in hesaplanan probit degerleri ve regresyon grafigi



4.1.4. 96 saatlik deltamethrine iliskin akut toksisite bulgular:

Deltamethrinin 96 saatlik akut LCso degeri (%95 giiven simurlari), probit analiz metodu
kullanilarak yar1 statik biyodeney sistemi uygulanarak tathh su istakozu (Astacus
leptodactylus Esch. 1823) bireyleri tizerinde 0,23 pg/L (0,09-0,57 pg/L) bulunmustur.
Cizelge 4.4’te 96 saatlik tahmini LCso degerleri ve %95’lik giiven sinirlart ve Sekil 4.4’te

tatlt su istakozlarimin 96 saatlik Deltamethrinin i¢in hesaplanan probit degerleri ve

regresyon grafigi gosterilmistir.

Cizelge 4.4. 96 saatlik tahmini LCsp degerleri ve %95’lik giiven sinirlari

Nokta Konsantrasyon (ug/L) %95 Giiven Sinirlar
LC 1.00 0,01 0,00-0,04
LC 5.00 0,03 0,00-0,08
LC 10.00 0,05 0,00-0,11
LC 15.00 0,06 0,01-0,14
LC 50.00 0,23 0,09-0,57
LC 85.00 0,79 0,36-7,18
LC 90.00 1,07 0,46-14,16
LC 95.00 1,66 0,63-39,50
LC 99.00 3,79 1,12-280,10




Sekil 4.4. Tath su istakozlarinda (Astacus leptodactylus Esch. 1823) 96 saatlik deltamethrin
icin hesaplanan probit degerleri ve regresyon grafigi
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4.2. Toplam Hemosit Sayisina Iliskin Bulgular

24 ve 96 saatlik siire ile subletal deltamethrine maruz kalan tatli su istakozlarinin toplam

hemosit sayisina iliskin degerler Sekil 4.5. ve Cizelge 4.5.”de verilmistir.

150000+

100000+

50000+

Toplam hemosit sayisi/mli

Deney gruplari

Sekil 4.5. Subletal deltamethrine maruz kalan tatli su istakozlarinda (A. leptodactylus)
toplam hemosit sayist

Cizelge 4.5. Tath su istakozlarinda toplam hemosit sayilari

Konsantrasyon THS/ml

Kontrol 36838.24+11854a*
Kontrol aseton 22058.824+2999.2a
Deltamethrin 0.02 pg/L (24 h) 51544.12+12648b

Deltamethrin 0.02 pg/L (96 h) 98897.06+18186¢

Farkl1 stitunlarda a,b ve c harfleriyle gosterilen fark istatistik olarak énemlidir (p<0,05)
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Sekil 4.5. ve Cizelge 4.5. incelendiginde toplam hemosit sayisinin her iki 6rnekleme
zamaninda da kontrol gruplarina gore istatistik olarak 6nemli diizeyde arttig1 saptanmistir
(p>0,05). 96 saat sonunda ise hemosit sayisinin deltamethrine maruz kalma sonucunda
istatistik olarak 6nemli diizeyde arttig1 saptanmustir (p<0,05). Deltamethrine maruz kalma
stiresi de toplam hemosit sayisini etkilemistir. 96. saatin sonunda toplam hemosit sayis1 24.

saate gore istatistik olarak 6nemli diizeyde artmistir (p<0,05).

4.3. Davrams Degisimlerine Ait G6zlem Sonuclar:

Biyodeneyler siiresince kontrol gruplarinda herhangi bir davranis degisikligine ve canli
oliimiine rastlanmamistir. Deney grubunda ise 6len tatli su istakozlarinin 6nce geriye dogru
hizli hizli hareket ettikleri, dengelerini kaybettikleri sonrasinda hareketlerinin yavaslayip;
en son asamada da ters yatik vaziyette 6ldiikleri gozlemlenmistir. Bunun yani sira deney
siiresi igerisinde deltamethrine maruz kalan tathh su istakozlarmin birbirlerine karsi

saldirgan oldugu da gézlenmistir.

Resim 4.1. Deney sonucu 6len bireyler



49

5. TARTISMA

Bu c¢alismada, sentetik piretroitlerden deltamethrinin tatli su istakozlarinda (Astacus
leptodactylus Eschscholtz, 1823) akut toksik etkisi tespit edilmis ve 96 saat stirdiiriilen akut
deney esnasinda toksik maddenin istakoz davraniglari ilizerine etkileri incelenmistir.
Deneyler sonucunda 24, 48, 72 ve 96 saatte LCso degerleri %95’lik giliven sinirinda
sirasiyla 0,85 pg/L (0,34-104,57 pg/L), 0,50 ug/L (0,22-1,85 ug/L), 0,42 ug/L (0,17-2,09
ug/L), 0,23 ug/L (0,09-0,57 pg/L) olarak saptanmistir. Deney sonuglar1 bu pestisitin tatli su

istakozlar1 i¢in ekstrem derecede toksik etkili oldugu saptanmustir.

Yapilan literatiir taramasi 1518inda deltamethrinin Astacus leptodactylus tizerine akut toksik
etkisine iliskin bilimsel bir ¢aligmaya rastlanmamistir. Astacus leptodactylus tizerine akut
toksik etkisine iligkin baska pestisit gesitleri ile ilgili yapilan ¢alismalara 6rnek verecek
olursak; Kubilay (2013), karbamatl pestisitlerden karbarilin tathi su istakozlar1 (Astacus
leptodactylus) tizerindeki 24, 48, 72 ve 96 saat sonunda %95 lik giiven sinirinda LCso
degerleri sirasiyla 0,44 mg/L (0,39-0,63 mg/L), 0,34 mg/L (0,28-0,40 mg/L), 0,28 mg/L
(0,21-0,34 mg/L), 0,24 mg/L (0,18-0,29 mg/L) olarak saptanmistir. Bir diger ¢alisma ise;
Benli, Sarikaya, Dingel, Selvi, Sahin ve Erkog¢ (2007), dichlorophenoxyacetic acid’e 96
saat slireyle maruz kalan tatli su istakozlarinda (Astacus leptodactylus) LCso degerini 32,6
mg/L olarak saptamiglardir. Caligmada kontrol grubunda bulunan istakozlarin normal
davraniglar sergiledigi, 10 ve 20 mg/L konsantrasyona maruz kalan istakozlarin
davraniglarinin kontrol grubundakilerin davranis bi¢imine yakin oldugu; 30, 40 ve 50
mg/L'de davranig degisikliklerinin doz uygulamasindan 1 saat sonra basladig
gozlemlenmistir. Kerevitlerin ayakta iken sallanmaya basladig1 veya akvaryumun ortasinda
daireler halinde yiiriidiigli, bazi kerevitlerin akvaryumumun duvarlarina tirmanmaya
calistigi, digerlerini akvaryumun ortasina yerlestigi, yiiksek konsantrasyonda istakozlarin
geriye dogru hareket ettikleri, sik sik kavga ettikleri, 6lmeden 6nce denge kaybettikleri ve
ters donme egilimi gosterdikleri gozlemlenmistir. Permetrinin ile yapilan bagka bir
calismada; tathi su istakozlarindaki (Astacus leptodactylus Eschscholtz, 1823) akut toksik
etkisi tespit edilmis ve 96 saat siirdiiriilen akut deney esnasinda toksik maddenin istakoz
davraniglar1 tizerine etkileri incelenmistir. Deneylerin 96 saatlik LCso degeri %95°lik
giiven smirinda 0,091 (0,5042-2,2734) pg/L olarak saptanmistir. Deney sonuglart bu
pestisitin tatli su istakozlar1 i¢in ekstrem toksik etkili oldugu saptanmistir. Cebrian,

Andreu-Moliner, Fernandez-Casalderrey ve Ferrando (1992), farkli bir familyaya ait tath
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su istakozu tiirli olan Procambarus clarkii’de chlorpyrifos’un 24, 48, 72 ve 96 saatlik LCso
degerlerini sirasiyla 0,037; 0,023; 0,022 ve 0,021 mg/L olarak tespit etmislerdir. Arceo ve
digerleri (2015), tath su istakozu tiirii Cambarellus montezumae’lerde dieldrin’in ve
chlorpyrifos’un 72 saatlik LCso degerleri sirasiyla 5,1 (1.7-18.9) ug/L ve 5,62 (2,9-11,0)
ug/L olarak saptamiglardir. Airaksinen, Valkama ve Linqvist (1977), 96 saat boyunca 14C-
DDT’ye maruz birakilan tatli su istakozlari (Astacus leptodactylus L.) iizerinde LCso
degerini 0,001-0,01 mg/L olarak tespit etmislerdir. Jarboe ve Romaire (1991), yapilan
calismada farkli boylarda bulunan Procambarus clarkii’ lerde permetrinin 24, 48, 72 ve 96
saatlik LCso degerlerini sirastyla 0,44; 0,85; 1,30 ve 0,81 pg/L olarak belirlenmistir. Elde
edilen sonuglarimizin diger ¢alismalarla benzerlik gosterdigi ve diger pestisitlerinde hedef

olmayan canli grubu olan tatli su istakozlarinda ¢ok toksik oldugu belirlenmistir.

Deltamethrin’in diger sucul canlilar {izerinde etkilerinin incelendigi ¢calismalarda ise Cakir
(2000), deltamethrin, alfa-cypermethrin, cis-cypermethrin ve trans-cypermethrinin 96
saatlik LCso degerleri disi lepistesler (Poecilia reticulata)'de sirasiyla 0,0121, 0,0221,
0,0227 ve 0,0759 ppm; erkek lepistesler'de sirasiyla; 0,0106, 0,0115, 0,0159 ve 0,0326
ppm olarak belirlemislerdir. Bayar (2013), deltamethrinin subletal konsantrasyonuna
maruz birakilan tatli su baligit Oreochromis niloticus’larin ovaryum ve testislerinde
meydana gelebilecek histopatolojik etkilerin tespiti ve E vitamininin koruyucu etkilerinin
belirlenmesi igin gergeklestirilen ¢alismada, deltamethrinden ovaryum ve testisin
etkilendigi belirlenmistir. Baliklarin ovaryumlarinda; sekli bozulmus oositler; atretik
oositler; melanomakrofaj merkezleri; makrofajlar tarafindan sarilan, nukleusunu kaybetmis
oositler; fokal nekrotik alan; gibi histopatolojik bulgularin gézlemlenirken; testislerde ise;
hiicre nekrozu; piknotiknukleus; spermatojenik hiicrelerin sayisinda azalma; seminifertiibiil
limeninde spermatozoalarin sayisinda azalma; spermatositlerin sayisinda azalma;
spermatogonia hiicrelerinin hipertrofisi ve dejenerasyonu; makrofajlarin sayisinda artis;
gibi bulgularin oldugu tespit edilmistir. Deltamethrin etkili grup, E vitamini ilave diyet ile
beslenen grup ile karsilastirildiginda daha fazla zarar gormistiir. E vitamini, deltamethrin

ile tetiklenen bazi histopatolojik etkileri azaltmis fakat tam koruma saglayamamaigtir.

Davranis bigimi agisindan Farah, Ateeq, Niamat Ali, Rubina ve Ahmad (2004), tarafindan
baliklar {izerinde yapilan ¢alismada; tatli su baliklarinda (Heteropneustes fossilis, Clarias
batrachus, Channa punctatus) 96 saatlik 2,4-D (2,4-dichlorophenoxyacetic acid)’ nin LCso
degerlerini sirastyla 81, 122, 107 mg/L olarak saptamislardir. Baliklarda huzursuzluk,
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yiizeyde yiizme ya da anormal yiizme davranislari, viicutta siddetli sarsint1, denge kayb1 ve

anoreksiya gibi davranigsal degisiklikler gosterdigi gozlemlenmistir.

Bu calismada deltamethrine maruz kalan tath su istakozlarinda toplam hemosit sayilarinin
kontrol grubuna gore istatistik olarak 6nemli diizeyde arttig1 saptanmustir. Yapilan literatiir
taramasi 1g18inda deltamethrinin toplam hemosit sayisi iizerine etkisine iliskin ¢alismaya
rastlanmamistir. Calisma bulgularina benzer olarak, 48 ve 96 saat siireyle permetrine
maruz kalan tatli su istakozlarinin toplam hemosit sayilarinin 96 saat sonunda kontrol
grubuna gore istatistik olarak Onemli diizeyde arttigi gozlenmistir (p<0.05) (Kayiran
Tunca, 2015).
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6. SONUC VE ONERILER

Giiniimiizde kimya endiistrisinin hizla gelisimi sonucunda giinliik yasantimizda, tarimda ve
endiistride ¢esitli kimyasal maddeler kullanilmaya baslanmistir. Kullanilmaya baslanan
kimyasal maddelerin faydalar1 oldugu gibi ¢esitli nedenlerle dogrudan maruz kalma ya da

kullanimlar1 sonucu ¢evreye, insanlara ve tiim ekosisteme zararlari olabilmektedir.

Tarimsal alanlara, orman veya bahgelere uygulanan pestisitler havaya, suya ve topraga,
oradan da bu ortamlarda yasayan diger canlilara gegmekte ve doniisiime ugramaktadir. Bir
pestisitin ¢evredeki davranisi onun kimyasal yapisi, fiziksel 6zellikleri, formiilasyon tipi,
uygulanma sekli, iklim ve tarimsal kosullar vb. faktorler tarafindan etkilenmektedir.
Toprak ve bitki uygulamalarindan sonra toprak yilizeyinde kalan pestisitler, yagmur sulari
ile ylizey akisi seklinde veya toprak igerisinde asagiya dogru hareketle taban suyu ve diger
su kaynaklarina ulasabilirler ve bu sularda balik ve diger omurgasiz su canlilarina zarar
verirler; bu canlilardaki pestisit kalintis1 insanlarin gida zincirine girmesi ve kontamine

olmus sularin i¢ilmesiyle kronik toksisitenin olugsmasina neden olurlar.

Pestisitlerin gerek tarimsal alanda gerekse sucul ekosistemde amacinin disinda veya
bilingsiz ve asir1 miktarlarda kullanimlarini takiben sucul ekosisteme ulagmalari
neticesinde  ¢evresel kontaminasyon sekillenebilmekte ve  hedefte olmayan
mikroorganizmalar, su omurgali ve omurgasiz canli popiilasyonlarinda yapt ve tiir
sayilarinin degismesi, akut toksikasyonlar sonucu yaygin oliimler, subletal etkiler veya
kronik maruziyetler sonucunda fizyolojik fonksiyon bozukluklar1 goriilebilmektedir.
Ayrica bu organizmalarin biinyesindeki pestisit kalintilar1 besin zincirinde son tiiketici
konumunda olan insanlara ulasarak norotoksisite, néro davranigsal bozukluklar, dogum

defektleri ve kanser riskinde artis gibi ¢ok sayida saglik problemlerine yol agabilmektedir.

Bu nedenlerle pestisitlerin kullanimlar1 esnasinda LCsg, LDsgp dozlar1 bilinmeli, asir1 doz ve
gereksiz tekrarli uygulamalardan kacinilmali, bu amagla uygulayicilar egitilmeli,
miimkiinse hedefte olmayan insan, hayvan ve ¢evre i¢in daha az toksik ve kalict kirlilige
neden olmayan pestisitler tercih edilmelidir. Tirkiye’de yaygmn olarak kullanilan
pestisitlerin ¢evreye olan etkileri ile ilgili ¢aligmalarin sayis1 arttirilarak, kamuoyunda bu

konu ile ilgili bilincin arttirilmasi saglanmalidir.
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