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Bu c¢aligmada, alpha-cypermethrin insektisitinin Daphnia magna iizerine 24 saatlik
ortalama 6ldiiriicii konsantrasyonu (LCs) hesaplanmistir.

Biyodeneney calismasinda literatiir aragtirmasi sonuglarina gore belirlenmis, 5 farkl
konsantrasyon (0,0001; 0,0004; 0,0007; 0,0010; 0,0013 mg/L) Daphnia magna {izerinde
uygulanmistir ve 3 seride, statik olarak yiirlitiilmiistiir. Deney siiresi 24 saattir. LCsg
degeri probit analiz yontemine gore hesaplanmistir.

Sonug olarak, alpha-cypermethrin’nin 24 saatte Daphnia magna’larin %50’sini 6ldiiren
konsantrasyon 0,224 pg/L (%95 giiven aralifinda = 0,012 pg/L - 0,358 pg/L) olarak
saptanmistir.
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Master of Thesis
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In this study, median lethal concentrations (LCs ) of insecticide alpha-cypermethrin on
Daphnia magna for 24 hours were determined.

Bioassay have been carried out with five different concentrations (0.0001; 0.0004;
0.0007; 0.0010; 0.0013 mg/L); which determined at the end of literatur research.
Concentrations applied to Daphnia magna and experiment has been conducted with the
method of static bioassay on three series. The period of experiment was 24 hours. As to
the LCso values have been calculated with the method of probit analysis.

Results showed that; the concentration of the alpha-cypermethrin which killed 50 % of
Daphnia magna was 0.224 pg/L (%95 confidence interval = 0.012 pg/L - 0.358 pg/L)
for 24 hours.
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1. GIRIS

Tiim canlilarin sagligin1 olumsuz yonde etkileyen, cansiz ¢evre dgeleri lizerinde yapisal
zararlar meydana getiren ve niteliklerini bozan yabanci maddelerin; hava su ve topraga

yogun bir sekilde karigmasi olayina c¢evre kirliligi denilmektedir.

Yirminci yiizyilin sonlarma dogru baslayan, sosyal, ekonomik, kiiltiirel ve teknolojik
alanlarda ger¢eklesen bircok degisim insanlarin hayatina da etki etmistir (McEven ve
Stephenson 1979). Giiniimiizde devam etmekte olan bu degisim sonucunda hava ve
toprak kirliligiyle birlikte, su kirliligi problemleri de artmaktadir. Su kirliligine neden
olan faktorleri sdyle siralayabiliriz; kanalizasyon atiklari, zirai maddeler, sanayi atiklari
ve diger kaynaklar. Akarsu kirliliginin ise %50’sini tarimsal maddeler olusturmaktadir

(Cook vd. 1995, Alberdi vd. 1996).

Gilinlimiizde tarimsal faaliyetlerin asil hedefi, niifus artisiyla dengeli olarak besin
tiretimini arttirmaktir. Bu hedefe ulasabilmek i¢in, tarim alanlarinda 6nemli sorunlara
neden olan zararlilarla miicadele etmek giderek Onem kazanmaktadir. Bu amagla,
pestisit olarak adlandirilan organik ve inorganik yapidaki kimyasal bilesikler
kullanilmaktadir. Pestisitlerde olmasi istenen en 6nemli 6zellik, boceklere ve zararh
hayvanlara karsi toksik, buna karsin, zararsiz boceklere, memeli hayvanlara ve insanlara
kars1 toksik olmayan ya da ¢ok az toksik olmalaridir. Fakat giinlimiizde kullanilan
pestisitler hem hedef dis1 organizmalar hem de insanlar ve ¢evre i¢in ayni derecede

zararlidir.

Tarim ilaglari, ilag endiistrisi atiklarin akarsu ve durgun sulara bosaltilmasi, ilaglanmis
bitki ve topraklarim yagmur suyu ile yikanmasi, su i¢indeki veya disindaki bitki ve
bdceklerin ilagla direk temasiyla sucul ekosisteme taginmaktadir. Su ekosistemine giren
bir pestisit, sucul flora ve faunasini olumsuz yonde etkilemektedir (Amdur vd. 1991).
Ayrica dogrudan suya yapilan uygulamalar sonucunda (6rnegin sivrisinek
miicadelesinde) pestisitler dip camuru ve su bitkileri arasinda tutulurlar (Atamanalp ve

Yanik 2001).



Pestisitlerin sucul organizmalara olan zehirlilik etkileri, suyun sertligi ve pH gibi suyun
fiziko-kimyasal 6zelliklerine de bagl olmaktadir. Pestisitlerin suda uzun siire boyunca
par¢alanmadan kaldig1 dikkate alinacak olursa, suyun primer prodiiktivitesinin
neredeyse yok olabilecegi sonucuna ulasilabilmektedir. Ayni1 zamanda, meydana
getirdikleri toksik etki ile besin zincirinin ilk halkasini olusturan fitoplankton ve

bunlarla beslenen zooplanktonlar iizerinde 6nemli etkileri vardir (Crosby 1973).

Su kirliligi ve problemlerinin glinlimiizde ortaya c¢ikmast sonucunda, sucul
ekosistemlerle ilgilenen ekotoksikolojik arastirmalara gerek duyulmaktadir (Peters ve
Bernardi 1987). Zehirli kimyasallara kars1 en hassas gruplardan biri oldugu ve lentik
(durgun su) besin zincirinde merkezi konumda oldugu ic¢in zooplanktonlar,
ekotoksikolojik testlerde siklikla kullanilmaktadir. Zooplanktonlarin toksisiteye verdigi
tepkilerin, ekosistem {iizerindeki goreceli etkilerle ilgili bilgi edinilmesinde yol

gosterdigi diisliniilmektedir (Hanazato 2000).

Daphnia sp. ile yapilan standart testler resmi olarak milletlerarasi [( USEPA) Amerika

Cevre Koruma Teskilati, (EEC) Avrupa Ekonomik Toplulugu ve ( OECD) Ekonomik
ve Gelisme Tegkilati] kuruluslar tarafindan tatli su omurgasizlari i¢in uygun
bulunmustur ve hemen hemen her iilkede diizenleyici testler i¢in kullanilmalari

onerilmektedir (Persoone ve Janssen 1993).

1.1 Yapilan Calismanin Amaci ve Onemi

Toksisite caligmalarin siirekliligi ve tekrari, pestisit kirliliginin sucul ekosistemlere
etkilerinin, ozellikle de besin zincirinin ilk halkalarindan biri olan zooplanktonlar
tizerindeki etkilerininin ortaya ¢ikartilmasi agisindan énemlidir. Yapilan bu aragtirmada
ise, alpha-cypermethrinin Daphnia magna iizerindeki akut toksisitesi incelenerek, sucul
ekosistem igin insektisitlerin toksisitelerinin belirlenmesinde mevcut literatiiriin

genisletilmesine katki saglamasi amaglanmig ve bir takim pratik ¢éziimler onerilmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI

2.1 Pestisitler

Pestisitlerin ¢ogu organik sentez maddeleridir. Pestisit kelimesi Latince kdkenli olup
“zararli” anlamina gelmektedir. Pestisit terimi, insan hayati i¢in zararli olan canlilari
6ldiirmek amaci ile kullanilan bilesikleri ya da maddeleri ifade eden genel bir terimdir

(McEven ve Stephenson 1979).

Giiniimiizde 10.000’den fazla insektisit, 600 herbisit, 1500°den fazla fungusit ve 1500
¢esit nematosit bulunmaktadir (Amdur vd. 1991).

2.1.1 Pestisitlerin tarihcesi ve kullanimi

Pestisit kullanimi ile ilgili, M.O 1500’lere ait bir papirus iizerinde bit, pire ve esek
arilarma karst miicadelede kullanilmis olan insektisitlerin hazirlanmasiyla ilgili
kalintilar bulunmustur. Tarihte, eski Yunanistan ve Roma’da da pestisitlerin kullanildig1
bilinmektedir. 19. yiizyilin son donemlerinde pestisit {iretiminde organik kimyadan
yararlanilmis, en iyi bilinen DDT, diger herbisit ve insektisitler bulunmustur. ikinci

diinya savasi sonrasinda ise onemli gelismeler kaydedilmistir (Carlson 1994).

Ik kullanilan pestisitler inorganik yapida olan fungusitlerden kiikiirt; arsenik, bakir ve
demirin basit tuzlandir, organik yapidaki pestisitlerden bitki ekstraktlar1 olan derris,
nikotin ve piretrumdur. Bunlarin bir¢ogu yliksek diizeyde toksiktir ve kullanimlari
tehlikelidir. 1940’11 yillarda kullanilan pestisitlerin sayilar1 artmis olup, DDT ve HCH
insektisitleri ile hormon karakterli olan herbisitlerden 2,4-D ve MCPA 1940’larin
sonunda kullanilmaya baslanmistir. 1950°li yillarda ise, aldrin ve dieldrin gibi
insektisitler bulunmustur (Conway 1991). Bugiin binden fazla aktif maddenin karigimi

ile elde edilen 35.000 kadar preparat pestisitin varlig1 bilinmektedir.



2.1.2 Pestisitlerin siniflandirilmasi

Formiilasyon sekillerine gore
Kullanildiklar1 zararli gruplarina gore
Kullanma teknigine gore

[lacin fiziki haline gore

Etki sekillerine gore

Zararhlarin biyolojik donemlerine gore

Kontrol ettigi zararlinin bulundugu yere ve konuk¢unun durumuna gore

T 0P EmoO0w e

Bilesimindeki etkili madde grubuna gore

Siniflandirma ¢esitlerinden en ¢ok kullanilanlar asagidaki gibi siralanabilmektedir:

Kullanildiklar:1 zararli grubuna gore siniflandirma

Bocekleri dldiirenler (Insektisit)

IS

Funguslari (mantarlar1) 6ldiirenler (Fungusit)

Funguslarin faaliyetini durduranlar (Fungustatik)

& e

Yabanci otlar1 6ldiirenler (Herbisit)
Oriimcekleri dldiirenler (Akarisit)
Bakterileri 6ldiirenler (Bakterisit)

Yaprak bitlerini 6ldiirenler (Afisit)

= @ oo

Kemirgenleri 6ldiirenler (Rodentisit)

—

Nematodlar1 6ldiirenler (Nematosit)
Salyangozlari 6ldiirenler (Mollussisit)

k. Algleri oldiirenler (Algisit)

—.

1. Kuslar 6ldiiren veya kagiranlar (Avisit)
m. Kagciricilar (Repellent)
n. Cekiciler (Atrakant) (Onciier 1993)

Bilesimindeki etkili madde grubuna gore siniflandirma

a. Organik fosforlular (Paraon, malathion vb)

b. Organik klorlular (DDT. BHC, Aldrin vb)



Dithio-karbamatlar

& o

Karbamatlar

Asit bilesikleri

Organik civa bilesikleri
Phenoksi asetik bilesikleri

= @ oo

Dipyridilium bilesikleri

—

Piretroidler olarak gruplandirmak miimkiindiir (Senvar 1988).

Formulasyon sekillerine gore siniflandirma

Toz ilaglar (Dust)
Islanabilir toz ilaglar (WP)

IS

Emiilsiyon konsantre ilaglar (EC veya EM)

/e e

Soliisyon konsantre ilaglar (SC)
Suda ¢oziinebilir toz ilaglar (SP)
Yazlik ve kiglik yaglar
Graniiller (G)

Peletler

Tabletler

5= @ oo

—

Toz tohum ilaglari

—

k. Stvi tohum ilaglar1

1. Aerosoller

m. Zehirli yemler

n. Kapsiil sekli verilmis formulasyonlar
0. Akici konsantreler (FC)

p. Kuru akigkanlar (Anonim 2005)

2.1.3 Pestisitlerin toksisitesi

Pestisitler, hedef organizmalar iizerinde farkli etkilere sebep olmaktadir. Hedef olan

organizmadaki toksisitesi, biyokimyasal bir siirecten sonra ortaya ¢ikmaktadir.

Kimyasal maddeler iki sekilde toksik etki olusturmaktadir:



1. AKkut toksisite: Tek dozda alindiginda kisa siire igerisinde ortaya c¢ikan belirtileri
ile tanimlanabilen etkidir. Akut toksisitenin belirlenmesi oncelikle mediyan letal doz

(LCsp veya LDsp) tayini ile yapilmaktadir.

2. Kronik toksisite: Uzun bir siire igerisinde oldiiriicii doz ile tekrarli olarak ortaya

cikan toksisitedir (Vural 2005).

2.1.4 Pestisitlerin hedef olmayan canllar iizerine etkileri

Cesitli hastaliklar tasiyan parazitlerin, tarim ve bitki zararlis1 boceklerin, insanlarin ve
hayvanlarin ¢evrelerindeki bit, pire, sinek, hamam bdcekleri gibi pestlerin kontroliinde
vazgecilemez kimyasal miicadele araci olan pestisitlerin bircogu asil hedefleri olan
haserelere karsi seckin etkinlik gostermediklerinden, insan ve hayvanlar {izerinde de

zehirleyici etki yaratabilirler (Soydz ve Ozgelik 2003).

Pestisitlerin canlilar izerindeki genel etkileri

1. Balik, kus ve diger organizmalarda iireme potansiyelinin azalmasi

2. Kuslar, arilar, baliklar, mikroorganizmalar ve omurgasizlar gibi organizmalarda
Oliimler

3. Hedef olmayan canlilarda diren¢ olusmasi sonucunda insanlara hastalik tasiyan
bocek ve parazitlerin kontrol disina ¢ikmasi

4. Ekosistem yapisinin ve tiir sayilarinin degismesi gibi uzun dénemli etkiler

2.1.5 Pestisitlerin insanlar iizerine etkileri

Insanlarin pestisitlere maruz kalmalar1, mesleki zehirlenmelerle veya kaza ile meydana

gelebilmektedir. Zehirlenmenin ana nedenleri;

1. Uygun olmayan sartlarda depolama yapma
Kaza sonucu pestisitin sagilmasi ve gidalarin kontamine olmast

Dezenfekte edilmemis pestisit kaplarinin kullanilmasi

i

Dikkatsiz yiikleme ve tasima yapilmasi



5. Genel bakim ve atik degerlendirme
6. Halkin yetersiz bilgiye sahip olmasi ve pestisitlerin toksisite potansiyelinin

bilinmemesidir.

Kronik zehirlenmeler daha ¢ok sinir sistemini etkileyip, karacigere zarar vererek
meydana gelmektedir. Pestisitlerin besinlerdeki kalintilarinin kronik toksisitesi iki
sekilde incelenmektedir;

1. Kabul edilebilir giinliik alim (mg/kg olarak ifade edilir)

2. Maksimum kalint1 degerleri (ppm olarak ifade edilir)

Pestisit kalintilar1 insanlarda dermatit, gozlerde tahris, solunum yollarinda meydana
gelen rahatsizliklar, kasilma krizi vakalari, sperm gelisiminin etkilenmesi gibi sonuglara
yol agmaktadir. Kronik toksisiteleri haricinde bazilarinin, insanlarda mutajenik,
teratojenik ve kanserojen etkilerinin de oldugu son yillarda yapilan c¢aligsmalarla

saptanmistir (Kiely vd. 2004).

2.1.6 Pestisitlerin cevreye olan etkileri

Tarimsal alanlarda, bahgelere veya ormanlara uygulanan pestisitler havaya, suya ve
topraga oradan da bu ortamlarda yasayan canlilara ge¢mekte ve doniisiime
ugramaktadirlar. Pestisitlerin hareketini, iklim ve tarimsal kosullar, pestisitin kimyasal

yapisi, formulasyon tipi, fiziksel 6zellikleri ve uygulama sekli etkilemektedir.

[lag kalintilar1, askidaki maddelere ve suya baglanarak dip sedimanlarinda toplanir ya da
canlilar tarafindan adsorblanir (Rand ve Petrocelli 1985). Sularda pestisitlerin agir
kontaminasyonlar1 oksijen kithigina, dolayisiyla da zehirlenmelere Onciiliilk eder ve en

nihai olarak da balik ve diger canlilarin kitlesel 6liimlerine yol agar.

Tarim ilact kullanmadan iiretim yapilmasi %65 oraninda {riin kaybina sebep
olmaktadir. Bu nedenle diinyada birim alandaki verim yilizdesini artirmak amaciyla
tarrmda pestisitlerin kullanimi zorunlu hale gelmistir (Oztiirk 1990). Tarimsal agidan

biiyiilk fayda saglamalarinin yani sira, canlilar igin toksik olan bu maddeler c¢evreye



yayilarak yiiksek oranda cevre kirligi problemi olusturmakta ve cevre kirleticileri

arasinda sayilmaktadirlar (Yazgan 1997).

Topraga wulasan pestisitler, gilines 15185 etkisiyle fotokimyasal degredasyona
ugramakta; toprak mikroorganizmalari, bitki ve diger organizmalarin etkisiyle de
biyolojik degredasyona ugramakta; toprak kati maddeleri (organik madde ve kil)
tarafindan adsorbe ve desorbe olmakta veya kimyasal degredasyona ugramaktadir.
(Anonim 2003) Toprak igerisine ge¢cmis pestisitler, kapiller su araciligiyla toprak
ylizeyine tasinabilmekte ve havaya karigabilmektedir. Toprakta pestisitin tutulmasi ile
biyolojik alimi1 engellenmekte ve ¢esitli yollarla degredasyonuyla ya toksik &zelligi

kaybolmakta ya da toksik metabolitlere dontisebilmektedir

Zooplanktonlarin, kalict lipofilik kimyasallari, 6zellikle organik klor igerikli pestisitleri,
kendi cevrelerinde bulunandan daha fazla biriktirdikleri bilinmektedir. (Whittle ve
Fitzsimons 1983). Birikimin, ya difiizyonla sudan direk alim vasitasiyla (Johnson vd.
1971, Crosby ve Tucker 1971, Sanders vd. 1981), ya da kontamine olmus organik
maddenin yenmesi yoluyla (Canton vd. 1975, Hansen 1980, Harding 1986) olustugu
bilinmektedir. Suda ¢oziniirliligli diisiik olan ve yiiksek stabiliteye sahip olan

pestisitlerin yag dokusunda birikme egiliminde olduklar1 belirtilmistir (Esser 1986).

Pestisitlerin yeralti sularina bulasmasi

Pestisitler ya dogal yollarla ya yagmur suyu ya da sulama yolu ile havzalara ve su
birikintilerine girebilmektedirler (Tardiff 1992, Hosokawa vd. 1995). Toprak ve bitki
uygulamalarindan sonra topragin yiizeyinde kalan pestisitler, yagmur sular1 ile ylizey
akis1 seklinde veya toprak igerisinde asagi dogru yikanmak kaydiyla, taban suyu ve
diger su kaynaklarina ulagabilmektedirler. Bitki ortiisti, egim, formiilasyon ve yagis
miktar1 gibi faktorler pestisitlerin tasinmasini etkileyen faktorlerdir. Toprak tipine bagl
olarak tasman pestisitler, sularda balik ve sucul omurgasizlarin 6lmesine, bu
organizmalardaki pestisit kalintisinin insanlarin besin zincirine girmesi ve kontamine

olmus sularin i¢ilmesi yoluyla da kronik toksisitenin olusmasina neden olmaktadirlar.



Bir¢ok toprak c¢esidinde genis deliklerin bulunmasi (¢atlaklar ve yariklar, solucan ve
kurt delikleri, kok kanallar1) yeralti suyuna siiziilen pestisit tehlikesini arttirmaktadir. Bu
delikler yoluyla, su ve ¢dziinen maddeler toprak matriksinin cogunu atlayarak hizlica alt

topraga ve yeralt1 suyuna ulagmaktadir (Beven ve Germann 1982).

Yiizeydeki sularin siiziilmesi, yeralt1 sularinin kontamine olmasina neden olmaktadir.
Su kuvvetinde meydana gelen yiikselme ve algalmalar; ylizey suyunun yeralt1 sularini

doldurmasina veya yeralti suyuyla birlesmesine neden olabilmektedir (Leonard 1990).

Suyun akisi, ¢oziinmiis asili parcaciklar ve sediment ylizeyinde toplanmis pestisit
kalintilarin1 igerebilir (Wauchope 1978). Beklenen oranda mevsimsel akis kayb;
1slanabilir tozlar i¢in %2 - %5’tir. Egim ve hidrolojik tepkiye gore, kalan pestisitler igin

%1 veya daha az oldugu diisiiniilmektedir (Anonim 2011).
Hareketliligin kombinasyonu ve kalicilik bir bilesigin yeralti suyunun gevresinde
bulunma siiresinde parcalanip parcalanamayacagini belirlemektedir (Jury vd. 1987,

Gustafson 1989).

Pestisitlerin viizey sularina bulasmasi

Bir ilacin uygulanmasi sirasinda ilacin yiizey sularina bulagsmasini engellemek i¢in
gerekli tedbirlerin alinmasi gerekmektedir. Kimyasal yiizey sularmma iki sekilde
ulasabilmektedir;

1. Kisa stireli; siiriiklenme (drift), yiizeyden akma, yiiksek doz

2. Uzun siireli; ilag ve ilacin kullanildigi kaplarin akarsu ve kanalizasyonlara

dokiilmesi veya havada bulunan ila¢ kalintilarinin yiizey sularina bulagsmasi yolu ile

Pestisitlerin ylizey sularina bulagsma riskleri cografi sartlara, iklime, ilaglama teknigine
gore ve meteorolojik kosullara gore degisebilmektedir. Hollanda ve Almanya
“Siiriiklenme Modeli” olarak gelistirdikleri bir analiz modelini kullanmaktadirlar. Bu
modelde analiz sonuglar1 dogrultusunda ilaclarin, yiizey sularina bulasma riski ihmal
edilebilmekle birlikte; diisiik, orta ve yiiksek riskli olmak iizere siniflandirilabilmektedir

(Anonymous 1993). Uygulama sonrasinda ylizey sularina bulasan kimyasal



konsantrasyonu “Predicted Environmental Concentration (PEC)” formiili ile

hesaplanmaktadir:

PEC,y (ng/l) = Rxfyx 0.01
10°x h x 10000

fy: Suruklenen miktar
R: Uygulanan miktar
h: Su derinligi (m)

PEC formiiliinden yararlanilarak ve siiriiklenme yiizdeleri kullanilarak ilag uygulama
sirasinda ve sonrasinda siiriiklenme sebebiyle ylizey sularina ulasan pestisit miktar1 ve
sudaki konsantrasyonu hesaplanir. Bulunan sonuca gore, orada yasayan canlilar

acisindan risk olusturup olusturmayacagi belirlenir (Anonymous 1993).

2.1.7 Pestisit tiikketimi

Diinyada pestisit tiikketimi, 1983-1993’de %3,4 olan artis oram1 1993-1995 yillan
arasinda %18,5’e ylikselmistir (Lorbeer vd. 2001). Diinya pestisit pazarinin degeri
yaklagik 30 milyon euroluk bir pazardir (Cizelge 2.1). Herbisitler ve insektisitler en
yaygin kullanilan pestisitlerdir. Global kullanimin %55’1 Kuzey Amerika’da ve Bati
Avrupa’da goriilmektedir. Bununla birlikte Dogu Avrupa’da da Onemli bir artig
gozlenmektedir Yillik pestisit kullanimi iklim sartlarina bagli olarak siirekli

degismektedir (Anonymous 2000).

Tiirkiye’de ise, oldukca heterojen yapida pestisit tiikketimi yapilmaktadir (Delen vd.
1995, 2005). Kullanilan pestisitlerin; %47’si insektisit, %241 herbisit, %16’s1 fungusit
ve %13’i digerleri olmak {iizeredir. Tiirkiye’deki pestisit pazari, Avrupa iilkelerine
oranla son derece diigiiktlir. Yillik tliketim miktar1 hektar basina 400-700 gram
civarindadir. Bu pazarin parasal degeri diinya pazarinin yiizde birinden azdir; fakat

Tiirkiye’de belli bolgelerde, hektar bagina kullanilan pestisit miktari, diinyanin en yogun
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ilag kullanilan bélgeleri diizeyindedir. Bu bolgelerde, pestisit kaynakli c¢evresel risk

oldukga yiiksektir.

Cizelge 2.2°de goriilecegi gibi Tiirkiye’de yillik pestisit tiiketimi dalgalanmalar
gostermesine ragmen, 1979-2007 yillar1 arasinda %270 oraninda artis gostermistir
(Delen 2008), yani yillik %9,64 oraninda artis olmustur. Ozellikle son yillarda gézlenen
artis oran1 dikkat ¢cekmektedir. 2002 yilinda 12.199 ton olan pestisit tiiketimi, 2006
yilinda %50 artig oraniyla 18.258 ton ve 2007°de, %24,22 artis orani ile 22.681 ton

olmustur.

Cizelge 2.1 Diinyada pestisit kullanim1 (Anonymous 2000)

BOLGELER PAZAR PAYI URUN KSII;;DAENSI?/I
KUZEY AMERIKA 29.4 HERBISIT 49.6
DOGU ASYA 253 INSEKTISIT 26.2
BATI AVRUPA 224 FUNGUSIT 19.5
LATIN AMERIKA 153 DIGER 4.7
DOGU AVRUPA 2.9
DIGER 4.7

Cizelge 2.2 1979-2007 Yillar arasinda etki ettikleri canli gruplarina gore Tiirkiye’de
pestisit tiiketimi (Ton)

Pestisit cesitleri 1979 | 1987 | 1994 | 1996 | 2002 | 2006 | 2007

AKkarisit 203 240 192 223 297 219 315

Fumigat ve Nematist | 316 322 531 1.077 | 1.559 | 2.650 | 3.031

Rodentisit ve 5.6 2.1 2.5 3.3 1,8 6,7 11,0

Mollusisit
Insektisit 2.288 1 3.303 | 2.065 | 3.027 | 2.251 | 3.406 | 7.304
Yaglar 1.595| 2.147 | 2.147 | 2.871 | 2.428 | 2.144 | 2.447
Herbisit 2452 3.495 | 3.903 | 3.644 | 3.697 | 5.400 | 4.638
TOPLAM 8.396 | 12.112 | 10.872 | 13.797 | 12.199 | 18.258 | 22.681
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2.1.8 Pestisit kalintilarina kars1 alinabilecek onlemler

Biyolojik savas, uzun zamandir iizerinde calisilan ve bircok {iilkede belirli alanlarda
basartyla uygulanan, kimyasal savasin alternatifi olarak diislinlilen bir ydntemdir.
Biyolojik savas yontemleri, kimyasal savasin her zaman alternatifi olarak iizerinde
durulan bir uygulamadir. Boylelikle kimyasal ilaglarin kullanimi ve dolayisiyla,
zararlar1 da azaltilabilmektedir. Kimyasallarin etkilerini azaltmak adma asagida

birtakim ¢éziimler siralanmustir.

v lyi tarim uygulamalari

Bu uygulamalar ¢evresel kirliligi azaltict modern tarimsal sistemlerin 6nemli bir
bilesenidir ve farkli diizeylerde iilkesel ve uluslararas1 diizenlemelerle
desteklenmektedirler (Jordan 1993). 1991 yilinda “Avrupa birligi Pestisit
Ruhsatlandirma Direktifi” ilaclarin etiketlerinde bu konuda Onerilerin yer almasi
gerektigini sdylerken, miimkiin olan her kosulda entegre savasimin prensiplerinin, bu

pratikler i¢cinde yer almasint 6nermektedir (Beaumont 1992).

v' Pestisitlerle calisma

Uygulamalardaki tehlikelerin tanimlanmasi, pestisit kutularinin tagimasi, ilaglama
aletlerinin doldurulmasi ya da temizligi sirasindaki uyarilar, ilaglamanin kalibre
edilmesi gibi konular dikkate alinmalidir. Bunlara ek olarak, bal arilar1 gibi hassas
tiirlerin korunmasi, hedef dis1 alanlara pestisit bulagmalarinin engellenmesi, ilaglanacak
alana yakin olan c¢evre ve insanlarin korunmasiyla iligkili 6zel bir degerlendirme
yapilmalidir. Sinir alanlarin, sulak alanlarin ve yilizey drenaj alanlarinin kesinlikle
ilaglanmamasi1 gerekmektedir. Korunmasi gerekli olan alanlarda ve canlilarda ilaglama

sonras1 bulagmanin olup olmadig1 mutlaka takip edilmelidir.
v' Pestisit atiklar1

[laglama sonrasinda ortaya cikan atiklarin, ilaglama tanklarimin yikanmasi, bos kutularin

yok edilmesinde ¢ok dikkatli olunmasi gerekmektedir.
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v" Kullanicilarin egitimi

Bir¢ok tilkede pestisit kullanicilarinin egitimi yasal bir zorunluluktur. Bu egitim
ilaglama aletlerinin dogru ve efektif kullanimi, giivenlik 6nlemleri, pestisitlerin hedef

dis1 organizmalara ve ¢evreye olumsuz etkileri gibi konular1 igermektedir.

v" Planlama ve hazirlik

Uygulamalarda oncelikle biyolojik savas ya da entegre zararli yontemi gibi alternatifler
g0z Oniinde tutulmali ve uygulamalar uzmanlar tarafindan yapilmalidir. Zararlinin dogru
olarak tanimlanmasina, problemle ilgili daha Onceki deneyimlere, uygun pestisitin
secimine, etkili olacak uygulama metodunun belirlenmesine gereksinim vardir.
Pestisitler ¢cok farkli yontemlerle kullanilabilmektedir. Her bir yontemin kullanimindan

once, o yontemle iligkili uyarilarin gozden gecirilmesi gereklidir.

v" Kimyasal olmayan zararli savasimi

Hastalik ve zararlilara kars1 dayanikli varyeteler ve varyete karigimlarinin yetistirilmesi
bilinen kiiltliirel savasim yontemlerindendir. Zaman zaman bu uygulamalarla bir¢cok

bocegin ve hastaligin zararlh etkilerinden kurtulmak miimkiin olmaktadir.

v" Yeni teknolojilerin uygulanmasi

Ilaglama sirasinda kullanilan geleneksel aletlerin yerine, yeni teknoloji olan aletlerin
kullanimi ilaglamanin etkinligini arttirmaktadir. Bu teknoloji degisikligi, hem ilaglama

stvist miktarini azaltmakta hem de kirlilik problemini yok etmektedir.

v" Adjuvantlarin kullanilmasi

Bu maddeler, uygulanan ilacin fiziksel oOzelliklerine etki ederek, uygulamanin

etkinliginin ve ¢evresel giivenirliliginin artmasina neden olurlar (Makepeace 1996).

v" Yeni formiilasyonlarin uygulanmasi

Pestisitlerin ¢evresel etkilerini azaltmanin bir baska yolu da, hedef zararliya 6zgii olan
ve kalicilig: diisiik giivenli pestisit formiilasyonlaridir. Ornegin, sistemik karbamatli bir
insektisit olan primicarb diisiik memeli toksisitesi ve yaprak biti segiciligiyle formiile

edilmistir (Anonim 2011).
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v" Dogal pestisitlerin kullanimi

Dogal, bitkisel orijinli pestisitler, sentetik pestisitlere alternatif olarak kullanilabilir.
Ancak bu dogal orijinli maddeler, bir¢ok organizmada (6rnegin baliklara) yiiksek
toksisiteye neden olabilmektedir (Worthing 1991). Bu nedenle uzman kisiler tarafindan,
kullanilacak bolge ve uygulanacak zararli iyi tayin edilmeli ve riskleri goz ardi

edilmemelidir.

v" Mikrobiyal pestisitlerin kullanimi

Yiiksek secicilikleri ve minimum gevresel riskleriyle mikrobiyal pestisitler, sentetik
pestisitlerin en 6nemli alternatifleridirler. Mikrobiyal pestisitlerle ilgili ilk ve en basarili
ornek Bacillus thuringiensis bakterisidir. Bu bakteri 1901’de bulunmus ve ticari olarak
1930’1u yillarda Lepidoptera zararlilarina karsi kullanilmistir. Daha sonraki zamanlarda
ayni bakterinin farkli irklart Diptera ve Coleoptera zararlilarina karst kullanilmistir

(Anonim 2011).

v' Kavyit tutulmast

Pestisitlerin depolanmasi, uygulanmasi ve atiklar konusunda diizgiin kayit tutulmasinda

fayda vardir.

2.2 insektisitler

Zararl1 boceklerin kontroliinde kullanilan pestisitlere insektisit adi verilmektedir.
Kimyasal insektisitlerin tiimii norotoksikan olup, hedef organizmalarin sinir
sistemlerine etki etmektedir. Boceklerin merkezi sinir sistemleri (MMS) c¢ok iyi
gelismis olup, memelilerinkine benzemektedir. Bu nedenden dolayi, insektisitlerin etki
mekanizmalar1 ve hedef aldiklar1 organlar tiimiinde aynidir. Ancak bu etki dozla ilgilidir
(Vural 2005). insektisitler, inorganik ve dogal insektisitler, bitkisel insektisitler ve

sentetik organik insektisitler olmak {izere 3’e ayrilmaktadir.

A- Inorganik ve dogal insektisitlerin siniflandirilmasi

a. Arsenik bilesikleri
b. Flor bilesikleri
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c. Kiikiirt

d. Civa bilesikleri
Fumigantlar

f. Yaglar

B- Bitkisel insektisitlerin siniflandirilmasi

Nikotin

IS

Pyrethrum

Rotenon ve Rotenoidler

& e

Quasia
Anabasin
Sabadilla
Hellebore
Ryania

O F ®® ™ 0

. Sentetik organik insektisitler

a. Organik klor bilesikleri
i. DDT (dikloro difenol trikloroethan)
i1. BHC (benzen hekzaklortir)
iii. Siklodienler
b. Organik fosfor bilesikleri
i. Karbamatlar
i1. Sentetik piretroidler
Ayrica, 1949°da alletrin, 1968°de tetrametrin; 1973’de permetrin bulunmustur (Oztiirk
1990).

Insektisit kullanimmin ¢evrede olusturabilecegi risklerle ilgili ilk endiseler ve
arastirmalar sentetik pestisitlerin kesfiyle beraber 1940’1 yillarda baglamistir. Yapilan
aragtirmalar sonucunda fizikokimyasal 6zellikleri nedeniyle kalic1 6zellige sahip olan
sentetik ilaglarin, ¢cok sayida kus ve balik 6liimlerine neden oldugu, besin zincirinin en
sonunda bulunan insanlara daha da yogunlasmis bir sekilde ulastigir belirlenmistir.
Sonraki yillarda ise bazi iilkelerde kullanimlarina kisitlamalar getirilmis, bazi tilkelerde

tamamen yasaklanmigtir.
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2.2.1 Piretroidlerin genel o6zellikleri

Piretroidler;  kimyasal olarak, yiizyillardir insektisidal aktivitesi  bilinen
Chrysanthemum’un (Kasimpati) ¢igeklerinden elde edilen dogal piretrumda bulunan

piretrinlere benzeyen insektisitlerdir (Anonymous 2005).

Aktif piretrin bilesiklerine yapisal ve insektisit etkileri bakimindan benzeyen sentetik
maddelere piretroidler denir. Piretroidler kimyasal yapilarina gore, alpha-cyano grubu
tagiyanlar (alpha-cypermethrin, cypermethrin, deltamethrin ve fenvalerate vs.) ve alpha-
cyano grubu tagimayanlar (permethrin, allethrin, tetramethrin vs.) olmak iizere iki gruba
ayrilirlar. Ayrica, piretroidler kimyasal stabilitelerinden dolay1 pedikulosid ve skabisid

olarak daha ¢ok tercih edilirler (Balcioglu vd. 2004).

Piretroidler tarimsal ve ev araglar1 i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir. En 6nemli
avantajlar1 ise, boceklere karsi oldukga toksik olmasina karsin, memelilerin hizh
metabolizmalarindan dolay: diisiik toksisiteye sahip olmasi ve toprakta birikmemesidir

(Kakko 2004).

Piretrinler

Piretrum bitkisi, bitkisel insektisit 6zelligi gosteren, bir krizantem tiiriidiir ve papatyaya
benzemektedir (Sekil 2.2). Bu bitki, 1840 yillarinda Adriyatik Denizi’nin dogu
kiyilarinda Iran’da kullanilmistir. Dalmagya ve civari I. Diinya Savasi’na kadar
piretrumu en ¢ok yetistiren ve ihra¢ eden bolge olup, “Dalmacgya Bocek Tozu” veya
“Iran Bdcek Tozu” olarak adlandirilmugtir. Sonradan Kenya, Brezilya, Ekvator ve
Zahire’de ticari amagcla iiretilmeye baslanmistir. 1916 yillarinda piretrum ¢igeklerinin
(gaz yagindaki) ekstraktlari, ev sineklerine ve sivrisineklere karsi yaygin olarak
kullanilmistir. Piretrum ekstraktini olusturan maddelerin en Onemlisi Piretrin I ve
Piretrin II olup, ekstraktin %73’tinii olustururlar. Piretrin D’in insektisit 6zelligi
yiiksektir, Piretrin II’nin ise, “knockdown” olarak adlandirilan bocegi sersemletici bir
etkisi vardir. Bunun yani sira ekstraktta %19 civarinda Cinerin I ve Cinerin 1I; %8

civarinda Jasmoline I ve II bulunmaktadir (Oztiirk 1990).
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Piretrinlerin yap1 caligmalari, piretroidlerin sentezi seklinde devam etmistir. Ancak,
piretrinlerin, organik fosforlu gruplara goére molekiilinde bir¢cok asimetrik merkez
olmasi, her bir merkezin insektisit etkiye katkisinin belirlenmesi, bunun yani sira
streoisomerismde (ayni molekiil ve yapiya sahip fakat dizilisleri farkli) olmasi

nedeniyle benzerlerini sentezlemek olduk¢a zor olmustur.

Sekil 2.1 Chrysanthemum cinerariaefolium (Anonymous 2011)

Sentetik piretroidler

Yapay piretroidler olarak da adlandirilmaktadirlar. Piretroidler, piretrinlerin sentetik
analogu olarak, 1940’lardan beri iiretilmektedir (Elliot 1980). Bugiin sik kullanilan
sentetik piretroidler; alpha-cypermethrin, beta-cyperhmetrin, cyfluthrin, bifenthrin,
lambdacyhalothrin, cyphermetrin, deltamethrindir. Bu etken maddelerin insektisit etkisi

cok yiiksektir ve kalint1 etkileri 10 giin kadar devam etmektedir (Anonim 2005).

2.2.2 Piretroidlerin etki mekanizmasi

Piretroidlerin segici toksisitesinde asil mekanizma, bdceklerin sinir sistemine ait
sodyum kanallarinin piretroidlere yiiksek hassasiyet gostermesidir (Song ve Narahashi
1996). Zehirlenme belirtileri ve norofizyolojik aragtirmalar, bu grubun sinir sisteminde
aksonlardaki iletime etki ettigini gdstermektedir. Sinir hiicrelerinin membranlarinda
bulunan sodyum kanallarinin agik kalmasina neden olduklar1 ve boylece bocekleri felg
ederek Oldiirdiikleri diisiiniilmektedir. Bazi1 piretroidlerin etkileri sicaklikla orantili

olarak artmasina ragmen, ¢cogunlukla diisiik sicakliklarda etkinlikleri daha yiiksektir.
Piretroidlerin insanlar ilizerinde sistemik ve akut toksisiteleri diisiiktiir. Mesleki olarak

piretroidlere maruz kalan insanlarda yapilan ¢alismada, iirede ana bilesigin degismeden

bulundugu da bildirilmistir (Zhang vd. 1991, Chen vd. 1991). Yani, piretroidler
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insanlarda fazla metabolize olmadan hizli bir sekilde viicut disina atilmaktadir. Ornek
verilecek olursa, bir defada agiz yoluyla verilen alpha-cypermethrinin yaklasik %781
ilk gilinde, %901 4 giin i¢inde viicuttan atilir (Anonymous 1992). Piretroid gruplari
arasinda karsilagtirma yapilacak olursa, alpha-cyano (0rnek; alpha-cypermethrin)
grubunu tasiyan piretroidlerin, cyano grubu olmayan piretroidlere gore viicuttan daha

yavas atildig bildirilmistir (Kakko vd. 2004).

Piretroid zehirlenmelerinin  belirtileri, organik fosforlularin  zehirlenmesi ile
karistirilabilmektedir ve tedavide antidot olarak atropin kullanilmasindan kaynaklanan
zehirlenme sonucu 6len kisilerin oldugu bilinmektedir. Bu nedenle, teshis konulurken

dikkat edilmesi gerekmektedir.

2.2.2.1 Piretroidlerin boceklerde daha etkin olmalarinin nedenleri

1. Memelilerde zehir etkilerinin diisiik olmasinin nedeni, memelilerin midelerinin asidik
olmasidir. Piretroidler ise asidik ortamda inaktif hale gegcmektedir. Boceklerin mideleri
bazik oldugundan, burada piretroidler hizli bir sekilde aktif hale gecerler. Bu nedenle,
piretroidlerin boceklerde etkinlikleri oldukga yiiksektir.

2. insektisitler, boceklerdeki 15-20°C’deki viicut sicakhiginda, 37 C viicut sicakhig1 olan
insanlardan daha etkilidir (Casida vd. 1983, Quistad 1998, 2004). Bu durum boceklerin
viicut 1sisinin kismen daha diisiik olmasi ve kismen daha yavas enzimatik
detoksifikasyon olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu durum piretroid insektisitlerin

kullanim1 agisindan avantaj saglamaktadir.

3. Boceklerin kiicilik viicuda sahip olmalari, insektisitin hedef bolgeye ulasmadan 6nce

daha kisa siirede detoksife edilmesini saglamaktadir.

2.2.3 Alpha-cypermethrinin genel ozellikleri

Alpha-cypermethrin sentetik piretroid pestisitler grubuna dahil olan bir insektisittir

(Anonymous 2005). 1983 yilinin sonlarindan itibaren zararli bdceklere karsi
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kullanilmaya baglanmistir. Alpha-cypermethrin, cypermethrinden 3-4 kat daha toksik
bir etkiye sahiptir (Anonymous 1992).

Ticari Adi: Fastac, concord, fendona, renegade, bestox, zeplin, alpac, kortac, super taki
methrin.

Kimyasal Adi: (RS)-a-cyano-3-phenoxybenzyl (1R,S)-cis-3-(2,2- dichlorovinyl)-2,2-
dimethylcyclopropanecarboxylate

Kapal Formiilii: C;;H;9C;;NO3

Molekiil Agirhgi: 416,35 g/mol

Erime Noktasi: 79 C

Acik Formiilii:
H H
CH,
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Sekil 2.2 Alpha-cypermethrinin agik formiilii

2.3 Biyodeneyler ve Simiflandirilmalari

Bir ya da birden ¢ok kirleticilerin belirli sartlar altinda bir ya da daha fazla organizma
tizerinde meydana getirdigi etkilerin konsantrasyonlarin1 belirlemek amaciyla yapilan

deneylere biyodeney denilmektedir (Unsal 1996).

Toksisite i¢in yapilan biyodeneyler icin evrensel, standart bir metod bulunmamaktadir.
Deneylerde cevaplanmasi istenen sorular; toksik maddenin organizmayi oOldiiriip
6ldiirmedigi, dldiirliyor ise hangi konsantrasyonda 6ldiirdiigii, toksik olan fakat subletal
etkilerin neler oldugu, hangi ¢evresel sartlarda daha fazla toksik oldugu, atik veya
kimyasal maddelerin ortama girdiginde toksisiteyi etkileyip etkilemedigi, atiklarin veya

bilesiginin standartlara uygun olup olmadigi, alict sistemlerin bu durumdan ne kadar
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etkilenecegi, kisa stireli etkilerin neler olacagi, seklinde siralanabilmektedir (Buikema

vd. 1982).

Biyodeneyler

Deney ¢ozeltisinin ortama ilave sekline gore; durgun su (statik), yenilemeli (yar1 statik)

ve akar sistem olmak lizere ii¢ grupta toplanmaktadir (Anonymous 1995).

Deneyler amaglarina gore; su kalitesini belirleme deneyleri, koruma deneyleri, atiklari
izleme deneyleri, atiklarin bosaltildig1 alani izleme deneyleri, besin kalitesini izlemek
amaciyla yapilan deneyler, besin zincirinin {ist basamagini korumak i¢in yapilan
deneyler, kirleticilerin biyolojik birikimi ve artisin1 belirlemek amaciyla yapilan
deneyler, kirleticilerin etkilerini arastirmak i¢in yapilan deneyler seklinde

siralanabilmektedir (Unsal 1996).

Yapilacak deneylerde kullanilacak organizmanin se¢ilmesi, deneyden alinacak sonug
acisindan olduk¢a dnemlidir. Deneyde kullanilacak organizmayi segerken; kullanilacak
tir hakkinda bilgi edinilmesi, yapilan deneyin o tiir i¢in uygun olmasi, kimyasal
maddelere karsi hassasiyetinin olmasi, ¢evresel ve ekonomik &neminin bilinmesi ve
laboratuvar kosullarinda kiiltiirlinlin kolay yapilmasina dikkat edilmesi gerekmektedir
(DeWitt vd. 1989, Smith ve Logan 1993, Louma ve Ho 1993, Ingersoll 1995). Ayrica,
stirelerine gore deneyler; uzun siireli (kronik) ve kisa siireli (akut) olmak {izere ikiye

ayrilmaktadir (Abel ve Axiak 1991).

2.4 Cladocera

Genel olarak mikroskobik olan bir gruptur. Cladocera tiirlerinin ¢ogu tath sulara
yayilmiglardir. Yaklasik 400 tiirii bulunmaktadir. Tatli sularda yasayan tiirleri, géllerin
limnetik boélgelerinde yasarlar. Gollerin disinda, kiiciik su birikintileri, akarsularin
durgun bolgeleri, tuzlu ve ac1 gollerde ve golciiklerde bulunmaktadirlar. Makrofit sucul
vejetasyon arasinda yasayan tiirleri de bulunmaktadir (Goldman ve Horne 1983,

Demirsoy 1992, Tanyolag 2000).
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2.4.1 Daphnia magna sistematigi (Ustaoglu 2004)

Phylum : Arthropoda Latreille, 1829
Subphylum Crustacea Briinnich, 1772
Classis : Branchiopoda Latreille, 1817
Subclassis Phyllopoda Preuss, 1951
Ordo : Diplostraca Gerstaecker, 1866
Subordo : Cladocera Latreille, 1829
Familia : Daphniidae Sars, 1865

Genus : Daphnia O.F .Miiller, 1785
Species : Daphnia magna (Straus 1820)

2.4.2 Daphnia magna (Straus 1820) (Cladocera,Crustacea) hakkinda genel bilgi

Daphnia sp. tatli su kabuklusu, suda yasayan, ziplayarak hareket eden omurgasiz

hayvandir. Ziplama hareketinden dolay1 halk arasinda su piresi denilmektedir.

Daphnia’lar yiiksek oranda protein ve yag asiti igerirler. Kuru agirhigimnin yaklagik
%50’sin1 protein olusturmaktadir. A ve B vitamini bakimindan zengindirler. Besin
degerleri tiire ve yas durumlarina gore farklilik gostermektedir. Dolayisiyla baliklar i¢in
hem kaliteli, hem de besleyici bir yem 6zelligi tasimaktadirlar (Akyildiz 1992, Cirik ve
Gokpinar 1993). Akvaryum baliklarinin beslenmesinde ve balik yetistiricileri tarafindan
canli besin kaynagi olarak kullanilmaktadirlar (Cirik ve Gokpinar 1993).
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Sekil 2.3 Cladocera’larin genel viicut yapisi

1-Anten, 2-Birlesik goz, 3-Ozafagus,4-Enzim bezi 5-Kalp, 6-Nauplius gozii, 7-Anteniil, 8-Yiizme
bacaklari, 9-Ovaryum, 10-Yumurtalar, 11-Postabdomen, 12-Kulucka odacigi, 13-Karapaks, 14-
Postabdominal seta, 15-Spin

Tiirlerinin biyiikliikleri yaklasik 0,2-3 mm arasinda degismektedir. Genel olarak disiler
erkeklerden biiyliktiir (Demirsoy 2001). Belirgin bir basa sahiptirler. Viicut, kutikular
bir c¢ift karapaks igerisinde yer almakla birlikte, toraks (gdgiis), ve abdomen (karin)
olmak iizere iki bdliimden olusmaktadir. Cladocera’larda viicut ventralinde her iki
kabugun uzantisindan meydana gelen bir tane diken bulunmaktadir (Edmondson 1959,

Erencgin ve Koksal 1981).

Basta 5 cift uzanti bulunmaktadir. Bas her zaman karin tarafina dogru egilmis ve

sivridir, buna rostrum adi verilmektedir (Edmondson 1959, Demirsoy 1998, 2001).

Gozler orta cizgiyle birleserek tek biliyiilk goz haline gelmis olup, duyu organlari
icerisinde en onemli olanidir. Nauplius g6z korelmistir. Gozler, siirekli olarak titreme

hareketi yapmaktadir.
Kanlar1 renksizdir. Iyi beslenmis olanlarda kirmizi renklidir ve bu nedenle viicutlar:

kirmizi goériinmektedir. Bunlarin  disinda, kahverengi ve siyah olanlarina da

rastlanabilmektedir.
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Ayak ve karapaksin i¢ duvar1 gaz degisiminde rol oynamaktadir. Bosaltim ve
osmoregiilasyon gorevini ise maksillar (kabuk bezi) listlenmektedir (Edmondson 1959).
Sindirimleri agizla baslayip, aniisle sonlanan basit bir sistemdir (Demirsoy 1998).
Besinlerini filtre ederek ve se¢meden alirlar. Alg, bakteri, protozoa, detrius gibi

besinlerle beslenirler (Boersma ve Vijverberg 1996, Lurling ve Donk 1996).

Uremeleri eseyli ve eseysiz olarak gergeklesmektedir. Optimum sartlar altinda,
Cladocera’larin 2,5-3 giinde bir yeni yumurtlama donemine girdikleri tespit edilmistir
(Cirik ve Gokpinar 1993). Yilin biiylik boliimiinde partenogenetik tireme gosterirler.
Partenogenetik iireme seksiiel lireme baglayincaya kadar devam etmektedir (Wetzel

1975).

Cladocera’larda biiyiime ve gelisme birbirini takip eden olaylar seklinde gelismektedir.
Oncelikle kulucka kesesinde yumurtalar olusur. Olusan yumurtalar olgunlasarak disari
atildiktan sonra kabuk degisimi gozlenmektedir. Kabuk degisimini takiben, biiyliime
gerceklesmektedir (Edmondson 1959). Bununla birlikte, biliyiime gelismeleri besin
tipine, niteligine, niceligine, predatdr baskisina, sicakliga, rekabete, suyun kimyasal
ozelligine bagh olarak degisiklik gostermektedir (Cowgill vd. 1986, Gliwicz vd. 1992,
Glazier 1992, Kliittgen vd. 1996). Toksikolojik ¢alismalarin indikator canlisi olan
Daphnia tiirlerinin hizli bliylime 6zelligi, kisa yasam dongiisii ve yiiksek iireme
potansiyeli ile toksikoloji literatiiriinde 6nemli bir yeri vardir. (Adema 1978, Harmon

vd. 2003, Cooman vd. 2005, Altindag vd. 2008).

Omiir uzunluklari, tiirlere ve gevre kosullarina bagl olarak degismektedir. 22-24°C su
sicakliginda optimum gelisme gosterirler (Alpbaz vd. 1989). Omiir uzunlugu ve kabuk
degistirme arasinda gecen zaman, sicaklik ile ters orantiidir. Ornegin, Daphnia
magna’da ortalama Smiir uzunlugu 8'C’de 108, 10°C’de 88, 18°C’de 42 giin olarak

tespit edilmistir.

Daphnia’larda 4 farkli yasam dongiisii periyodu bulunmaktadir. Bunlar;, yumurta
donemi, genclik donemi, genclikle yetiskinlik arast donem ve yetiskinlik donemidir.
Yumurtadan ¢ikan yavrular metamorfoz gegirmezler, annenin minyatiirii seklindedirler

(Anonymous 1995).
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Yayilis alanlar1 genis olup, organik maddelerin dekompozisasyona ugradigi sularda, su
birikintilerinde, havuzlarda, goletlerde ve bataklik olan bdlgelerde yiiksek oranda

bulunabilmektedirler.
2.4.3 Daphnia magna’nin biyodeneyler a¢isindan 6nemi

Daphnia’lar sucul ekosistemlerde besin zincirinin ikincil halkasini olustururlar. Alglerle
beslenmeleri sebebiyle, suyun berrakliginin saglanmasinda ve baliklarin besin kaynagi

olmalar1 a¢isindan dnemlidirler (Dodson ve Hanazato 1995).

Sucul ortama tasinan kimyasallara en duyarli organizmalar olarak bildirilen
Daphnia’lar, kimyasallarin canlilar {izerindeki toksisitesinin belirlenmesinde yapilan

caligsmalar agisindan 6nem tasimaktadirlar.

Deneylerde sik¢a kullanilmalarinin nedenlert;
v" Test siiresinin kisa siirmesi
Test maliyetinin diisiik olmas1

v

v" Tanimli ortamlarda yetistirilmesi
v' Yetistirilme kolayliginin olmasi
v

Partenogenez ile iiremesinin sagladig kolaylik olarak siralanabilmektedir.

Gliwicz ve Sieniawska (1986), laboratuvarda cladoceranlarla yaptiklar1 bir ¢aligsmada,
viicut biiytlikliigiiyle lindana karst duyarhilik arasinda paralel bir iliski oldugunu tespit
etmislerdir. Bunun nedeninin, cladoceranlarin kabuk degistirme donemi sonrasinda,
kimyasallara karsi en ¢ok hassasiyet gosteren canlilar olmalar1 ve biiyiikk viicutlu
olanlarin, lreme donemi Oncesinde kiiciik viicutlu olanlardan daha sik kabuk

degistirmeleri olarak diisiiniilmiistiir.

Smith ve Stratton (1986) cis-cypermethrini bazi baliklar iizerinde test etmislerdir. Bu
calismalarin sonuclarina gore bazi canlilar i¢in hesaplanan LCsy degerleri soyledir;
Salmo salar; 96 saatlik LCsy degeri=2,0 ug/L, Oncorhynchus mykiss; 96 saatlik LCs
degeri =6,0 ng/L, Gambusia affinis; 96 saatlik LCsy degeri=9,0 pg/L, 48 saatlik LCs
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degeri=6,0 ug/L, Cyprinodon macularius; 24 saatlik LCso degeri=10,0 pg/L, 48 saatlik
LCso degeri=6,0 pg/L.

Reddy vd. (1991), cypermethrinin 0,004 ppm konsantrasyonda, Tilapia mossambica’nin
beyin yag metabolizmasinda meydana getirdigi degisimleri ve karaciger dokularinda
olusturdugu harabiyeti incelemistir. Bu ¢alismanin sonucunda;
v Toplam yag oraninda artig

Lipaz ve serbest yag asitlerinde artis

v

v Gliserol oraninda azalma

v' Cypermethrine maruz kaldiktan sonra lipogenezis ve lipoliz oranlarinda azalma
v

Fosfolipit seviyesinde azalma, kolestrolde artig gdzlemlenmistir.

Dodson ve Hanazoto (1995), Daphnia magna’nin carbaryle karsi tepkisini gosteren 3
farkl1 davranis sekli tespit etmistir. Birinci davranig olarak; stresli titreme hareketi,
ikinci davranis olarak; etrafinda donerek yiin egirme hareketi, liclincli davranis olarak;

hareketsiz durup sinme hareketi seklinde belirtilmistir.

Bat ve Raffaelli (1996), permethrin insektisitiyle kirletilen sedimentte artan

konsantrasyonla birlikte, kabuklularin yagsama oranlarinin azaldigini belirtmistir.

Versteeg vd. (1996) Ceriodaphnia sp. ve diger Cladoceran tiirlerinin (Daphnia magna,
Daphnia pulex) ¢esitli bilesiklere kars1 olan toleranslarini irdelemislerdir. Daphniidae
familyas1 bireylerinin (Daphnia magna-Daphnia cucullata-Daphnia pulex) birbirine
benzer hassasiyetlerinin oldugu belirtilmistir. Akut toksisite testleri sonucunda ise

Ceriodaphnia’larin Daphnia magna’lardan daha duyarli oldugunu bildirmislerdir.

Ozdemir ve Demirbas (1997), Dogu Karadeniz’de findik yetistiriciligi yapilan alanlarda
verim artigint saglamak amaciyla kullanilan carbarylin, ¢gevrede bulunan su rezervlerine
bulastigini, dere ve deniz suyunda carbaryl kalintisinin sirasi ile; 3,85 ppm - 98,60 ppm
ve 4,44 ppm - 100,46 ppm oldugunu belirlemislerdir.
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Pantani vd. (1997) Gammarus italicus ve Echinogammarus tibaldii (Crustacea:
Amphipoda) {izerinde ¢esitli pestisitlerin akut etkilerini arastirmistir. Kullandig:
pestisitlerin LCso degerlerini azinpos metil (organofosforlu insektisit) i¢in 1 pg/L ve
dimetoat (organofosforlu insektisit) i¢in 1 mg/L’den az olarak belirtmislerdir. Her iki

organizmanin da bu pestisitlere kars1 hassasiyetlerinin yiiksek oldugunu bildirmislerdir.

Kikuchi vd. (1999), 11 degisik organofosfath insektisiti Daphnia magna {izerinde
calismislardir. 48 saatlik ECsy degerlerinin; 0,19 — 2,6 pug/L arasinda degigsmekte oldugu
belirtilmistir.

Antunes-Kenyon ve Kennedy (2001) tarafindan yapilan arastirmada, thiamethoxamin su
piresi (D. magna) i¢in ECsy degerinin 106 mg/L’den yiiksek oldugu tayin edilmistir.
Ayni aragtirmacilar gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) igin thiamethoxamin 96
saatlik LCsy degerinin 100 mg/L’den biiyiik, Lepomis macrochirus (giines baligi) igin
114 mg/L’den biiyiik oldugunu rapor etmislerdir.

Rassoulzadegen ve Akyurtlakli (2001), Daphnia magna yavrularinda (< 24 saatlik)
teknik diizeydeki (%95) malathion ve ticari (%25) malathionun toksik etkilerini
aragtirmistir. Denemeleri statik ve akut (24 ve 48 saatlik) olarak yapmustir. ECs
degerleri, istatistiksel olarak probit metodu ile 24/48 saat sirasiyla, teknik malathion i¢in

0,8 ppm ve 0,028 ppm, ticari malathion i¢in 0,11 ppm ve 0,003 ppm bulunmustur.

Stark ve Banks (2001), thiamethoxam igerikli ticari insektisit actaranin, Daphnia pulex

icin 48 saatlik LCso degerinin 41 mg/L oldugunu bildirmistir.

Kimyasallarin davramigsal degisimleri, viicut morfolojilerindeki degisimleri ve
populasyon dinamikleriyle olan etkileriyle ilgili olarak Hanazoto (2000) tarafindan
yapilan bir ¢alismada carbarylin Daphnia magna’nin viicut morfolojisindeki degisimleri
ve etkileri arastirilmistir. Besin, predator, oksijen konsantrasyonu gibi dogal stres

faktorlerinin toksisite etkilesimlerinin degerlendirilmesinde 6nemli oldugu belirtilmistir.
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Atamanalp ve Cengiz (2002), cypermethrinin Oncorhynchus mykiss (Gokkusagi
alabaligl)’deki  biyokonsantrasyonunun, baligin  i¢inde  bulundugu  suyun
konsantrasyonundan 1200 kat daha fazla oldugunu tespit edip, sucul omurgasizlarda
birikme potansiyelinin oldugu sonucuna ulasmislardir. Piretroid insektisit olan
cypermethrinin farkli canlilar iizerindeki 96 saatlik LCso degerleri hakkinda bilgi
vermisglerdir:

v" Oncorhynchus mykiss ( Gokkusagi alabaligi) = 0,0082 mg/L

v' Lepomis macrochirus (Giines baligi) = 0,0002 mg/L

v Daphnia magna = 0,0002 mg/L

Sonucglara gore cypermethrinin belirtilen canlilara 96 saatte olusturdugu toksisite

Daphnia magna = Lepomis macrochirus > Oncorhynchus mykiss seklindedir.

Stark ve Vargas (2002), spinosad ile diazinon insektisitlerini karsilagtirdiklarinda,
spinosadin toksisitesinin, diazinonunkine goére daha diisiik oldugu sonucuna

ulagmiglardir. Arastirma Daphnia pulex ile ytritilmustiir.

Gl (2004) organofosforlu insektisit olan chloryprifos-methyl insektisitinin sucul
ekosistem agisindan, potansiyel kirletici oldugunu tespit etmistir. Calismada Nile tilapia
larvalar1 kullanilmistir. 96 saat; 25°C’de ; LCso= 1,57 pg/L olarak bulunmustur. Deney
sonuglar1 %98 giiven araliginda probit analiz yontemiyle hesaplanmistir. Chloryprifos-
methylin erginlere gore larvalarda daha az toksik oldugu gozlenmistir. Ayrica, canlilar

tizerindeki toksisitesinin ¢ok yiiksek oldugu sonucuna ulagilmistir.

Hetrick vd. (2005), indoxacarb insektisitinin teknik formiilasyonunun, Oncorhynchus
mykiss (gokkusagi alabaligi) i¢in LCsy degerini 0,65 mg/L, Ictalurus punctatus (yayin
balig1) i¢in 0,29 mg/L ve Cyprinus carpio (sazan) i¢in 1,02 mg/L olarak bildirmislerdir.
Ayni arasgtirmacilar Daphnia magna i¢in indoxacarbin LCsy degerini 0,0640 mg/L
olarak belirtmislerdir. Arastirmada belirtilen degerlere gére bu ¢alisma icin, indoxacarb
insektisitinin toksik etkisi Daphnia magna > Ictalurus punctatus > Oncorhynchus

mykiss > Cyprinus carpio olarak sdylenebilir.
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Stark ve Vargas (2005), fipronil insektisitinin Daphnia pulex bireylerine olan etkisini
arastirmiglardir. 48 saatlik LCsy degeri 0,0156 (0,0088 — 0,083) mg/L olarak
belirtilmistir.

Zalizniak ve Nugegoda (2005), Daphnia carinata tiiriinde chlorpyrifosun (CPF) etkisini
arastirmistir. Arastirma 2 nesil lizerinden ylriitilmiis olup 0,005 ug/L (0,01 LCsy) —
0,500 pg/L (1 LCs), konsantrasyonlar1 uygulanmistir. CPF’nin, bireylerin iiremelerine

ve meydana getirdikleri yavru sayisina etkisinin oldugunu belirtmislerdir.

Caceres vd. (2006) fenamiphos ve metabolitleri olan fenamiphos sulfoxide, fenamiphos
sulfone, fenamiphos phenol, fenamiphos sulfone phenol’un Daphnia carinata iizerinde
akut toksik etkisini incelemislerdir. Toksisiteleri; fenamiphos > f. Sulfone > f. sulfoxide
olarak belirtilmistir. Organofosfatli pestisitlerin sucul omurgasizlar agisindan oldukca
toksik oldugunu ve ekosistemi olumsuz etkilediklerini belirtmislerdir. Fenamiphosun
Daphnia carinata i¢in 24 saatlik LCs, degeri; 2,78 ng/L, 48 saatlik LCs, degeri; 2,19
ng/L, Daphnia magna icin 48 saatlik LCsy degeri 2,1 ug/L olarak verilmistir.

Caceres vd. (2007) chlorpyrifosun toksisitesinin, metaboliti olan TCP’ninkinden daha
diisiik oldugunu bildirmislerdir. Chlorpyrifosun Daphnia carinata igin 48 saatlik LCsy
degeri = 0,24 ng/L, TCP icin = 0,20 pg/L olarak verilmistir. Yani metaboliti olan TCP

Daphnia iizerinde daha toksik etki yaratmistir.

Damsio vd. (2007) yaptiklar1 ¢aligmada, Elbiro Deltasi’ndan alinan Daphnia magna
ornekleri kullanilmig olup fenitrothion organofosforlu insektisitinin Daphnia’lar

tizerindeki toksisitesine ve enzim aktivitelerinde meydana gelen degisimlere bakilmustir.

Jemec vd. (2007) imidacloprid neonikotinoid insektisitin ve diazinon organofosforlu
insektisitinin Daphnia magna’nin biyokimyasal, ireme ve yagama parametreleri {izerine
kronik etkilerini incelemis ve bu pestisitlerin canlilarda bazi enzimlerin aktivitelerini

diisiirdligiinii rapor etmislerdir.
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Cerbin vd. (2010) carbaryl insektisitinin, Daphnia pulicaria bireylerinde morfolojik

degisikliklere neden oldugunu bildirmislerdir.

Feo vd. (2010), gesitli piretroid insektisitlerinin farkli canlilar iizerindeki toksisitesini
incelemis olup, LCso degerlerini hesaplamistir. Piretroid insektisitlerin, canlilar tizerinde
yuksek toksisite olusturduklari, sucul ekosistem tlizerinde olumsuzluklara yol agtiklari,

insanlarda ise, kanserojen etkiye sahip olduklar1 belirtilmistir.

Anonymous 2011, alpha-cypermethrinin yesil alg Chlorella vulgaris i¢in 72 saatlik
ECso degerini 15,26 pgl/ml olarak belirtmistir.

Yapilacak c¢aligmalarda kullanilacak canlinin viicut biiytkliigii, yas, cinsiyet gibi
biyolojik faktorlerinin etkili oldugu bir gercektir. Toksik etkinin viicut biiytlikliigliyle
iliskisini gosteren caligmalarla ilgili olarak; Pieters ve Liess (2005) tarafindan bir
caligma yapilmigtir. Fenvalerate piretroid insektisitinin Daphnia populasyonlar
tizerindeki toksisitesini incelemislerdir. Daphnia yavrularinin kiigiik viicutlu olanlarinin
toleranslarinin daha yiiksek oldugu belirtilmistir. Benzer bir sonug, Pieters vd. (2006)
tarafindan Daphnia magna tizerinde yapilan ¢alismada da teyit edilmistir. Pestisite
maruz birakildiktan sonra canliya verilen besin miktarinin, FV (fenvalarate) toksisite
aktivitesi agisindan Onemli oldugunu ve viicut biiyiikliigiiniin kimyasali tutma
kapasitesinde etkili oldugunu bildirilmislerdir. Viicut biiyiikliikleri farkli olan tiirlerle
yapilan bir diger calisma da Hanazoto (1991) tarafindan gergeklestirilmistir. Karbamat
icerikli bir insektisit olan carbaryli Daphnia magna tizerinde uygulamis ve viicudu
biiyiik olan Daphnia’nin kimyasala karsi en ¢ok hassasiyet gdsteren canli oldugu
sonucuna ulagmislardir. Daphnia’dan sonra sirasiyla en duyarli olanlar ise; orta
biiyiikliikte viicuda sahip olan Moina ve Diaphanosoma, kii¢iik viicuda sahip olan
Bosmina ve en az hassasiyet gosterenler rotiferler olarak belirlenmistir. Viicut
biiylikliigii daha fazla olan tiirlerin carbaryle karsi toleranslarinin daha az olmasi
seklinde ¢ikan sonug, ABD’de Ohio’da olan bir golde yapilan ¢aligmada da tespit
edilmistir. (Havens 1994). Aynmi sonug, Japonya’da organik fosfor icerikli pestisit olan
fenthiona kars1 da gozlemlenmistir (Hanazoto ve Kasai 1995). Daphnia longicephala

bireylerinde olugan morfolojik ve yasamsal degisimleri inceleyen Barry (1998), viicut
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blyiikliigliniin, yas, boy ve olgunluga eristigi andaki viicut boyutunun carbaryl
konsantrasyonuyla paralel iliskisinin oldugunu belirtmistir. Pereira ve Gongalves (2007)
tarafindan da, methomylin Daphnia magna ve Daphnia longispina tizerine akut ve
kronik etkilesimleri incelendiginde her iki tlir icin de, methomylin ¢ok diisiik
konsantrasyonlarda yiiksek toksik etkisinin oldugu, viicudu kiig¢iik olan Daphnia

longispina’nin toksikanta daha fazla tolerans gosterdigi sonucuna ulagilmstir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu calisma Ankara Universitesi Fen Fakiiltesi Biyoloji Anabilim Dali Algoloji

Laboratuvari’nda ger¢eklestirilmistir.

3.1 Hazirlanan Kiiltiir Kosullar:

Deneyde kullanilan Daphnia magna kiiltiir sartlari 1SO-6341 prosediiriine gore
hazirlanmistir (Anonim 1999). Kiiltiirde kullanilan deney hayvan1 Daphnia magna tiiri,
Antalya Kepez Arastirma Enstitiisii’nden temin edilmis olup, 30 L akvaryumlara adapte
edilmistir. Millipore Milli-Q ultra saf (Milli-Di,France) su sistemi kullanilarak

daphnidler i¢in saf su ortam1 hazirlanmstir.

pH olgiimii icin WTW (Wissenschaftlish-Technische Werkstater) 340-A/SET 1 marka
pH metre; sudaki ¢Oziinmiis oksijen ve sicaklik degerleri icin YSI 51 B tip
oksijenmetre; konduktivite icin WTW LF 92 cihazi kullanilmastir.

Daphnia’larin bulundugu akvaryumlar 12 saat karanlik, 12 saat aydinlik kalacak sekilde
ayarlanmig, sicaklik ise 20,241,3°'C’de sabitlenmistir. Coziinmiis oksijen seviyesi 6
mg/L, elektriksel iletkenligi ise 250uS/cm olarak sabit tutulmustur.

3.2 Deneyde Kullanilan Araclar

Deneyde, deney c¢ozeltisi ile kimyasal reaksiyona girmeyen malzemeden yapilmis, orta
biiyiikliikte, genis agizli, 150 ml’lik cam kavanozlar, pipetler, mikroskop ve diger
laboratuvar gereclerinden yararlanilmistir.

3.3 Deneyde Kullamilan Toksik Madde

Deneyde piretroid grubu olan alpha-cypermethrin insektisiti kullanilmstir.
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3.4 Deney Organizmasimin Hazirlanmasi

Deneye baslamadan 6nce, belirli kosullarda partenogenez ile elde edilmis en az {igiincii
nesil, toleransi daha yiiksek olan kiiclik bireylerin maksimum toksik konsantrasyonun

belirlenmesinde etkili oldugu diisiiniilerek 24 saatten kiigiik Daphnia’lar kullanilmistr.

Yumurtlamaya hazir bireyler, taze seyreltme suyu ile kaplara alinmig, 24 saat icinde
yeni ¢ikan bireyler alinmistir. Deney sliresince hayvanlar beslenmemistir (Anonim

1999).

3.5 Yontem

Deneme statik biyodeney yontemiyle yiiriitiilmiistiir. Deney slireci; denemede
kullanilacak toksik doz konsantrasyonlarinin saptanmasi, biyodeney ve LCsy’nin
hesaplanmas1 olmak iizere 3 asamada gerceklestirilmistir.

3.5.1 Denemede kullamilacak toksik doz konsantrasyonlarinin saptanmasi

Biyodeneye baslamadan once literatiir taramasi yapilarak, alpha-cypermethrinin Daphnia

magna i¢in ortalama LCsy degerleri ¢ikartilip, toksik doz konsantrasyonlar1 belirlenmistir.

3.5.2 Biyodeney

Biyodeneyde, belirlenen 5 farkli konsantrasyon ile bir kontrol grubu kullanilmistir.
%95’lik gliven sinirinin belirlenmesi i¢in her konsantrasyon tii¢ seride yiiriitiilmiistiir.
Her deney kabinda gerekli toksik madde konsantrasyonunu i¢ceren 100 ml deney ortami
hazirlanmis olup, her deney kabi igin 10 adet Daphnia magna kullanilmistir. Elde edilen

bulgulara gére LCsy degeri hesaplanmistir.
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3.5.3 LCs) degerinin hesaplanmasi

Deneyde, Daphnia magna bireyleri iizerinde alpha-cypermethrinin 24 saaatlik LCs

degeri probit analiz metodu ile hesaplanmistir.

33



4. BULGULAR

4.1 Daphnia magna’nin 24 Saatlik Biyodeney Sonuclari

Biyodeney sonuglari ¢izelge 4.1°de 6zetlenmistir.

Cizelge 4.1 Daphnia magna’larda 24 saatlik biyodeneye iliskin sonuglar

Denemede 24 Saat icinde
Konsantrasyon Kullanilan 2 -
. Olen % Oliim
(mg/L) Daphnia .
Daphnia Sayisi
Sayisi

I. Seri

0.0001 10 4 40
0.0004 10 6 60
0.0007 10 8 80
0.0010 10 9 90
0.0013 10 10 100
Kontrol 10 - 0
IL. Seri

0.0001 10 3 30
0.0004 10 7 70
0.0007 10 8 80
0.0010 10 9 90
0.0013 10 10 100
Kontrol 10 - -
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Cizelge 4.1 Daphnia magna’larda 24 saatlik biyodeneye iligkin sonuglarin devami

Denemede )
Kon(s::ggt/ls)syon Kg;l;rlllrlllizn 24 Sag;elnglnde o Oliim
Sayisi Daphnia Sayisi

III. Seri
0.0001 10 4 40
0.0004 10 8 80
0.0007 10 9 90
0.0010 10 9 90
0.0013 10 10 100
Kontrol 10 - -

Cizelge 4.1 incelendiginde goriilecegi iizere, 1. seride 24 saat igerisinde alpha-
cypermethrinin 0,0001 mg/L konsantrasyonda %40; 0,0004 mg/L’de %060; 0,0007
mg/L’de %80; 0,0010 mg/L’de %90; 0,0013 mg/L’de ise %100 6liim gézlenmistir.

2. seride; 0,0001 mg/L konsantrasyonda %30; 0,0004 mg/L’de %70; 0,0007 mg/L’de
%80; 0,0010 mg/L.’de %90; 0,0013 mg/L’de ise %100 6liim gozlenmistir.

3. seride; 0,0001 mg/L konsantrasyonda %40; 0,0004 mg/L’de %80; 0,0007 mg/L’de
%90; 0,0010 mg/L’de %90; 0,0013 mg/L’de ise %100 6liim gézlenmistir.

Bu verilerden yararlanilarak probit analizi ile 24 saatlik regresyon grafigi

(konsantrasyon-oliim egrisi) (Sekil 4.1) ve LC degerleri (Cizelge 4.2) hesaplanmustir.

Kontrol gruplarinda herhangi bir davranis bozuklugu ya da 6lim meydana gelmemistir.
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4.2 LCsp Degerinin Tesbiti ve Probit Analiz Metodu Sonuclar:

Cizelge 4.2 Alpha-cypermethrinin Daphnia magna bireylerine etkisinin LC degerleri

%95 Alpha-cypermethrin icin giiven arahg: (ng/L)

Nokta De;eefleri Alt simir Ust simir
LC 1,00 -0,929 -0,1736 -0,539
LC 5,00 -0,591 -0,1215 -0,286
LC 10,00 -0,411 -0,938 -0,149
LC 25,00 -0,110 -0,480 0,083
LC 40,00 0,099 -0,169 0,251
LC 50,00 0,224 0,012 0,358
LC 60,00 0,350 0,183 0,475
LC 70,00 0,484 0,350 0,616
LC 80,00 0,642 0,517 0,810
LC 90,00 0,860 0,713 0,1114

Probit Transformed Responses

1,0 o

0,5 ©

Probit

0,07

-0,5-

T T
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00

Alpha-cypermethrin

Sekil 4.1 Daphnia magna bireylerinde alpha-cypermethrin insektisiti i¢in hesaplanan 24 saatlik
probit degerleri ve regresyon grafigi4
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5. TARTISMA VE SONUC

Yapilan bu ¢alismada alpha-cypermethrinin Daphnia magna iizerine 24 saatlik akut
toksisitesi arastirilmistir. Yiriitiilen deney sonucunda 24 saatlik LCsy degeri 0,224 pg/L
(%95 giiven araliginda = 0,012 pg/L — 0,358 pg/L) olarak saptanmistir. Hesaplanan
LCso degerine gore alpha-cypermethrinin Dahnia magna tizerindeki toksiksisitesinin
yiiksek oldugu sodylenebilmektedir. Elde edilen veriler, Tomlin (2002) tarafindan alpha-
cypermethrinin Daphnia magna i¢in belirttigi LCso degeri ile benzerlik gostermektedir.
Alpha-cypermethrine maruz kalan Daphnia magna’larda 6liim oranlarmin yiiksek
oldugu, bulunduklar1 kabin dibine ¢oktiikleri gézlenmistir. Mikroskop incelemelerinde,
viicutlarinda 6nemli deformasyonlar tespit edilmistir. Yiiksek konsantrasyonlara maruz
kalanlarin ise, karapakslarinda parcalanmalarin olustugu ve ani Oliimlerin meydana

geldigi sonucuna ulasilmistir.

Alpha-cypermethrinin Daphnia magna tizerindeki toksik etkisinin arastirilmasiyla ilgili
kaynaklar sinirli olmakla birlikte, literatiir arastirmasinda tespit edilen degerler ve bu
calismadan elde edilen veriler arasinda paralellik oldugu gozlenmistir. Alpha-
cypermethrinin Daphnia magna ve diger bazi sucul canlilara olan toksisitesi ile ilgili
calismalarin arastirilmasi, bu kimyasalin canlilar iizerindeki etkisinin kavranmasi ve
karsilagtirma yapilmasi agisindan faydali olacaktir. Bu konuyla ilgili elde edilen

ornekler asagida verilmistir.

Stephenson (1982) Daphnia magna igin 24 saatlik LCsy degerini 1,1 pg/L, 48 saatlik
LCso degerini ise 0,3 pg/L olarak belirtmistir. Anonymous (2008)’de biyoindikator
Ozelligi olan Gammarus pulex (tatlh su karidesi) {izerinde uygulanan alpha-
cypermethrinin 24 saatlik LCsy degeri 0,05 pg/L olarak bildirilmistir. Yordonova vd.
(2009) FASTAC ticari alpha-cypermethrinin Gammarus pulex igin 24 saatlik LCsy
degerini 0,3 pg/L, Daphnia magna igin 48 saatlik ECsy degerini 0,8 pg/L olarak tespit
etmistir. LC degeri azaldik¢a toksisitenin arttigi géz Onlinde tutularak, yukaridaki
veriler degerlendirildiginde, Gammarus pulex’in alpha-cypermethrine Daphnia

magna’dan daha fazla hassasiyet gosterdigi sonucuna ulagilabilmektedir.
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Anonymous (1999) tarafindan alpha-cypermethrinin Daphnia magna i¢in ECsy degeri
0,3 pg/L, Anonymous 2000 tarafindan 1,1 - 0,3 pg/L; Anonymous (2008) tarafindan da
Daphnia magna igin 48 saatlik ECso degeri 0,3 pg/L, 24 saatlik ECsy degeri de 1,0
ng/L, olarak bildirilmistir.

Anonymous (2011), tarafindan diizenlenen akut immobilizasyon testlerinin sonuglari,
“48 saatlik ECso degeri 0,57 pg/L (0,50 - 0,64 pg/L), 24 saatlik ECsy degeri ise 0,14
pg/L (0,1 - 0,18 pg/L)” seklinde bildirilmistir. 48 saatlik yari-statik yenilemeli sistemde
ECso degeri 0,3 pg/L; kronik toksisite testlerinde belirlenen NOEC (etkinin
gozlenmedigi konsantrasyon) degeri ise 0,03 pg/L olarak hesaplanmistir. Aynmi kaynak
tarafindan, tek seferde ve tekrarli olarak yapilan toksikoloji testleri sonucunda sucul
ekosisitemde alg ve makroomurgasiz zooplanktonlar i¢in kabul edilebilir konsantrasyon

(EAC) 0,015 pg alpha-cypermethrin/L olarak bildirilmistir.

Besin zincirindeki etkilesimin 6nemini gz Oniinde tutarak, alpha-cypermethrinin
baliklar iizerine olan toksisitesi ile ilgili ¢calismalarin incelenmesinde de fayda vardir.
Grayson vd. (1990) Barbus choloensis (Silver barb) i¢in alpha-cypermethrinin 24
saatlik LCsy degerini 20,0 pg/L olarak bildirmislerdir. Anonymous (1999) tarafindan
alpha-cypermethrinin Oncorhynchus mykiss (gokkusagi alabaligl) i¢in 96 saatlik LCsy
degeri 2,8 pg/L verilmektedir. Alpha-cypermethrine maruz birakilan Poecilia reticulata
(Lepistes) baliklarinda meydana gelen davranis degisiklikleri ve alpha-cypermethrinin
bu baliklara olan akut toksisitesi Yilmaz vd. (2004) tarafindan arastirilmistir. Alpha-
cypermethrinin Poecilia reticulata (Lepistes) i¢in 96 saatlik LCso degeri 9,43 pg/L
olarak hesaplanmistir. Sarikaya (2009) tarafindan Oreochromis niloticus (Nile Tilapia)
tizerinde uygulanan alpha-cypermethrinin 96 saatlik LCsy degeri ise 5.99 ug/L olarak
hesaplanmistir. Bu  bilgiler dogrultusunda, alpha-cypermethrinin 96  saatlik
Oncorhynchus mykiss, Oreochromis niloticus ve Poecilia reticulata’ya olan toksik etkisi
karsilagtirilirsa; Oncorhynchus mykiss > Oreochromis niloticus > Poecilia reticulata
olarak siralanabilir. Baliklar i¢in genel olarak ise, Anonymous (2008)’de bildirildigi
tizere alpha-cypermethrinin baliklar i¢in LCsy degeri 0,7 - 350 pg/L arasinda
degismektedir.
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Ayni maddenin yine ayni canli lizerindeki ya da farkli canlilar tizerindeki akut
toksisitesinin farklilik gostermesi pH, sicaklik gibi ¢evresel faktorlerden ve tiir, genetik
yapi, diyet, yas, cinsiyet, patalojik durum, populasyon farki gibi biyolojik faktorlerden

kaynaklanmaktadir.

Bu ¢alismanin sonucuna paralel olarak Anonymous (2000)’in de bildirdigi {izere alpha-
cypermethrin, sentetik piretroid olan bazi insektisitlere gore yiiksek toksisiteye sahiptir.
Uygun olmas1 durumunda, toksisitesi daha diisiik olan cypermethrin veya deltamethrin
gibi ayn1 grup sentetik piretroid insektisitlerin kullanilmasi canlilar ve ¢evre i¢in daha az
risk tasimaktadir. Bu sebeple toksik etkisi daha diisiik olan insektisitlerin kullanilmasi

Onerilebilir.

Sonug olarak bir ekosistemde yasayan tiim canlilar arasinda denge vardir. Herhangi bir
diizeyde meydana gelen degisme, farkli kademelerde dalgalanmalar olusturarak var olan
dengenin bozulmasina neden olur. Bu da, besin zincirinde kopmalarin yaganmasina
sebebiyet verir; unutulmamalidir ki yeryliziindeki her canli gereklidir. Av-avel
dengesinin bozulmasi bir ekosistem igin sonun baslangicidir. Tiim ekosistemdeki
dengenin korunmasi i¢in Oncelikli olarak kiiltiirel, mekanik ve biyolojik yontemler
kullanilmalidir, ilaghi miicadele en son basvurulmasi gereken yontemlerden birisidir.
Zorunlu olan durumlarda ila¢ kullanimi; insan, ¢evre ve dogal dengeye olumsuz etkileri
en aza indirecek sekilde, teknik talimatlara, gereken dozlara ve bitki fenolojisine uygun
olarak, pestisit tiretimi ve kullanim1 kontrol ve kayit altina alinarak, daha az zarar1 olan
dogada daha cabuk ve kolay ayrisima ugrayan aktif maddeleri tercih ederek ya da
uygulanan alan disindaki toprak, su ve havaya verdigi zarar1 azaltacak bazi Gzel
maddeler tercih ederek, aritim teknolojilerini kullanarak ve etkili bir egitim-
bilinglendirme programi uygulayarak yapilmalidir. Bunlara ek olarak yerel idareler
tarafindan alinacak tedbirlerle de risk faktoriinii en aza indirebilmek miimkiin olacaktir.
Yanlis bir uygulamanin insanlara, hayvanlara bitkilere ve g¢evreye telafi edilemez

zararlar verebilecegi unutulmamalidir.
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EK 2 Daphnia magna’ya alpha-cypermethrin uygulanmadan 6nceki goriintiileri

EK 3 Daphnia magna’ya alpha-cypermethrin uygulandiktan sonraki goriintiisii
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EK 1 Toksikolojik Tanimlar

Toksikoloji: Kimyasal maddelerin biyolojik dokulara kantitatif etkilerin
mekanizmalartyla birlikte arastirilmasini inceleyen ve elde edilen bilgilerden insan
populasyonuna ve ¢evreye zararlar1 ve etkileri hakkinda tahmin eden bir bilim dalidir

(Anonim 1998).

Zehir: Organizmada sekillenen veya disaridan organizmaya giren, kimyasal yapilari
dolayistyla canlinin doku veya organlarini etkiyebilen, canlinin sagliginda gegici veya

stirekli olarak olumsuz etki yapan maddelerdir (Anonim 1998).

Zehirlilik Etkisi: Sularda tabii dengeyi bozan, organizmalarin yasam siirecini kisaltan

ve/veya sartlarini bozan her tiirlii yabanci etkidir (Anonim 1998).

Zehirlilik Deneyleri: Zehirli maddeye belirli bir maruz kalma siiresinden sonra 6lim,
hareketsizlik, iiremenin engellenmesi gibi zehir etkilerini belirleyen konsantrasyonu
tespit edilmistir (Anonim 1998).

Akut zehirlilik: Tek dozda 24 saat i¢inde goriilen zehirliliktir (Vural 1996).

Akut Zehirlilik Deneyleri: Deney organizmalarinda kisa siirede olumsuz degisiklige

sebep olan deney konsantrasyonlarini belirleme islemidir (Anonim 1998).

Zehirlilik Dozu (Toksik Doz): Oliim meydana getirmemekle beraber, zehirlenme

belirtilerine sebep olan dozdur (Anonim 1998).
Kronik zehirlilik: Sicanlarda 3 doz diizeyinde 1 yillik stireli; kopeklerde 3 doz
diizeyinde 6 ay siireli; ti¢lincii bir tiirde 6 ay siireli ortaya ¢ikan zehirliliktir (Vural

1996).

Subkronik Zehirlilik: Sicanlarda 3 doz diizeyinde 1613 hafta siireli, kdpeklerde 3 doz
diizeyinde 4—13 hafta siireli ortaya ¢ikan zehirliliktir (Vural 1996).
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Ortalama Etkili Konsantrasyon ( ECsg ) : Deney organizmalarinin %50’sinde denge
kaybi, felg, anormallikler veya viicut bozukluklari gibi etki meydana getiren

konsantrasyondur (Anonim 1998).

Esik Konsantrasyonu: Kontrollii kosullarda basit deney hayvaninda secici bazi
cevaplar1 almak ig¢in gerekli olan minimum zehir konsantrasyonu veya ayni kosullar
altinda canlilarin hayatta kalmasina izin veren maksimum zehir konsantrasyonudur

(Anonymous 1983).

Ortalama Oldiiriicii Konsantrasyon (LCs, ): Tatbik edildigi organizmalarin yarisin

6ldiiren konsantrasyondur (Anonim 1998).

Ortalama Tolerans Limiti (TLso ): Su organizmalarinin zehirli ortamda yarisinin canli

kaldig1 sinir zehirlilik degeridir (Anonim 1998).

En Diisiik Oldiiriicii Doz: Oliim meydana getiren dozlarin en kiiciigiidiir (Anonim

1998).

En Yiiksek Tolerans Dozu: Oliim meydana getirmeyen en yiiksek dozdur (Anonim

1998).

Doz-Cevap iliskisi: Kimyasal maddelere maruz kalma 6zellikleri ile meydana gelen

cesitli ve genis spektrumlu tesirler arasi iligkilere denir (Anonim 1998)
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EK 2 Daphnia magna’ya alpha-cypermethrin uygulanmadan 6nceki goriintiileri
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EK 3 Daphnia magna’ya alpha-cypermethrin uygulandiktan sonraki goériintiisii
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