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OZET

Bu ¢alismada malathion igerikli bir ticari insektisitinin farkli konsantrasyonlarina
maruz birakilan Gammarus pulex (L., 1758) {izerindeki akut toksisitesinin (LCso)
incelenmesi amaglanmigtir.

Bilinen standart toksikoloji yontemlerinden yararlanilarak G. pulex 6rnekleri farkl
konsantrasyonlardaki malathiona maruz birakilmistir. Calisma boyunca su sicakligi, pH,
¢oziinmiis oksijen gibi parametreleri siirekli kontrol edilerek miimkiin oldugu kadar
degismemesi saglanmaistir.

Yapilan bu ¢alismada 6 adet deney grubu olusturulmustur. Deneyler 1 litrelik cam
akvaryumlarda 0,5 litre su konularak gergeklestirilmistir. Her bir konsantrasyon grubu igin
10 adet G. pulex bireyi kullanilmistir. LCso degerinin belirlenmesi igin 24 saatlik periyotlarla
canlilarin hareketlik durumlart gozlemlenerek kaydedilmistir. Hareketini kaybetmis G.
pulex’ler akvaryum igerisinden alinip ¢alisma disi1 birakilmistir. Calisma 3 tekerriirlii
yiiriitiilmis olup, ortalama LCsg degerleri 1,58 + 0,56 mg/L, alt bant seviye degeri 0,47 +
0,17 mg/L, tist bant seviye degeri ise 5,46 + 2,18 mg/L olarak bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Gammarus pulex, malathion, pestisit, akut toksisite



ABSTRACT

The Determination of Acute Toxicity on Gammarus pulex (L.,1758) of Malathion

The aim of this study was to investigate the acute toxicity (LCso) on Gammarus pulex
(L.,1758) exposed to different concentrations of a malathion-containing commercial
insecticide.

Utilizing known standard toxicology methods, G. pulex samples were exposed to
malathion at different concentrations. Throughout the study, the parameters such as water
temperature, pH and dissolved oxygen were continuously controlled and not changed as
much as possible.

Six experimental groups were formed in this study. Experiments were carried out in
1 liter glass aquariums with 0.5 liters of water and 10 G.pulex individuals for each
concentration group. For the determination of the LCso value, the movement status of the
creatures was observed and recorded by 24-hour periods. The lost G. pulexes were removed
from the aquarium and left out of work. The study we made consists of 3 replicates with The
LC50 value was found to be 1.58 + 0.56 mg/L the lower band level value was 0.47 + 0.17
mg/L and the upper band level value was 5.46 + 2.18 mg/L.

Key words: Gammarus pulex, malathion, pesticide, acute toxicity
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1. GIRIS

Su dirlinleri hayvansal protein agisindan 6nemli kaynaklardandir. Gidalar arasinda
beslenme degeri ve protein Kalitesi agisindan miithim bir yeri vardir. Bu a¢idan akuatik
ortamlarin kirliligi 6nemli bir sorun olarak goriilmektedir (Lewis ve Esteban, 2002).

Amerika Cevre Koruma Dairesi gore; tarim friinlerinin iretilmesine zarar veren
bir¢ok canli bulunmaktadir. Bu canlilar; hasereler, kemiriciler, mantarlar, yabani otlar ve
benzeri canlilar olup, bu zararlilar ile miicadelede kullanilan fiziksel, kimyasal ya da
biyolojik ajanlara pestisit denir (Klaassen, 2001).

Hizla artan Diinya niifusu aglik tehlikesiyle kars1 karsiya gelmektedir. Niifusun hizla
artmasiyla beraber, gida maddesi arzida gogalmaktadir. Gida maddesi talebinin yeterli
diizeyde tiretilebilmesi, birim alandan fazla iirtin almada etkili olan maddelerden birisi de
pestisitlerdir (Atasoy, 2007). Pestisitler; 6zelliklerine gore farkli siniflandirmalara ayrilirlar.
Etkiledikleri canl tiirlerine ve kullanim alanlarina gére ayrilabilirler. Yaygin olarak bilinen
dort temel pestisit grubu vardir:

Organik Klorlu pestisitler;

Organik klorlular i¢lerinde, karbon, hidrojen ve klor atomlar1 bulundururlar. DDT,
aldrin, endosulfan, endrin Ornek verilebilir. Cevreye verdikleri zararlar sebebiyle
kullanilmasi yasaklanmigtir. Solunum ve temas yolu ile etkilidir (URL-1, 2017).

Organik fosforlu pestisitler;

Organik fosforlu pestisitler genelde trister yapisindadir. Etken maddelerinin iginde
fosfor atomu vardir. Chlorpyrifos, diazinon, malathion, trichlorfon, parathion, 6rnektir. Bu
grup igerisinde yiizden fazla sayida etken madde vardir. Sindirim, temas ve solunum yoluyla
etkilidir (URL-1, 2017).

Karbamatl pestisitler;

Karbamik asit esterleridirler. Aldicarb, methiocarb, methomyl, oxamyl, pirimicarb
ornektirler. (URL-1, 2017).

Piretroit grubu pestisitler;

Piretrinlerin sentetik analoglaridirlar. Isiga kars1 hassasiyetleri oldukca azaltilmis,
dayanikliliklar1 artirilmis bilesiklerdir. Cyfluthrin, bifenthrin, deltamethrin, permethrin,
ornektir. Sinir hiicrelerini bloke ederek zehirlilik etkisini gosterirler. Sicakkanli canilara
kars1 zehir etkisi diistiktiir. Memeli viicudundan birikmeden disar1 atilir. Dogada kolayca bir

sekilde pargalanabilirler (URL-1, 2017).



Kimyasal pestisitlerin ¢ogu hedef organizma haricinde hedef digsindaki organizmalar
icinde birgok zararlara yol agabilir hatta 6liimciil bile olabilirler (Echobichon, 1996).
Pestisitlerin sebep olabilecegi olumsuz sonuglar sunlardir;

1. Baliklar, kuslar, arilar, omurgasizlar, mikroorganizma gibi ve hedef disi1 canlilarda
Olumlere neden olurlar,

2. Balik, kus ve diger canlilarda iireme potansiyelinde azalma,

3. Hedef dis1 canlilarda bagisiklik kazanmasi sonucu insanlara hastalik tasiyan parazitlerin
ve boceklerin kontrolsiiz ¢ogalmasi, Fiziksel ve Biyolojik yollar ile ¢evreye dagilan
pestisitler ya da doniisiim triinleri olan gidalarda, toprak, su ve havada bulunabilmekte ve
hedef dis1 calilarda zararh sonuglar gériinmektedir (Bohmont, 1990).

Kimyasal ilaclar tarla sartlarinda bocek topluluklarinin denetilmesinde etkin olmasi
ve bunlarin ¢ok miktarda ve bilingsizce kullanilmasi nedeniyle, ekosisteme faydali birden
fazla bocegin yok olmasina ve bununla birlikte zararli olan bir¢ok bocek ¢esidinin bu tiir
ilaglara kars1 dayaniklilik kazanmasina da neden olmaktadir (Ozparlak, 2003).

Buna benzer kimyasal ilaglarin bazilari toprak, hayvan ya da bitki yapisinda
dogrudan olusarak veya toksik metabolitler seklinde birikip uzun siire disariya
atilamamaktadir. Bu maddeler kus, memeli gibi canlilar ve insana Kolaylikla
tasinabilmektedir. Bu nedenle ¢evre ve hedef dis1 olan canlilara zararsiz sekilde etkisi
bulunmayan biyolojik kontrol ajanlarinin 6nemi artmaktadir (Ekebas ve ark., 2000).

Pestisitler hedef organizmaya gore ve kimyasal yapilarina gére siniflandirilmalar

asagidaki gibidir.

Hedef Canliya Yonelik Baslica Pestisitler;
Insektisitler > Bocekler

Rodentisitler > Kemirgenler

Fungusitler > Mantarlar

Nemotisitler > Solucanlar

Mollusitler > Yumusakcalar
Herbisitler > Bitkiler (URL-2, 2017)

Kimyasal Igeriklerine Gore Pestisitler;

o a k~ w e

1. Organofosfatlar
2. N-metil karbamatlar

3. Klorlu hidrokarbonlar



Bisditiyokarbamatlar
Organotinler

Botanik kokenli maddeler
Arsenikler

Fenoksialifatik asitler

© © N o 0 &

Piretrodiler

10. Fenol tiirevleri

11. Mikrobiyaller (URL-3, 2017).

Malathion (O,0-dimethyl-S-(1,2-dicarbethoxyethyl) phosphorodithioate)’nin erime
sicakligr 2,85 °C, kaynama noktasi 156-157 °C dir. Oda sicakliginda sivi haldedir ve
sicakligin etkisi ile kismen buharlagip ortam havasinin kirlenmesine sebep olur. Normal
sartlarda renksiz veya hafif sarimsi olan bir sividir. Sudaki ¢oziintirliigii cok azdir. Suda
yaklagik 0,145 mg/ml oraninda ¢oziiniir. Diger insektisitlere kiyasla tabiyatta kalma siiresi
daha kisa olmaktadir. Kalict etkisi kisa olan Malathion toprakta parcalanma siiresi bir ila
yirmibes giin arasinda olabilmektedir. Tuzlu sularda par¢alanma hizi artarken, gol sularinda
7 gilin, damitik sularda 21 giin yarilanma stiresi vardir (Kaya ve ark., 2002).

Yapilan bazi ¢alismalarda disi ratlar ve fareler iizerinde asir1 miktarda malathion
karaciger tiimor olusumuna neden olurken devam eden dozlarda nadiren oral ve nazal

tiimorler izlenmistir (Bonner ve ark., 2007).

Sekil 1.1. Malathion’un kimyasal yapis1 (URL-4, 2017)

Malathion meyveden sebzeye birgok bitkisel alanda kullanilmaktadir. Malathion’un

kullanim alanlarinin nereler oldugu hakkinda bilgiler Tablo 1.1°de verilmistir.



Tablo 1.1. Malathion’un kullanildig1 bazi bitki ve organizmalar (URL-5, 2016)

Bitki Adi Zararh Dozu

Bag ?Palgggcﬁ:lgu?zitri) 500 ml-100 .su
Giil %“ﬁ%%ﬁﬁﬁ‘;gﬁ;gﬁ;us) 250 ml-100 I.su
Meyve I(Aéalgrlgg?sbglgrysorrhoea) 500 ml-100 .su
Meyve g_‘;%‘;g;fgsvlz fn‘gvlz;a) 300 mI-100 I.su
T | PR
Meyve Egazzgzilgfi%icerasi) 300 ml-100 l.su
Meyve I(Asirélr:lﬁaﬁglsag;ri) 300 ml-100 l.su
Meyve l(A(:rzT(];ch)tpg;/SI::;iS;/ri) 300 ml-100 l.su
Pamuk Eﬁzn(%pﬁ?grga:ssypii) 300 ml/da
Pamuk (Pémgsa);igr:gp%ireg 500 ml/da
Sebze (Sﬁif‘;s;?gi‘p) 500 mI-100 I.su
Sebze z(HGSIllloliﬁg armigera) 600 ml/da

Su kirliliginden en ¢ok etkilenen sucul ortamdaki canlilardir. Bunlardan da temiz su
indikatorii olan Gammarus’lar hem ekonomik hem de sucul indikator 6zelligi olan canlilardir
(Demirsoy, 1998).

Crustacea’larin (Kabuklular) ¢ogu su i¢inde, az bir kism1 sucul ortama bagimli olarak
yasayabilmektedir. Ozellikle de kiiciik kabuklular, su igerisindeki yasamin, besin zinciri
bakimindan ¢ok Onemli bir halkasini olusturmalar1 nedeniyle olduk¢a Onemlidirler.
Kabuklular, eklem bacaklilarin birincil olarak suda yasayan tek sinifidir. Karasal ya da yar1
karasal yasayanlar bu uyum i¢in ¢ok biiyiik bir yapisal degisiklik gdstermezler. Kabuklular
iki bityiik gruba ayrilirlar: Entomostraca daha ¢ok kiiciik kabuklulari, Malacostraca ise daha
biiyiik kabuklular1 kapsamaktadir (Demirsoy, 1998).

Gammaridae familyasi, Amphipoda ordosu iginde yer alan en ilkel iiyelerini de

biinyesinde bulunduran biiyiik bir grubu temsil etmektedir (Barnard ve ark., 1983). Tatli su



birikintilerinde, derelerde, su bitkileri iizerinde veya taslarin altinda yasayan Gammarus
tirleri, Malacostraca alt sinifinin Amphipoda ordosunun, Gammaridae familyasinin,
Crustacea sinifindandir (Demirsoy, 1998). Diinya genelinde 210°dan fazla cins ve 1350’den
fazla tiirle temsil edilmekte olup bu tiirler genel olarak tatli sularda dagilim gosterirler
(Barnard ve ark., 1983). Gammarus cinsi yiizey sularinda (yer alt1 sular1 hari¢) yasayan en
¢ok tiir sayisina sahip cins olarak dikkat ¢ekmektedir (Karaman ve Pinkster, 1977).
Ulkemizde bugiine kadar Gammaridae familyasinda 7 cins altinda 48 takson oldugu tespit
edilmistir (Ozbek ve Ustaoglu, 2006).

Gammarus’larda toraksin birinci segmenti bagla kaynasmistir. Maksillipedler palpli
ve yedi parcalidir. GOgiis iiyelerinin koksalar1 iyi gelismistir. Solungaglar toraksin 5. veya
6. ekstremite c¢iftinde yer alir. Disilerde 4 ¢ift kulugka kesesi bulunur. Abdomende 3 ¢ift
yiizme bacagi ve genellikle 3 ciftte sigrama bacagi vardir. Tanimlanmis 4700 tiirii olan en
biiyiilk Amfipod alttakimi1 Gammaridea'nin belli bagh denizel familyalari; Phoxocephalidae,
Haustoriidae, Platyischnopidae, Oedicerotidae, Lysianassidae, Eusiridae, Corophioidae,
Ampeliscidae, Pardaliscidae, Melitidae, Pontogeneiidae, Stenothoidae'dir. Temel tatlisu
familyalari; Gammaridae, Crangonyctidae, Niphargidae, Callioiidae, Pontoporiidae'dir
(Umit, 1999).

Gammarus pulex’e ait binominal bilimsel siniflandirma,
Kingdom:  Animalia
Phylum: Arthropoda
Subphylum: Crustacea

Class: Malacostraca
Order: Amphipoda

Family: Gammaridae
Genus: Gammarus

Species: G. pulex (URL-6, 2017)


https://en.wikipedia.org/wiki/Animal
https://en.wikipedia.org/wiki/Arthropod
https://en.wikipedia.org/wiki/Crustacean
https://en.wikipedia.org/wiki/Malacostraca
https://en.wikipedia.org/wiki/Amphipoda
https://en.wikipedia.org/wiki/Gammaridae
https://en.wikipedia.org/wiki/Gammarus

Sekil 1.2. Bir Gammarus sp’nin genel viicut yapis1 (URL-6, 2017).

1. Maxiliped 5. Pleopod 9.Anten,
2.Toraks segmenti 6. Telson 10. Anten
3.Solungag 7. Uropod 11. Miirekkep goz
4. Abdomen segmenti 8.Gnathopodlar

G. pulex'in hepatopankreatik sekasinin ¢ift haldeki kanallar1 karin tarafindan 6n ve
orta mide arasindan ¢ikar. Bag dokuyla cevrili zayif kaslarla baglanir (Martin, 1965). Bu
epitel hiicrelerinin sindirimi kolaylastirdig1 bilinmektedir. Buna ek olarak bu glandular epitel
yiyeceklerle hepatopankreasin liimeni arasinda fiziksel bariyer olusturur (Agrawal, 1965).
G. pulex'in hepatopankreatik miyoepitelin morfolojik arastirmasinda kas fibrillerinin
uzunlugu 12 pm den olustugu ve ince diizensiz Z cizgileri mitokondriden olustugu
goriilmiistiir. Longitudinal miyofilamentler daire seklinde filamentlerin merkezinde
yerlesiktir. Bu 6zellik diger decapoda ve isopodalarda da benzerdir (Weeks, 1982).

Malathion’un canlilar tizerindeki etkisinin arastirildigi bazi literatiir bilgisi;

Coppage ve ark. (1975), yaptiklar1 ¢alismada; Lagodon rhomboides bireylerini dogal
ortamlardan yakalanmis ve laboratuvar ortamina 3 haftada adapte olmalarini saglamislardir.
Bu bireyler, asetonda ¢oziilmiis SOppb’ik malathiona 72 saat maruz birakilmislardir.
Malathiona maruz kalan bu baliklarin yaklagik %70’inden fazlasinda AchE engellenmesi
gbzlenmis ve bu baliklarin 6liim tehditi altinda oldugu belirtilmistir. Calisma sonucunda
bireylerde, 6liimiin yaklasik 58 ppb’de gergeklestigi ve 25 ppb’de ise AchE engellenmesinin
gozlendigi bildirilmistir.

Kumar ve ark. (1984), malathionun Brachydanio rerio bireylerine toksisitesini

aragtirdiklar1 ¢aligmalarda malathiona maruz birakilan baliklarda iskelet yapisinda

6



deformasyon, yumurtalarin 6lmesi, enzim aktivitelerinde dnemli derecede diistisler ve balik
yumurtalarinda anormallikler gézlemislerdir.

Dominik ve ark. (1987), malathion ile Notropis cornutus canlisi tizerinde bireyleri 1s1
degisimleriyle ilgili bir ¢alisma yapmis ve bu ¢alismada malathionun Notropis cornutus’un
1s1 se¢imin davraniglarini degistirdigini belirtmislerdir. Davranig degisikliklerinin baliklarin
dogal yasam alanlarinda bir diizen bozukluguna neden olarak baliklarin go¢ ve lireme
zamanlarimi etkilemis ve bu balik tiirlerinin biiylime oranlarinda diislise sebep oldugunu
belirtmislerdir.

Dodson ve Hanazoto (1995), Carbaryle ile Daphnia magna’nin tizerinde bir ¢alisma
yapmis. Bu ¢alismada Carbaryle’nin Daphnia magna’nin iizerinde 3 farkli davraniga neden
oldugunu tespit etmistir. Ilk davranista; stresli titreme hareketi, ikinci davranista; etrafinda
donerek yiin egirme hareketi, tiglincii davranigta; hareketsiz durup sinme hareketi oldugunu
belirtilmistir.

Bat ve Raffaelli (1996), permethrin insektisiti ile kirlenmis sedimentte artan
konsantrasyon ve kabuklu canlilarin yasama oranlarinin azaldigini belirtmistir.

Yordonova ve ark. (2009), FASTAC ticari alpha-cypermethrinin Gammarus pulex
icin 24 saatlik LCso degerini 0,3 Tg/L, Daphnia magna i¢in 48 saatlik ECso degerini 0,8
Tg/L olarak tespit etmistir.



2. MATERYAL METOD
2.1. Materyal

Calismada kullanilan G. pulex (L.,758) bireyleri, Tunceli ili Munzur akarsuyu yan
kollarindan dip kepgesi yardimiyla toplanip, hava takviye edilmis tanklarla Munzur

Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi arastirma laboratuvarima getirilmistir.

Resim 2.1. G.pulex bireylerinin toplanmasi

G.pulex’ler 20x15x15 cm boyutlarindaki akvaryumlara konularak 2 hafta laboratuvar
kosullarina alistirilmistir. Akvaryumlara oksijen ihtiyaci igin hava motorlari ile hava akimi

saglanmistir.

2.2.Metod
2.2.1. Deney Dizaym

Deneme sirasinda 6 adet 1 litre hacimli akvaryumlar kullanildi ve her akvaryuma 10
adet G. pulex konuldu. Malathion konsantrasyonlarini belirlemek amaciyla aralik belirleme

calismasi yapildi. Yapilan aralik belirleme testlerinde 6 adet akvaryumun her



birine 10’ar tane G. pulex bireyi konuldu. Aralik belirleme deney sonuglarina gére deney
icin 0,00 (Kontrol), 0,005; 0,25; 1,25; 6,25 ve 31,25 konsantrasyonlar: belirlendi.

LCso deneyleri 96 saat siire ve statik olarak yiiriitiildii. Her deneyde 24 saatlik
periyotlarda olii bireyler sayilarak tespit edilmis ve akvaryumdan uzaklastirildi. Deney
sliresince canlilara yemleme yapilmadi. Malathion deneysel uygulamasinda G. pulex’lerin

toplandig1 ortamdan alinan su kullanildi.

2.2.2. LCso Degerinin Saptanmasi

LCso degerinin saptanmasi igin kontrol grubu ile birlikte farkli malathion
konsantrasyonlarinin uygulandigi 6 adet deney grubu olusturuldu. Her grup i¢in 10’ar canlt
kullanildi. Malathion uygulanmasindan 96 saat sonra canlilar ve 6lenler sayildi ve SPSS 24.0
istatistik paket programi Probit Analizi kullanilarak LCso degeri saptandi.

Calismanin deneysel asamalariin tiimiinde (aralik belirleme deneyleri ve 6 adet
deney gruplarinda) 1 litrelik cam akvaryumlara canlilarin dogal ortamlarindan alinan 0,5
litre deklorize su kullanildi. Her bir konsantrasyon i¢in 10 adet G. pulex bu akvaryumlara
konuldu. LCso degerinin belirlenmesi igin 24 saatlik peryotlarla canlilarin hareketlik
durumlart gozlemlenerek kaydedildi. Hareketini kaybetmis G. pulex’ler akvaryum

icerisinden alinip ¢alisma dis1 birakildi.



3. BULGULAR

Malathionun G. pulex’ler iizerindeki akut toksisitesinin belirlenmesi amaciyla

yapilan bu ¢alismada s6z konusu pestisite ait LCso degerleri Tablo 3.1°deki gibidir.

Tablo 3.1. Malathion pestisitinin G. pulex tizerindeki LCso degerleri

LCso Alt seviye Ust seviye
L. Tekerriir 2,22 0,67 7,98
I1.Tekerriir 1,22 0,37 4.1
III.Tekerriir 1,29 0,38 4.3
Ortalama 1,58 + 0,56 0,47 £0,17 5,46 £2,18

Yaptigimiz c¢alismada malathionun G. pulex tiizerindeki akut toksisite etkisi
belirlenmis olup 96 saatlik calismamizda 24 saatlik periyotlar seklinde olacak sekilde
kontroller saglanmis olup 6liim oranlari belirlenmistir. Yaptigimiz ¢alisma 3 tekerriirden
olusmakla beraber LCso degeri 1,58 + 0,56 alt bant seviye degeri 0,47 + 0,17 tist band seviye
degeri ise 5,46 + 2,18 olarak bulunmustur (Tablo 3.1).

Tablo 3.2. G. pulex’lerde 24 saat siiresince 6liim oranlari

Denemede 24 Saat
Kullanilan G. T -
Konsantrasyon (mg/L) oulex olsel;rg.lgﬁﬁex % Oliim
Sayisi Sayisi
0,05 10 0 0
< 0
H 0,25 10 0
= 0
g 1,25 10 0
= 6,25 10 1 10
31,25 10 2 20
— 0,05 10 0 0
- 0,25 10 0 10
3 1,25 10 1 10
5, 6,25 10 1 10
= 31,25 10 3 30




Denemede

Kollandan G 24 Saat
ullamlan G. N .o
Konsantrasyon (mg/L) oulex Glsel;rg.lgﬁ‘iex % Oliim
Sayis1 Sayisi

0,05 10 0 0
=
b= 0,25 10 0 0
=
% 1,25 10 1 10
2 6,25 10 1 10
=

31,25 10 2 20

Yapilan ¢alismada 24 saat siire igerisinde 1. tekerriirde 0,05 mg/L malathion igeren

konsantrasyonda %0 6liim oldugu tespit edildi. En yiiksek 6liim oran1 %20 ile 31,25 mg/L

konsantrasyonunda tespit edildi. 2. Tekerriirde 0,05 mg/L malathion igeren konsantrasyonda

%10 oliim oldugu tespit edildi. En yiiksek 6liim oran1 31,25 konsantrasyonunda ise %30

olim gergeklestigi belirlendi. 3. Tekerriirde 0,05 mg/L malathion i¢eren konsantrasyonda

6lim olmadig tespit edildi. 31,25 konsantrasyonunda ise %20 oliim gerceklestigi belirlendi

(Tablo 3.2).

24. Saatteki Olim Oranlari (%)

14

12

10

S

N

I. Tekerrir

1. Tekerrar

II. Tekerrur

Sekil 3.1. Malathion uygulanan G. pulex’lerde 24. Saatteki toplam 6liim oranlari
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Tablo 3.3. G. pulex’lerde 48 saat siiresince 6liim oranlar

Denemede

Kollandan G 48 Saat
ullanilan G. g L
Konsantrasyon (mg/L) oulex Olseelrllrgs.uplncﬁex % Oliim
Sayisi Sayisi
0,05 10 0 0
— 0,25 10 1 10
(¢”)
3 1,25 10 1 10
= 6,25 10 2 20
31,25 10 4 40
— 0,05 10 0 0
- 0,25 10 0 0
3 1,25 10 2 20
= 31,25 10 6 60
0,05 10 0 0
o
.i 0.25 10 1 10
= 1,25 10 3 30
% 6,25 10 3 30
31,25 10 4 40

Yapilan caligmada 48 saat peryodu igin 1. tekerriirde 0,05 mg/L malathion igeren

konsantrasyonda %0 6liim oldugu tespit edildi. En yiiksek 6liim oran1 %20 ile 31,25 mg/L

konsantrasyonunda tespit edildi. 2. Tekerriirde 0,05 mg/L malathion igeren konsantrasyonda

6liim olmadig1 tespit edildi. 31,25 konsantrasyonunda ise %30 6liim gerceklestigi belirlendi.

3. tekerriirde 0,05 mg/L malathion igeren konsantrasyonda 6liim olmadig: tespit edildi. 31,25

konsantrasyonunda ise %20 6liim gerceklestigi belirlendi (Tablo 3.2).

12




48. Saatteki Olim Oranlari (%)

25

20

15

10

wv

|. Tekerrar

1. Tekerrir

II. Tekerrtr

Sekil 3.2. Malathion uygulanan G. pulex’lerde 48. Saatteki toplam 6liim oranlar1

Tablo 3.4. G. pulex’lerde 72 saat siiresince 6liim oranlari

Denemede

e lladiil, G 72 Saat
ullamlan G. .o _—
Konsantrasyon (mg/L) pulex (")lsellllrgupl)fjelex % Oliim
Sayis1 Sayisi
0,05 10 1 10
= 10
o 0,25 10 1
3 1,25 10 5 20
= 6,25 10 4 40
31,25 10 7 70
— 0,05 10 0 0
- 0,25 10 1 10
z 1,25 10 2 20
2, 6,25 10 5 50
B 31,25 10 8 80
0,05 10 0 0
(=
i 0,25 10 2 20
= 1,25 10 4 40
E: 6,25 10 5 50
31,25 10 7 70

13




Yapilan bu ¢alismada 72 saat peryodu igin 1. tekerriirde 0,05 mg/L malathion igeren
konsantrasyonda %10 6liim oldugu tespit edildi. En yiiksek 6liim oran1 %30 ile 31,25 mg/L
konsantrasyonunda tespit edildi. 2. tekerriirde 0,05 mg/L malathion igeren konsantrasyonda
6liim olmadig1 tespit edildi. 31,25 konsantrasyonunda ise %20 6liim gergeklestigi belirlendi.
3. Tekerriirde 0,05 mg/L malathion iceren konsantrasyonda 6liim olmadigr tespit edildi.

31,25 konsantrasyonunda ise %20 6liim gerceklestigi belirlendi (Tablo 3.4).

72. Saatteki Oliim Oranlari (%)

38

36
34
32
30
=
26

I. Tekerrtr 1. Tekerrar III. Tekerrur

Sekil 3.3. Malathion uygulanan G. pulex’lerde 72. Saatteki toplam 6liim oranlar1

Tablo 3.5. G. pulex’lerde 96 saat siiresince konsantrasyonlara bagli 6liim oranlari

Denemede 96 Saat
Kullanilan G. e aci -
Konsantrasyon (mg/L) oulex (..)IZ‘:I"E;S.“F‘)?IEX % Oliim
Sayis1 Sayisi
0,05 10 1 10
_ 0,25 10 2 20
o
3 1,25 10 4 40
= 6,25 10 6 60
31,25 10 9 90
— 0,05 10 1 10
- 0,25 10 3 30
% 1,25 10 5 50
2 6,25 10 6 60
B 31,25 10 9 90
= 0,05 10 1 10
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Denemede 96 Saat
Konsantrasyon (mg/L) Ku“g: :;in G Glsei;rg:.igz‘;ex % Oliim
Sayis1 Sayisi
0,25 10 3 30
1,25 10 6 60
6,25 10 7 0
31,25 10 9 90

Yapilan bu caligmada 96 saat peryodu i¢in 1. tekerriirde 0,05 mg/L malathion igeren

konsantrasyonda 6liim olmadig tespit edildi. En yiiksek 6liim oran1 %20 ile 31,25 mg/L

konsantrasyonunda tespit edildi. 2. Tekerriirde 0,05 mg/L malathion igeren konsantrasyonda

%10 olim oldugu tespit edildi. 31,25 konsantrasyonunda ise %10 6lim ger¢eklestigi

belirlendi. 3. Tekerriirde 0,05 mg/L malathion igeren konsantrasyonda %10 6lim oldugu

tespit edildi. 31,25 konsantrasyonunda ise %20 6liim gergeklestigi belirlendi (Tablo 3.5).

96. Saatteki Olim Oranlari (%)

54

52

50

48

46

44

42

40
|. Tekerrar

1. Tekerrir

IIl. Tekerrur

Sekil 3.4. Malathion uygulanan G. pulex’lerde 96. Saatteki toplam 6liim oranlar1

Bu verilerden yararlanilarak probit analizi ile 96 saatlik regresyon grafigi

(konsantrasyon-oliim egrisi) (Sekil 3.1) ve LCso degerleri (Tablo 3.1) hesaplanmustir.
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Kontrol gruplarinda herhangi bir davranis bozuklugu veya 6liim gézlemlenmemistir.

Probit Transformed Responses

0,51

Probit
9

05

o]

Tekerrlr
01,00
200

3,00

-1,0

| T I
05 0,0 05
Log of Konsantrasyon

Sekil 3.5. Probit analiz sonucu LCso degerinin dagilimi
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4. TARTISMA VE SONUCLAR

Yaptigimiz calismada dogrudan veya dolayli olarak canlilara toksik etkisi bulunan
malathionun G. pulex iizerindeki etkisi arastirilmigtir.

Kumar ve ark. (1984), malathionun Brachydanio rerio bireylerine toksisitesini
arastirdiklar1 bir ¢alismada malathiona maruz birakilan baliklarda iskelet yapisinda
deformasyon, yumurtalarin 6lmesi, enzim aktivitelerinde 6nemli derecede diisiisler ve balik
yumurtalarinda anormallikler gozlemislerdir. Yapilan bu calismada malathiona maruz
birakilan G.pulex’lerde konsantrasyon miktari arttik¢a 6liim orani ve bireylerdeki davranis
bozukluklar1 gdzlemlenmistir

Dominik ve ark. (1987), malathion ile Notropis cornutus canlis1 tizerinde bireyleri 1s1
degisimleriyle ilgili bir ¢alisma yapmis ve bu ¢alismada malathionun Notropis cornutus’un
151 se¢imin davraniglarini degistirdigini belirtmislerdir. Davranis degisikliklerinin baliklarin
dogal yasam alanlarinda bir diizen bozukluguna neden olarak baliklarin go¢ ve ilireme
zamanlarimn etkilemis ve bu balik tiirlerinin biiylime oranlarinda diisiise sebep oldugunu
belirtmislerdir. Yaptigimiz ¢alismada malathiona maruz birakilan G.pulex’lerde 96 saatlik
stire iginde her deney grubundaki bireylerin hareketliliklerinde yavaslama, hareketsizlik felg
ve 0liim gozlemlemistir.

Dodson ve Hanazoto (1995), Carbaryle ile Daphnia magna’nin iizerinde bir ¢alisma
yapmis. Bu ¢aligmada Carbaryle’nin Daphnia magna’nin iizerinde 3 farkli davraniga neden
oldugunu tespit etmistir. ilk davranista; stresli titreme hareketi, ikinci davranista; etrafinda
donerek yiin egirme hareketi, tiglincii davranista; hareketsiz durup sinme hareketi oldugunu
belirtilmistir. G.pulex iizerinde yaptigimiz c¢alismada malathiona maruz birakilan
konsantrasyonlar sonucunda bireylerde felg, hareketsizlik ve 6liimlerin oldugu belirlendi.

Bat ve Raffaelli (1996), permethrin insektisiti ile kirlenmis sedimentte artan
konsantrasyon ve kabuklu canlilarin yasama oranlarinin azaldigim1  belirtmistir.
Calismamizda artan konsantrasyona bagli olarak malathion konsantrasyonlarinda G.pulex’
lerin 6liim oranlarinin arttig1 gézlemlendi.

Yordonova ve ark. (2009), FASTAC ticari alpha-cypermethrinin Gammarus pulex
i¢in 24 saatlik LCso degerini 0,3 Tg/L, Daphnia magna igin 48 saatlik ECsg degerini 0,8 Tg/L

olarak tespit etmistir. 96 saatlik calismamizda 24 saatlik periyotlar seklinde kontroller



saglanmis olup 6lim oranlar belirlendi. Malathiona ticari insektisitine maruz birakilan
Gammarus pulex i¢in LCso degerleri 1,58 + 0,56, alt bant seviye degeri 0,47 + 0,17, {ist band
seviye degeri ise 5,46 + 2,18 olarak bulundu.

Yonar ve ark. (2014), yaptiklar1 ¢alismada malathion icerikli pestisitin pullu sazan
tizerindeki oksidatif stres parametrelerinin propolis ile koruyucu roliinii aragtirmislardir.
Caligmalarinda malathion pestisitinin pullu sazanlarda oksidatif stres yaptigini tespit
etmiglerdir. Yapilan bu calismada da davramigsal bozukluk ve Oliimlerin malathion
pestisinden kaynakli oldugu ve bu yoniiyle calismalarin benzerlikler igerdigi tespit
edilmistir.

Yapilan tiim bu ¢alismalar 1s18inda malathion uyguladigimiz G. pulex bireyleri 0,05
mg/L  konsantrasyonlarinda dahi etkilendigi ve c¢alismalarla paralellik gosterdigi

belirlenmistir.
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5. ONERILER

Yaptigimiz ¢alismada aldigimiz  sonuglar bize malathionun ¢ok disiik
konsantrasyonlarda dahi farkli konsantrasyonlarda 6rnek canlilar iizerinde toksik etkisi
oldugunu gostermistir.

Malathion sucul ortama tasinmasi sonucu sucul canlilar igin toksik etki
olusturmaktadir. Buda besin zincirindeki diger canlilara dolayli olarak yansimaktadir. Bu tiir
calismalar tesvik edilmeli, calismada elde edilen sonuglara gore onlemler alinip, ¢oziim
tiretilebilir.

Toksik etkisi olan maddelerin ve atiklarin ¢evre ve canlilardan uzak tutularak,
cevreye ve canlilara ulagsmadan giderimi yapilarak engellenebilir.

Toksik etki limit seviyeleri belirlenmeli. Kullanilmasi gerekiyorsa da belirlenen
degerlerden fazla 6l¢giide kullanilmamasi saglanabilir, gerekli kontroller ilgili yetkililerce
sik1 yapilmasi kirliligin engellenmesinde 6nemli olabilir.

Kimyasal miicadele yerine biyolojik miicadele yontemleri gelistirilip, uygulanabilir.

Ekosistemin korunmasi1 kimyasallara bagvurulmadan daha c¢evreci yoOntemler
kullanmas1 biyolojik ¢alismalar tedbirler uygulanmali. Kimyasal miicadele en son
diisiiniilmesi gereken yontemlerden olmalidir. Cok zaruri durumlarda kimyasal kullanimu,
ekosisteme zarar verebilecek olumsuz etkileyecek insan ve gevre sagligini tehlikeye
sokabilecek doz kullannmindan kacinilmali direkt ya da dolayli insana veya cevreye
ulagmamasi, karismamasi i¢in gerekli onlemler alindiktan sonra verecegi zarar en aza
indirdikten sonra kullanilmalidir.

S6z konusu kimyasallarin dogaya karigmamasi igin, aritim teknolojilerini
kullanilabilir ve konu ile ilgili egitim verilerek kullanicilar bilinglendirme programi gibi
onlemler alinabilir.

Unutulmamalidir ki diinyamiz tiim canlilar i¢in ¢ok énemlidir ve onu korumak igin
elimizden geleni, iistiimiize diisen gorevi dnemle yerine getirmek zorundayiz. Aksi taktirde
birbirine bagl olan ekosistemin dengesinin bozulmasi diinyadaki her canli i¢in bir felaket

olur.
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