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OZET

Bu calismada Tunceli Munzur Akarsuyundan elde edilen Gammarus pulex (L.,
1758) bireyleri cyfluthrin ve dimethoate etken maddelerini igeren iki insektisitin farkli
konsantrasyonlarina maruz birakilarak, akut toksisite testlerinden LCsp degerleri
belirlenmistir.

Calisma boyunca su sicakligi, pH, ¢oziinmiis oksijen gibi parametreleri siirekli
kontrol edilerek degismemesi saglanmaistir.

Yapilan bu ¢alismada deneyler 1 litrelik cam akvaryumlarda 0,5 litre su konularak
gerceklestirilmistir. Her bir konsantrasyon grubu igin 10 adet G. pulex bireyi kullanilmuistir.
LCso degerinin belirlenmesi igin 24 saatlik periyotlarla canlilarin hareketlilik durumlari
gozlemlenerek kaydedilmistir. Hareketliligini kaybetmis G. pulex’ler akvaryum igerisinden
almip caligma dist birakilmistir. Calisma 3 tekerriirlii yiiriitiilmiis olup, dimethoate igin
LCso degeri 170,51 + 8,15 pg/l tespit edilirken, cyfluthrin i¢in LCsg degeri 0,800 + 0,12
ng/l olarak olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Gammarus pulex, cyfluthrin, dimethoate, letal konsantrasyon



ABSTRACT

Determination of Letal Concentrations (LC50) of Cyflutrin and Dimethoate
Insecticides on Gammarus pulex (L., 1758)

In this study, Gammarus pulex (L., 1758) individuals obtained from Tunceli
Munzur River were exposed to different concentrations of two insecticides including
cyfluthrin and dimethoate.

Throughout the study, physicochemical parameters such as water temperature, pH
and dissolved oxygen were continuously controlled to ensure that they did not change.

In this study, experiments were carried out with 0.5 liter of water in 1 liter glass
aquariums. For each concentration group, 10 G. pulex individuals were used. For the
determination of LC50 value, mobility conditions of living beings were observed and
recorded. G. pulex, which have lost their mobility, were taken out of the aquarium and
excluded from the study. The study was carried out with 3 repetitions and LC50 value for
dimethoate was determined as 170.51 + 8.15 pg/l, while LCsy value for cyfluthrin was
determined as 0.800 = 0.12 ng/I.

Key Words: Gammarus pulex, cyfluthrin, dimethoate, letal concentrations
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1. GIRIS

Cevrenin dogal olmayan yollarla insanlar tarafindan kirletilmesi ¢evre kirliligini
olusturmaktadir. Cevre kirliligi ise insanlar basta olmak {izere diger canlilar1 da dogrudan ya
da dolayli olarak dogumundan 6liimiine kadar farkli evrelerinde etkisini gostermektedir. Bu
etkinin azaltilmas1 da arttirilmas1 da insanlarin elindedir ancak insanlar ekonomik kaygi
nedeniyle azaltmak yerine arttirmaktadir. Biiyiikk sanayi tesislerinin kurulmasi atiklarin
cevreye birakilmasi, sulara karigsmasi ve tarimda daha ¢ok verim almak i¢in kullanilan pestisit
kalintilar1 ¢evre kirliligini olusturan etmenlerin yalnizca birkag 6rnegidir.

Diinya iizerinde son yillarda baslayan, sosyal, ekonomik, kiiltiirel ve teknolojik
alanlarda gerceklesen bir¢ok degisim insanlarin hayatinda etkili olmustur (McEven ve
Stephenson 1979). Devam etmekte olan bu degisim sonucunda hava, toprak ve su kirliligi
problemleri de insanlarin etkisiyle hizla artmaktadir. Su kirliliginin en biiylik nedenleri
arasinda kanalizasyon atiklari, zirai maddeler, sanayi atiklar1 ve diger kaynaklarin bilingsiz
olarak su ortamina birakilmasi gosterilebilir. Akarsu kirliliginin ise %350 sini tarimsal
maddeler meydana getirmektedir (Cook ve ark. 1995, Alberdi ve ark., 1996; Celikel, 2011).

Diinyamizda son yillarda her alanda hizla gelisen teknoloji tarim ve hayvancilik
alaninda da kendini gostermis birim alanda iiretimde ¢ok biiyiik artiglar saglanmistir. Ancak
bu artiglar birgok olumsuzluklari da beraberinde getirmistir. Diinya niifusunun hizla artmasina
paralel olarak aglik tehlikesi de artmaktadir. Niifusun hizla artmasiyla gida maddesi talebi de
artis gostermektedir. Gida maddelerinin yeterli ve daha fazla iiretilebilmesi, birim alandan
daha fazla iirin almak i¢in kullanilan maddelerden birisi de pestisitlerdir (Atasoy, 2007).
Tarim ve hayvancilikta {iretimi artirmak ic¢in kullanilan kimyasal maddelerin hemen hepsi
cevre kirliligine ve insan saghgina zarar vermektedir. Ozellikle tarimda zararli organizmalari
hedef alan zirai ilaglar hedef olmayan diger canlilarin da yasam alanlarin1 olumsuz yonde
etkilemis ya da bu canlilarin tamamen yasadiklar1 ortamlardan uzaklasmasina neden olmustur.
Ozellikle tarimda kullanilan zirai ilaglarin kullanildigi zaman periyodu ile birgok balik
tirliniin ireme zamanlar1 aynt donemlere denk geldiginden baliklarin iiremeleri olumsuz
yonde etkilenmektedir.

Pestisitlerin su ortamina bulagma yollar1 genellikle riizgar yagmur sulari, drenaj sulari,

yiizey akislar1 ve sulama sularna karisarak, suda yasayan canlilara veya su kanallarinda



yasayan bitkilere karsi yapilan ilaglamalarla, yerlesim bolgelerinde kanalizasyon ve lagim
sularina karismasiyla ve pestisit imalat artiklarinin desarji ile olmaktadir. Ayrica dogrudan
suya yapilan uygulamalar sonucunda (6rnegin sivrisinek miicadelesinde) pestisitler su bitkileri
veya dip ¢amurlar tarafindan tutulurlar (Atamanalp ve Yanik 2001).

Suda pestisit kalintilar1 par¢alanma ya da donilistim {riinleri ¢6ziinmiis formda,
sedimentlerde, bentik omurgasizlarda, su bitkilerinde, planktonlarda, sucul organizmalarda ve
baliklarda birikmektedirler (Sarigiil, 2007).

Pestisitlerin bilingsiz ve yanlis kullanilmasi sonucu dogaya ve insan yasamina olumsuz
etkileri meydana gelmektedir. Bilingsiz ve asir1 kullanilan pestisitler riizgarlar, yagmur sulari
ve yer alt1 sular1 ile akarsulara, géllere, denizlere vb. karismaktadir. Sulara karisan bu pestisit
kalintilar1 su canlilarinin yagsamlarini olumsuz etkilemektedir.

Su canlilarinda goriilen bu olumsuzluklar her canlida ayni etkiyi yapmayarak;
canlilarin beslenme, dolasim, iireme gibi farkli alanlarinda etkilemekte hatta canlilarda stres
olusumu dahi gézlenmektedir.

Su ortamimin kirlenmesinden en fazla etkilenen sucul ortamdaki organizmalardir.
Temiz su indikatérii olan Gammaruslar hem ekonomik hem de sucul indikator 6zelligi olan
canlilardandir (Demirsoy, 1998).

Gammaridae familyasi, Amphipoda ordosu i¢inde bulunan en ilkel iiyelerini de iginde
barindiran biiyiik bir grubu olusturmaktadir (Barnard ve ark., 1983). Tatlisu birikintilerinde,
derelerde, su bitkileri iizerinde veya taslarin altinda yasarlar (Demirsoy, 1998). Diinya
genelinde 210°dan fazla cins ve 1350°den fazla tiirle temsil edilmekte olup bu tiirler genel
olarak tath sularda dagilim gosterirler (Barnard ve ark., 1983). Gammarus cinsi ylizey
sularinda (yer alt1 sular1 hari¢) yasayan ¢ok fazla tiir sayisina sahip cins olarak bilinmektedir
(Karaman ve Pinkster, 1977). Ulkemizde bugiine kadar Gammaridae familyasinda 7 cins
altinda 48 takson oldugu tespit edilmistir (Ozbek ve Ustaoglu, 2006).

Gammaridea alttakimi i¢inde bulundugu Amhipoda takiminin tanimlanmais tiirlerinin
yaklasik %80’ini olusturmaktadir. Gammaridea tiirleri, akarsu, gol ve denizlerde yasarlar.
Bunun yaninda yeralt1 sulari, kuyu sular1 ve ¢esme yalaklar1 da dahi gérmek miimkiindiir.
Genellikle sularin verimli bdlgelerinde ve predatorlerinden saklanabilecekleri bitkiler

arasinda, taslarin altinda, kum, cakil ve 6lii organizmalarin arasinda yasarlar (Barnard and

Barnard, 1983) .



Gammarid tiirleri halk arasinda “Dere Bitleri” veya “Tirnaksilar” olarak bilinir. Dip
faunasinda bulunmalarina ragmen kendilerine 6zgii yan yan yiizmeleri ile su igerisinde fark
edilebilirler. Omiirleri bir y1l kadardir (Demirsoy, 1998).

Genellikle parcalanmis hayvansal ve bitkisel maddeler ile beslenirler. Sudaki etcil
canlilarin 6zellikle balik ve su kuglarinin besin kaynagidirlar. En 6nemli rollerinden biri ise
clirimiis bitki atiklarmi siizerek besin zincirine kazandirmalaridir. Bu ylizden yasadiklar
ortamlarda besin zincirinin 6nemli bir halkasini olustururlar (Barnard and Barnard 1983).

Pestisitlerin ¢esitli su canlilar1 tizerinde ki etkisini incelemek i¢in bir¢cok bilimsel
calisma bulunmaktadir. Bu c¢alismalarla ilgili bazi literatiir 6rnekleri;

Felten ve ark (2007), kadmiyumun Gammarus pulex iizerinde ki fizyolojik ve
davranigsal tepkilere etkisini arastirmislar. Sonug¢ olarak Beslenme orani, lokomotor ve
solunum aktiviteleri gibi davranigsal yanitlar kadmiyuma maruz kalan organizmalarda 6nemli
Olciide azalmistir.

Arnold ve ark (2009), yaptiklar1 caligmada, Fenoxycarbl’in Avrupa istakozu, Homarus
gammarus'taki fizyolojik ve gelisimsel siirecleri {izerindeki etkilerini arastirmistir.
Fenoxycarbl’e maruz birakilmis H. gammarus'ta endokrin bozulmasi gozlemlenmis, énemli
ekolojik ve ticari etkilere sahip olabilecek bir bulgu oldugunu bildirmislerdir.

Adam ve ark (2009), ahsap koruyucu olarak kullanan insektisit ve fungisitlerin
toksisitesini belirlemek i¢in G. pulex’e propikonazol, tebukonazolin, 3-iyodo-2-propinil biitil
karbamat (IPBC, fungisid) ve cypermethrini tek ve karigim halinde uygulamiglardir. Ticari
uygulama konsantrasyonlarinda propikonazol ve tebukonazolinin tek olarak G. pulex’e
uygulandiginda toksik olmadiklarini, 3-iyodo-2-propinil biitil karbamatin orta Glgiide toksik
oldugunu ve cypermethrinin asir1 derecede toksik oldugunu belirlemislerdir. Pestisit, ¢oziicii
ve katki maddeleri igeren ticari karigim uygulandiginda toksik etkiler yaptigini, yaygin olarak
kullanilan % 0,002°1ik cypermethrin i¢eren diger bir karisimin 2,5-18 kat fazla 6liimciil sonug
verdigini belirlemiglerdir.

Vellinger ve ark (2013), Gammarus'ta kadmiyum ve arsenatin tek ve kombine
etkilerini incelemisler. Inceleme sonucunda arsenat ve kadmiyum arasindaki karmasik
etkilesimlerin sonuglarinin ¢oziilmesinin zor olmasina ragmen, bu tiir caligmalar stresorlerin
organizmalar, poplilasyonlar iizerindeki etkilerini daha iyi degerlendirmek icin kritik 6neme
sahip oldugunu belirtmislerdir.

Ugurlu ve ark.(2015), Gammarus kischineffensis tizerinde tiyametoksanin toksikolojik

etkilerini incelemisler. Arastirma sonucunda tiyametoksamin tiim dozlarindaki en yaygin
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degisikliklerin, G. Kkischineffensis'in solunga¢ dokusunda, vakuolizasyon ve hemostatik
infiltrasyondan kaynaklandig belirtimistir.

Demirci  (2018), imidakloprit ve  asetamiprit’in ~ G.  Kkischineffensis
(Amphipoda:Crustacea) tizerine akut toksik etkisinin degerlendirilmesini yapilmis. Yapilan
calismada, 6nemli bir organik ksenobiyotik sinifi olan neonikotinoit pestisitlerden asetamiprit
ve imidakloprit’in G. kischineffensis tizerine akut toksik etkisini aragtirmak {izere, 48, 72 ve
96 saatlik LCsp degerleri belirlenmeye ¢alisilmistir. Kullanilan doz araliginda; asetamiprit i¢in
LCso degeri 72 ve 96 saat igin sirasiyla 1.687 ve 0.517 pg/l; imdakloprit i¢in 48, 72 ve 96
saatteki LCsq degeri 9764.4, 4546.7 ve 1560.9 ug/l olarak belirlenmistir.

Literatiir taramasi ve incelenen ¢alismalar sonucunda pestisitlerin hedef dist
organizmalara olan etkisi iizerinde birgok caligmanin oldugu belirlenmistir. Yapilan bu
calisma ile dimethoate ve cyfluthrin pestisitinin temiz su indikatérii olan G. pulex tizerindeki

akut toksistesi belirlenmesi amaglanmustir.



2. MATERYAL METOD

2.1. Materyal

2.1.1. G. pulex’in Toplanmasi

Calismada kullanilan G. pulex bireyleri, Tunceli ili Munzur akarsuyu yan
kollarindan dip kepgesi yardimiyla toplanip, hava takviye edilmis tanklarla Munzur
Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi arastirma laboratuvarina getirilmistir.

G. pulex bireyleri 40x20x20 c¢cm boyutlarindaki akvaryumlara konularak 4 hafta
laboratuvar kosullarina alistirilmistir. Akvaryumlara oksijen ihtiyaci i¢cin hava motorlari ile

hava akimi saglanmistir.

2.1.2. G. pulex’in Laboratuvar Ortamina Adaptasyonu

G. pulex’in laboratuvar kosullarina adaptasyonu i¢in dogal yasam ortamlarina
uygun ortamlar hazirlanmistir. Bu amacgla G. pulex’in dogal yasam ortamindan alinan
sediment saf su ile yikanarak stok akvaryumlarma konulmustur. Uzerlerine yine G.
pulex’in dogal ortamindan getirilmis su ilave edilmistir. Stok akvaryumlarina hava motoru
vasitastyla oksijen takviyesi yapilmistir. Ortam aydinlatmasinda 12 saat karanlik 12 saat
aydinlik olacak sekilde fotoperyot kullanilmistir. Termostatli klima ile akvaryumlarin
birakildig1 ortam sicakligi 18 dereceye sabitlenmistir. Adaptasyon ortami hazirlandiktan
sonra Munzur Akarsuyu yan kollarinda toplanan G. pulex’ler stok akvaryumlarina
konulmustur. G. pulex laboratuvar kosullarina adaptasyona birakilmistir. Stok
akvaryumlardaki sularin %70’i haftada bir defa yenilenmistir. G. pulex’in beslenmesi igin

cal1 s6giit agac yapraklari toplanarak ¢lirlimeye birakilmistir.



2.2.Metod

2.2.1. Aralik Belirleme

Calisma oncesinde, dimethoate ve cyfluthrin konsantrasyonlarini belirlemek
amaciyla aralik belirleme c¢alismasi yapilmistir. Yapilan aralik belirleme testlerinde
akvaryumlarin her birine 10’ar adet G. pulex bireyi konulmustur. Her bir pestisit i¢in aralik
belirleme deneyleri yapilmistir. Aralik belirleme deneyleri sonrasinda dimethoate ve
cyfluthrin pestisitlerinin LCsy deneylerinde uygulanmak iizere konsantrasyon araliklari

belirlenmistir.

2.2.2. Deney Dizaym

Calismada denemeler icin 1 litre hacimli cam akvaryumlar kullanilmistir ve her
akvaryuma 10 adet G. pulex konulmustur. Aralik belirleme deneyleri sonuglarina goére
dimethoate pestisiti i¢in deneme dizayni (K (0,0), D1 (25ug/1), D2 (50 pg/1), D3 (100ug/1),
D4 (200 pg/1) ve D5 (400 pg/l)) konsantrasyonlart belirlenmistir (Tablo 2.1). Cyfluthrin
pestisiti i¢in ise deneme dizayn1 (K (0,0), C1 (0,2 ng/l), C2 (0,4 ng/l), C3 (0,8 ng/l) ve C4
(1,6 ng/l) konsantrasyonlar belirlenmistir (Tablo 2.2).

LCso deneyleri 96 saat siirede statik olarak yiiriitilmiistiir. Her deneyde 24 saatlik
periyotlarda 6lii bireyler sayilarak tespit edilmis ve akvaryumdan uzaklastirilmistir. Deney
sliresince canlilara yemleme yapilmamistir. Deneysel uygulamada G. pulex’lerin toplandigi
ortamdan alinan su kullanilmistir.

Tiim deneysel calismalar 3 tekerriirlii olarak uygulanmistir.

Tablo 2.1. Dimethoate i¢in belirlenen deney dizayni ve konsantrasyonlari

Gruplar (ug/l dimethoate)

Tekerriirler
K D1 D2 D3 D4 D5
I 0,0 25,0 50,0 100,0 200,0 400,0
Il 0,0 25,0 50,0 100,0 200,0 400,0
il 0,0 25,0 50,0 100,0 200,0 400,0




Tablo 2.2. Cyfluthrin i¢in belirlenen deney dizayni ve konsantrasyonlari

Gruplar (ng/l cyfluthrin)

Tekerriirler
K C1 C2 C3 C4
| 0,0 0,2 0,4 0,8 1,6
1| 0,0 0,2 0,4 0,8 1,6
Il 0,0 0,2 0,4 0,8 1,6

2.2.2. Canl Materyalin Toplandigi Suyun Fiziko-Kimyasal Ozellikleri

G. pulex’in toplandigt Munzur Akarsuyu kaynak kismina ait bazi fiziko-kimyasal
ozellikler YSI professionel plus multiparametre cihazi, standart titrimetrik ve
spektofotometrik yontemlerle analiz edilerek verilmistir. Ayrica calisma siiresince stok
akvaryumunun sicaklik, oksijen ve pH gibi degerleri 6l¢lilmiistiir.

Munzur Akarsuyunun Sicaklik, pH, ¢oziinmiis oksijen, kalsiyum (Ca™")
magnezyum (Mg*") toplam sertligi (CaCOs) nitrat, nitrit ve amonyum gibi fiziko-kimyasal

parametreleri 6l¢iilmiistiir.

2.2.2. LCsy Degerinin Saptanmasi

LCso degerinin saptanmasi igin kontrol grubu ile birlikte farkli dimethoate ve
cyfluthrin konsantrasyonlarinin ayr1 ayri uygulandigi deney gruplari olusturuldu. Her grup
icin 10’ar adet canli kullanildi. Dimethoate ve cyfluthrin uygulanmasindan 96 saat sonra
canlilar ve 6lenler sayildi. SPSS 24.0 istatistik paket programi Probit Analizi kullanilarak
LCso degeri saptandi.

Calismanin deneysel asamalarinin tiimiinde (aralik belirleme deneyleri ve deney
gruplarinda) 1 litre cam akvaryumlara canlilarin dogal ortamlarindan alinan 0,5 litre
deklorize su kullanildi. Her bir konsantrasyon i¢in 10 adet G. pulex bu akvaryumlara
konuldu. LCsp degerinin belirlenmesi igin 24 saatlik periyotlarla canlilarin hareketlik
durumlart gozlemlenerek kaydedildi. Hareketini kaybetmis G. pulex’ler akvaryum

icerisinden alinip ¢alisma dis1 birakilmistir.



3. BULGULAR

3.1. Deneysel Calismada Kullanilan Suyun Fizikokimyasal Verileri

G. pulex’lerin toplandigi donemdeki Munzur Akarsuyu yan Kollarina ait bazi

fiziko-kimyasal parametreler Tablo 3.1’de verilmistir.

Tablo 3.1. Canli materyalin toplandigi dénemde akarsuyun bazi fiziko-kimyasal 6zellikleri

Fiziko-kimyasal parametreler

Sicaklik °C 14,20
pH 7,97
Coziinmiis oksijen mg/I 10,88
Kalsiyum (Ca™ mg/l) 32,87
Magnezyum (Mg** mg/l) 27,27
Toplam sertlik (CaCOsmg/l) 145,00
Nitrat-N (mg/l) 4,80
Nitrit-N (mg/l) <0,02
Amonyum-N (mg/l) <0,2

3.2. Akut Toksiste (LCsp) Degerleri

3.2.1. Dimethoate Insektisitinin LCso Degeri

Yapilan ¢alismada dimethoate insektisitinin G. pulex {izerindeki LCsy degeri 3
tekrarli olarak belirlenmis olup ortalama degerleri Tablo 3.2°de verilmistir. Dimethoate
pestisitine ait LCso ortalama degeri 170,51£8,15 ng/l alt bant seviye ortalama degeri
119,89+7,9 ng/l ve iist bant seviye ortalama degeri ise 228,53+9,0 pg/l olarak bulunmustur
(Tablo 3.2).



Tablo 3.2. Dimethoate insektisitine maruz birakilan G. pulex’e ait LCsy degerleri

LCso Degerleri

LCso (ng/l)

Alt Seviye (ug/1)

Ust Seviye (ug/l)

I.Tekerriir 178,69
II. Tekerriir 162,37
III. Tekerrir 170.50
Ortalama 170,51+8,15

127,80

111,96

119,90
119,89+7,9

237,59

219,51

228,48
228,53+9,0

Yapilan ¢alismada, dimethoate insektisitine maruz birakilan G. pulex bireyleri 96
saat siire icerisinde tiim gruplara ait (K, D1, D2, D3, D4 ve D5) 6liim oranlar tespit
edilmistir (Tablo3.3). G. pulex bireyleri D1 grubu her 3 tekerriiriin de %10 oranin da 6lim,
D2 grubu igin her tekerriirde %20 6liim orani, D3 grubu i¢in her tekerriirde %40 6lim
orani, D4 grubu i¢in ise I. Tekerriirde %60, II. Tekerriirde %80 ve III. Tekerriirde %70

6liim orani, D5 grubunda ise %90 ile en yiiksek 6lim oranmnin gerceklestigi belirlenmistir

(Tablo 3.3.).

Tablo 3.3. Dimethoate insektisitine maruz birakilan G. pulex’te 96 saat sonunda 6liim oranlari

Denemede L
_Deneme gruplarma uygulanan K(l}lllanlllan 96681222?1;38'2;“ o, Oliim
Dimethoate konsantrasyonlar: (ug/l) - pulex
Sayisi Sayisi

0 (K) 10 0 0
: 25 (D1) 10 1 10
s 50 (D2) 10 2 20
g 100 (D3) 10 4 40
£ 200 (D4) 10 6 60
400 (D5) 10 9 90
B 0 (K) 10 0 0
= 25 (D1) 10 1 10
g_ 50 (D2) 10 2 20
8 100 (D3) 10 4 40
= 200 (D4) 10 8 80
400 (D5) 10 9 90
_ 0 (K) 10 0 0
= 25 (D1) 10 1 10
e 50 (D2) 10 2 20
g 100 (D3) 10 4 40
= 200 (D4) 10 7 70
" 400 (D5) 10 9 90




I
25 50 100 200 400

Dimethoate konsantrasyonlari (ng/l)

Sekil 3.1. Dimethoate insektisitine maruz birakilan G. pulex’te 96 saat sonunda 6liim oranlar1

Dimethoate pestisitinin gesitli konsantrasyonlarina maruz birakilan G. pulex
konsantrasyon artisina baglh olarak 6liim oranlarinin arttigi en diisiik oranin %10 ile 25
ug/l olan D1 grubunda, en yiiksek oranin ise %90 ile 400 ug/l dimethoate konsantrasyonu
olan D5 grubunda oldugu belirlenmistir (Sekil 3.1.).

3.2.2. Cyfluthrin Insektisitinin LCsy Degeri

Yapilan bu ¢alismada cyfluthrinin G. pulex tizerindeki LCso degeri 3 tekrarli olarak
belirlenmis olup ortalama degerleri Tablo 3.4’de verilmistir. Cyfluthrin insektisitine ait
LCs ortalama degeri 0,800 = 0,12 ng/l, alt bant seviye ortalama degeri 0,570 + 0,12 ng/I,

iist band seviye ortalama degeri ise 1,059 = 0,13 ng/l olarak bulunmustur (Tablo 3.4).

Tablo 3.4. Cyfluthrin insektisitine maruz birakilan G. pulex’e ait LCsy degerleri

LCso Degerleri
LCso (ng/l) Alt Seviye (ng/l) Ust Seviye (ng/l)
I.Tekerriir 0,714 0,486 0,965
II. Tekerriir 0,752 0,525 1,005
II. Tekerriir 0,935 0,700 1,207
Ortalama 0,800+0,12 0,570+0,12 1,059+0,13
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Yapilan ¢alismada, cyfluthrin insektisitine maruz birakilan G. pulex bireyleri 96
saat siire igerisinde tim gruplara ait (K, C1, C2, C3 ve C4) 6liim oranlar tespit edilmistir
(Tablo3.5). G. pulex bireyleri C1 grubu her 3 tekerriiriin de % 10 oranin da 6liim, C2 grubu
I. Tekerriirde % 30, II. Tekerriirde % 40, III. Tekerriirde 20 6liim orani, C3 grubunda 1.
tekerriirde % 80, II. Tekerriirde % 60 ve III. Tekerriirde % 50 6liim orani, C4 grubu i¢gin ise
I. ve II. tekerriirlerde % 90 III tekerriirde ise % 80 Oliim oraninin gergeklestigi

belirlenmistir (Tablo 3.5).

Tablo 3.5. Cyfluthrin insektisitine maruz birakilan G. pulex’te 96 saat sonunda 6liim oranlari

Denemede 96 Saat siiresince Oliim
u 1 u

e Pl gy Gopulec  OlnG.puex  Oram
Sayisi Sayisi %
. 0 (K) 10 0 0
£ 0,2 (C1) 10 1 10
k- 0,4 (C2) 10 3 30
2 0,8 (C3) 10 8 80
1,6 (C4) 10 9 90
. 0 (K) 10 0 0
£ 0,2 (C1) 10 1 10
£ 04 (C2) 10 4 40
2 0,8 (C3) 10 6 60
- 1,6 (C4) 10 9 90
5 0 (K) 10 0 0
= 0,2 (C1) 10 1 10
é 0,4 (C2) 10 2 20
= 0,8 (C3) 10 5 50
~ 1,6 (C4) 10 8 80
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0,2 0,4 0,8 1,6

Cyfluthrin Konsantrasyonlari (ng/l)

Sekil 3.2. Cyfluthrin insektisitine maruz birakilan G. pulex’te 96 saat sonunda 6liim oranlar1

Cyfluthrin insektisitinin ¢esitli konsantrasyonlarina maruz birakilan G. pulex
konsantrasyon artigina bagli olarak 6lim oranlarinin arttigi en diisiik oranin %10 ile 0,2
ng/l olan C1 grubunda, en yiiksek oranin ise %86,7 ile 1,6 ng/l cyfluthrin konsantrasyonu
olan C4 grubunda oldugu belirlenmistir (Sekil 3.2.).
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4.TARTISMA

Son yillarda tarim ve hayvancilikta verimi arttirmak i¢in kullanilan pestisit ya da
insaktisitlerin kullanma amacinin disinda kalan ve hedef olmayan gerek karasal ve gerekse
sucul canlilara en diigiik miktarlarda dahi zarar verdigi yapilan bilimsel ¢aligmalarda ortaya
konulmustur. Bu amagla tarimda zirai ilag olarak kullanilan dimethoate ve cyfluthrin
insektisitlerinin G. pulex tizerindeki akut toksisitesi arastrilmistir.

Arastirma sonucunda dimethoate igin; LCsg ortalama degeri 170,51+8,15 ug/1 alt bant
seviye ortalama degeri 119,89+7,9 pg/l ve st bant seviye ortalama degeri ise 228,53+9,0 ug/l
olarak tespit edilirken, cyflutrin igin LCs ortalama degeri 0,800 + 0,12 ng/l, alt bant seviye
ortalama degeri 0,570 = 0,12 ng/l, iist band seviye ortalama degeri ise 1,059 + 0,13 ng/l olarak
tespit edilmistir. Tespit edilen degerlerden de goriildiigii gibi her iki insektisitin de G. pulex
tizerinde etkili oldugu gozlemlenmistir. Cyfluthrin insektisitinin ise olduk¢a diisiik
konsantrasyonlarinin dahi G. pulex iizerinde etkili oldugu belirlenmistir.

Pestisitlerin kullanma amacinin digsinda kalan ve hedef olmayan diger su canlilari
iizerine olan etkisini birgok arastirmaci incelemistir. Bu arastirmacilardan Kopriicii ve Aydin
(2004) deltamethrin pestisitinin; Aydin ve Kopriicii (2005) diazinon pestisitinin; Aydin ve
ark. (2005) cypermethrin pestisitinin Cyprinus carpio’nun embriyo ve larvalari iizerine olan
akut toksisitesini tespit etmislerdir. Bagka bir arastirmada (Ural ve Simsek 2006) dichlorvos
pestisitinin Silurus glanis yavrularinin iizerine olan akut toksisitesi incelenmistir. Cesitli balik
tirleri lizerinde yapilan bu c¢aligmalar sonucunda elde edilen bulgular1 ile yapilan bu
caligmanin bulgular1 arasinda canlilarin diisiik konsantrasyonlarda dahi 6lme ya da
yasamlarinin olumsuz etkilenmesi bakimindan tam bir benzerlik gosterdigi tespit edilmistir.

Cimen (2011), Aroclor 1242 (PCB 1242)’nin Daphnia magna (su piresi) yavrulari
tizerinde 24, 48 ve 72 saatlik akut toksik etkileri aragtirmistir. Deneyler boyunca D. magna
yavrularina besin verilmemis, ortamda havalandirma yapilmamis ve deney ortami
yenilenmemistir. D. magna yavrulari, deneylerde Aroclor 1242 (PCB 1242)’nin bes farkli
konsantrasyonuna 72 saat slire boyunca maruz birakilmis ve deneyler li¢ tekrarli olarak
yapilmistir. D. magna yavrulart {lizerinde 1,2 pg/l, 1,4 pg/l, 1,6 pg/l, 1,8 pg/l ve 2,0 ng/l
konsantrasyonlarinda denenmistir. Deneylerde kimyasalin yavrularin davraniglar iizerinde
etkisi ve 6liim oranlar incelenmistir. Aroclor 1242°nin D. magna yavrularindaki 72 saatlik
akut toksisite etkilerinin, yiizme yeteneginin azalmasi, karapaksin deformasyonu ve 6lim

oldugu goriilmiistiir. Yapilan bu ¢aligmada da G. pulex’lerde ylizme yeteneginin azalmasi ve



viicut deformasyonu gozlemlenmistir. Bulgular bu yoniiyle incelendiginde benzer sonuglar
vermistir.

Cold ve Forbes (2004), kisa siireli pyrethroid pestisit uygulamalarmin G. pulex’in
hayatta kalma ve ¢ogalmasina etkisini incelemislerdir. Sonug olarak yaygin olarak kullanilan
esfenvalerate pestisitinin maruz kalabilecekleri konsantrasyonlarinin G. pulex'in yasam
stiresini ve ¢ogalmasini énemli bir sekilde etkiledigini belirlemislerdir

Lukancic ve ark (2009), ki tatli su kabugu, Asellus aquaticus L. ve G. fossarum'un iki
pestisite maruz kaldiktan sonraki fizyolojik tepkileri 6lgtildi. Her iki tiir de yiiksek Solunum
(R) seviyeleri veya daha diisiik seviyeler Elektron Aktarim Sistemi (ETS) aktivitesi ile kisa
slireli maruziyete cevap vermistir. Her iki test tiiriinde de 10 mg/ L konsantrasyona 1 saat etki
gostermistir. Her iki test tiirii laboratuvar testleri G. fosilinin A. aquaticus'a gore kisa siireli
pestisit maruziyetine daha duyarli oldugunu kanitlar niteliktedir. Yapilan bu ¢alismada da
pestisitlere kisa siireli maruz kalinmasi sonucu G, pulexler bireyleri etkilenmistir. Calismalar
bu yoniiyle benzerlik gostermektedir.

Yordonova ve ark. (2009), FASTAC ticari alpha-cypermethrinin Gammarus pulex igin
24 saatlik LCsg degerini 0,3 pg/l, Daphnia magna i¢in 48 saatlik ECsg degerini 0,8 pg/1 olarak
tespit etmistir.

Demirci (2018), onemli bir organik ksenobiyotik simifi olan neonikotinoit
pestisitlerden asetamiprit ve imidakloprit’in G. kischineffensis tizerine akut toksik etkisini
arastirmak tizere, 48, 72 ve 96 saatlik LCs degerleri belirlemistir. Kullanilan konsantrasyon
araliginda; asetamiprit i¢in LCsy degeri 72 ve 96 saat igin sirasiyla 1,687 ve 0,517 pg/l;
imdakloprit i¢in 48, 72 ve 96 saatteki LCso degeri 9764,4, 4546,7 ve 1560,9 ug/l olarak
belirlenmistir. Yapilan bu ¢alismada da LCsy degeri belirlenmis diisiik konsantrasyonlara
maruz birakilan canli materyalin yasam oranlar1 belirlenmistir. Caligmalar bu yonleriyle
benzerlik gostermektedir.

Sahinkusu (2018), malathion igerikli bir insektisit kullanarak bu insektisitin G. pulex
tizerindeki LCsp degerlerini degerleri 1,58 + 0,56 mg/l, alt bant seviye degeri 0,47 + 0,17
mg/l, Gist bant seviye degeri ise 5,46 + 2,18 mg/l olarak bulmustur. Yapilan bu ¢alisma da ise
dimethoate ve cyfluthrin igin letal konsantrasyonlar belirlenmis, ¢alismalar bu yonleri ile

benzerlik gostermektedir.
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5. SONUC ve ONERILER

Giiniimiizde insan niifusunun hizla artmasina paralel olarak gida {iretiminin artmasi ve
sanayilesme alaninda hizli bir artis goriilmektedir. Tarimsal verimi artirmak, tarim tiriinlerinin
daha ¢abuk olgunlagmasini saglamak ve zararli canlilarla miicadele i¢in kullanilan pestisit
kalintilarinin dogaya ve insana vermis oldugu bir¢ok zarar vardir.

Tarimda kullanilan pestisitler gesitli yollarla sulara karisarak canli yasami igin hayati
Oonem tasiyan sulari1 kirletmektedir. Baliklar ve diger su canlilarin viicutlarma aldiklart
pestisitler baliklarin insanlar, kuslar ve baliklar tiiketen diger canlilar tarafindan tiiketilmesi
sonucu insan sagligma ve besin piramidine olumsuz etki yaparak dogal dengeye etki
etmektedir.

Bu zararlarin en aza indirilmesi icin pestisit kullanimi1 kontrollii yapilmali, ¢iftciler
yetkili kisiler tarafindan egitim verilerek bilin¢lendirilmelidir. Kullanilan pestisitlerin daha az
toksik olani tercih edilmeli, ilaglama yapilirken su kaynaklarina ulasimi engellenmeli,
kullanilan pestisit kaplar1 su kaynaklarinda yikanmamali ve kullanilan aletler ve kaplar imha
edilmeli ¢evreye birakilmamali. Su kaynaklarindan sik sik drnekler alinmali, degerlendirmeler
yapilmalidir.

Pestisitlerin dogaya ve insana verdigi zaralar konusunda daha fazla detayli arastirma
ve bilimsel ¢aligmalar yapilmalidir. Ozellikle suyun insan ve diger canlilar igin olan énemi
diigtiniildiiginde o6zellikle de bu alanlarda ki etkisi ve zararinin arastirilmasi, gerekli
onlemlerin alinmasi gerekmektedir.

Ayrica belirlenen zararli etkinin biyolojik ve cevreci alternatif giderim yollarinin
arastirtlmasi, canlilar lizerindeki toksik etkinin daha aza indirebilmesi ve gelisen diinya

sartlarina gore yeni yeni ¢aligmalara ihtiya¢ duyuldugu asikardir.
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