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OZET

Bu calismada, tarimsal faaliyetler sonucu sucul ekosisteme toksik Ketici
olarak bulasan sentetik piretroit grubu deltametrin pestisitinin  ¢izgili
sazanciklar (Pseudorasbora parva uzerindeki 96 saatlik LCsy degerleri
saptanmstir. Deltametrinin genotoksik etkisinin belirlenmesinde
eritrositlerdeki nukleus degisimleri gozlenmistir. Uygulamalarda statik akut
deney yontemi ve genotoksik etkinin belirlenmesinde mikronkieus testi
kullaniimi stir. Sonuclar SPSS 16 paket programi ile dgerlendirilmi stir. Ayrica
deney slresince deltametrininPseudorasbora parvabireylerindeki davranis
degisiklikleri tespit edilmi stir. Deney sonucunda elde edilen bulgular Probit
Analiz Yontemi ile degerlendiriimi s ve 96 saat sonunda L& degeri 685,506
png/L olarak saptanmstir. MikronlUkleus testi sonucunda kontrol grubunda
ortalama MN frekansi %0,75 ve deney grubunda %.11,1 olarak tespit edilstir.
Deney grubu ile kontrol gruplarinin MN frekanslari arasindaki farkliliklar
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Bu maddenin c¢ok toksik oldugu ve

tarimsal uygulamalarda gerekli dnlemlerin alinmasi gerekgi onerilmektedir.
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ABSTRACT

In this study, the 96 h LGy values were determinedn Pseudorasbora parva of
synthetic pyrethroid deltamethrin, toxic contaminant on aquatic ecosystems.
The genotoxi effects of deltamethrin was determined by thenucleus
abnormalitives of the erythrocytes. The study was carried out byiseing static
acute test and micronucleus test were used for the @emmination of the
genotoxic effects. Also the behavioral changes oPseudorasbora parva
individuals induced by deltametrin throughout the study wee monitored. The
data were evaluated by the use of Probit Analysis and the 96-1Cg, value was
found to be 685.506 pg/L.The MN frequency for the control and the
experimental group after the micronucleus test were foundo be 0.75 %o and
11.1 %o respectively. The difference between the MN freqoeies of the
experimental and control group was found to be statistically sigficant. It is
recommended that the necessary measured should be takdyefore the
agricultural use of this very toxic compound in order to preveh the
contamination of the aquatic ecosystems.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calsmada kullanilmy bazi simgeler ve kisaltmalar, aciklamalari ile birlikte

asagida sunulmstur.

Simgeler Aciklama

cm Santimetre

g Gram

kg Kilogram

L Litre

ng Mikrogram

nL Mikrolitre

mg Miligram

mL Mililitre

ppm Milyonda bir kisim (w/v)

Kisaltmalar Aciklamalar

APHA American Public Health Association

EPA Environmental Protection Agency

FAO Food and Agriculture Organization

TSE Turk Standartlari Enstitist

WHO Diinya Salk Orgit

ISO International Organization for Standardization

DDT Dichlorodiphenyltrichloroethane

LCso Deney hayvanlarinin yarisini 6ldiren konsantrasyon

LDso Deney hayvanlarinin yarisini 6ldiren doz



1. GIRIS

Gunumuizde tarimda birim alandan daha fazla Grin almak y#i @ararlilarla
micadele etmek amaciyla pestisitlerin kullanimi giin gectik¢e artmakthdyogun

ve bilingsiz birsekilde kullanilarak ¢evre kirliiine neden olan pestisitler, ekonomik
olmalar ve kullanim kolay@n nedeniyle, tarimsal Urunt, hastaliklarin, yabanci
otlarin, boceklerin ve der zararlilarin olumsuz etkilerinden koruyarak verimi
arttirmayi ve kaliteyi guvence altina almayr amaclayan dinkimyasallardir ve
tarimda cok 6nemli yer tutmaktadir [2]. Pestisitler hedef mimgaalarin yani sira
hedef olmayan organizmalar tGzerinde de toksik etki yaparlar [8ktidRler cgitli
yollarla su ortamlarina waklarinda icerisindeki balik ve ger canlilara zarar
vermektedirler. Cunkld bu organizmalar sudaki c¢ozignnuksijenle beraber
pestisitleri de solungaclar ile alirlar [4]. Baliklar, solugiga vasitasiyla su
ortamindan bu kimyasallari absorbe etmek ya da besin olarak ti&ets@hucu
pestisitle bulgabilir ya da zehirlenebilirler [1,5].

Organoklorlu, organofosforlu ve karbamatli pestisitlerin ekolojik cewkiedeun
sureli olumsuz etkilerinin argdmasi daha az kalicgi olan yeni nesil pestisitlerin
kullaniminin artmasina yol acghir. Bu nedenle, daha az kalici ve memeliler ile
kuslar icin daha az toksik olan sentetik piretroid uygulamalari ydygkazanmgtir.
Ancak, piretroidlerin bgta balik olmak tzere karides, istakoz vb. sucul canlilar icin
asiri toksik olduklari cgtli arastiricilar tarafindan bildirilmgtir [6,7]. Deltametrin
sineklerde d&ldurtct etkisi yuksek olan hirsiyano piretroitdir. Memelilerde
metabolizmasi ve atihmi hizh olgu igin zehirliligi olduk¢ca dguktur. Ancak

baliklar ve dger sucul canlilar icin son derece zehirlidir [8,9].

Pseudorasbora parvadasal yayils alani D@u Asya olan kicuk bir Cyprinid
turaddr. Bu turdn vargn Turkiye'’de 1982 yilinda ilk olarak Trakya bolgesinde
gorulmis olup, nehir sistemleri ile bugin bir¢cok bolgede gorulmektedir. Ekonomik
deseri yoktur. Sayica Usting@ ulginca dger balk tarleri Uzerinde baski

olusturmalarindan dolayi istilaci bir tir olarak adlandirilirlar [10].



Bu calsmada sentetik piretroit grubu pestisitlerden biri olan deltametrakut
toksik etkisi argtiriimistir. Bu balamda 96 saatlik L& deseri saptanngtir. LCso
degeri dasrultusunda subletal doz belirlenerek deltametrinin balik eritrositeki
nikleus dgisiklikleri genotoksisite testlerinde biri olan mikrontkleus testitdepit
edilmistir. Deneyler esnasinda ballk davedam ve kimyasal maddenin bireyler
Uzerinde yarataga klinik isaret gosteren makroskobik bulgularda gozletimi
Calsmadan elde edilecek sonuclar gdb sulara kagan bu maddenin hangi
konsantrasyonlardan itibaren cizgili sazanciklBsgudorasbora paryaizerinde
nasil etki gosterdini belirleyerek gevre séi gl acisindan bir 6n bilgi ofmasini ve

toksik dozunun belirlenmesi agisindan literatire katiagacaktir.



2. KAYNAK ARA STIRMASI

1960’ yillardan bu yana Diinya nufusu iki katina ¢ikarken tarimsal alanlariarmikt
sabit kalmg bu da ayni miktar alandan daha fazla trin elde edilmesi gefieklili
dogurmws buna bgl olarak da tarimsal Urtinlerde verimin artirilmasi, kayiplarin
azaltilmasi yoniinde tarim zararhlari ile micadele zorunla balmitir. Insanlik
tarim zararhlari ile sawarak besin tretimini arttirma yollari aragmie bu konuda
pestisit adi verilen géli kimyasal maddeler kullanmaya gamistir [11]. Pestisitler
pest adi verilen zararllarla micadelede kullanilan kimyasdiy@ojik maddeler

olarak tanimlanmaktadirlar [12].

Pestisitlerde aranan en 6nemli 6zellik zararh hayvanlara veklgie kagl cok
toksik, buna katiik zararsiz boceklere, memeli hayvanlara ve insanlaral kar
zararsiz olmalaridir. Pestisitler, bitkilere gidugibi uygulanmazlar. Bunlar zehirli
maddeler olduklari i¢in zararllara kardaha emniyetli, daha ekonomik, insan ve
cevre sglgl acisindan daha az zararli olacakilde bazi yardimci maddeler ile
(kat1, sivi) kantirilarak kullanilirlar.iste bu fiziksel kagim formilasyonu icinde

belli yiizdede bulunan pestisite de etkili madde veya aktif madde denir [13].

Bu formulasyon icinde:

1. Etkili madde veya aktif madde
2. Yardimci maddeler

3. Emulgatorler

4. Dolgu maddeleri bulunmaktadir [13].

Pestisitler etki ettikleri zararlilara gége sekilde siniflandirlirlar [14]:
Insektisit : Bocek olduricu

Fungusit : Mantar yok edici

Herbisit : Yabanci ot 6ldurici

Mollusit : Yumuwakca oldurtci

Bakterisit : Bakteri 6lduricu

Nematisit : Nematod olduricu



Kullanilan pestisitlerin % 47’si herbisit, % 29'u insektisit, % d8ingusit ve % 5’

ise dgerleridir. Pestisitler amaclanan hedeflergidda cevreye yayilarak, cevre
kirlili gine ve dg@al hayatin bozulmasina, icilen suda, yenilen meyve ve sebzelerde
kalintilar olyturarak, insan ghgina toksik yonde zararh etkiler gostermektedir.
Dunyada her yil kayit altina alinabilen 3 milyon akut pestshirlenmesi ve
220.000 olim olmakta ve bu olumlerin % 99'u az gmi§ veya gekmekte olan

ulkelerde gorulmektedir [15].

Havadan cok diilk seviyelerde uygulanan pestisitler buradan sulara ve topraklara
oradan da bitki ve hayvanlara gecerek besin zincirin@bimektedir. Sudaki buyuk
canlilarin daha kucukleri yemesi ve kalinti iceren maddebgyvdnlarin yemesiyle
bunlarda olgan birikim, besin zincirinin son halkasinda bulunan insanda kalinti
dizeyi cok daha yiksek ve gunlasmis olarak ortaya cikar. Ogada gorilen bu
kalintinin gida zincirinde ve canlilarda giderek artmasi olapigakonsantrasyon
denir [16].

2.1. Sucul Ortamlarda Pestisitler

Pestisitler, sucul ortamlar farkli yollari izleyerek &tgbilirler. Bu yollarin bginda
suda ysayan canlilara kar yapilan ilaclamalar sonucunda kanalizasyon @ama
sularina kagma veya pestisit imalat artiklarinin direktsdgl sonucu kirlenme
gelmektedir. Pestisitler ayni zamanda&ryar sulari, drenaj sulari, yuzey glar ve
sulama sularina kaarak da bu sulari kirletebilirler. Ayrica gilmdan suya yapilan
uygulamalar sonucunda pestisitler su bitkileri veya dip camutiarafindan
tutulabilmektedirler [17]. Pestisitlerin su icerisinde harekgililtemelde suda
eriyebilirlik ve formulasyonuna gadir. Suda eriyebilen ya da suda eriyebilecek
sekilde formule edilen pestisitler su icerisinde kisa suregididar. Fakat toz veya
granul formda bulunanlar su icerisinde askida kalarak uzun sire addeterinin
yayllmasina neden olurlar. Baliklar solungaclari vasitasiylarsumindan bunlari
absorbe ederek ya da kirlegnmateryallerin besin olarak tiketimi sonucu pestisite
maruz kalabilir ya da zehirlenebilirler [18]. Temel mantik dtazanli organizmalari

oldirmek Uzere uretildikleri ve kullanildiklari icin pestisitler gudayat icin



potansiyel bir tehlike olarak 6nemstanaktadirlar [19]. Pestisitlerin baliklara etkileri
degisik sekillerde gorular. Direkt olarak o6ldirme s6z konusu olabgecgibi
yumurta birakmayi ve Uremeyi durdurmak suretiyle de balik populasyperinde
etkili olabilmektedirler. Ayrica dokularda meydana getirdiklasarlar ile baliklarda
duyarliliga yol acarak mevsimlik 1s1 @gimlerinden ve gecici acliktan daha yutksek
oranda etkilenmelerine yol acabilirler. Yavru baliklar ise &sassiduklar igin bu

durumdan daha fazla zarar gérmektedirler [18].

2.2. Pestisitlerin Akut Toksik Etkisi

Pestisitler, hedef organizmalarda farkdkillerde etkili olmaktadir. Bu mekanizma
cok kompleks olmakla birlikte, hedef organizmadaki toksisite biyokimyassailreg
sonucunda ortaya cikmaktadir. Kimyasal maddeler iki tipte toksikodikiururlar
[20].

1. Akut toksisite; tek bir dozda alirfginda kisa surede ortaya cikan ve belirtileriyle

tanimlanabilen etki [20].

2. Kronik toksisite; uzun bir strecte, oldurtct doz altindaki tekrarhlatda ortaya
ctkan toksisite [20].

Akut toksisitenin o6lgusu L6 deseridir. Bu deer populasyonda % 50 oraninda 6lum
olusturan konsantrasyon olarak tanimlanabilmektedigURULCso degeri o bilesigin
toksisitesinin yiksek oldiunu gostermektedir. Pestisitlerin toksisite derecelerine
gore de siniflandiriimasi yapilmaktadir. Cizelge 2.1'de pdstisit toksisite

derecelerine gore siniflandiriimasi gorilmektedir [21].



Cizelge 2.1. Sucul ortamdaggyan canlilar tzerindeki Lfgye gbre akut toksisite
dereceleri [22]

Toksikoloji Derecesi LCso(g/L)
Cok Yuksek Toksik <100
Yuksek Toksik 100 - 1000
Orta Dereceli Toksik 1000 - 10000
Az Toksik 10000 - 100000
Akut Toksik Degil >100000

Kronik toksisite deneyleri ise akut toksisite deneylerinden elderederilerin i3
altinda subletal konsantrasyonlar ile maksimum muisade edilebniyeberi
kapsayan konsantrasyon agalya da dgal ortamda (ytzey sularda) suda kimyasal
maddelerin bulunma dizeylerinin organizmada yaratal@iest&ilerin argtirilmasi
amacityla su kalitesi parametreleri 6lgtlmesi sonucu elderedeserler kullanilarak

yapilir [23].

Akuatik ortamda mevcut Kirlifiin ve toksik maddenin canli Uzerinde ygpgtkilerin
degerlendiriimesinde cgunlukla saha ve laboratuvar gahalari
gerceklgtiriimektedir. Bu b&lamda ya canlinin yadgl ortam kgullarina benzer
kosullar (tam kontrolll) laboratuvar (in vitro) ortamina aktarilarakodigneyler
olarak adlandirilan caimalar yapiimaktadir [24] ya da toksik madde \gnlin
akuatik sistemler tGizerinde yargttetkilerin aratiriimasi amaciyla 6rnek toplanarak
incelemektedir (in situ) [25].

2.3. Pestisitlerin Genotoksik Etkileri

Insektisitlerin ve dier pestisitlerin, ortamda ve dolayisiyla canlida birikerek toksik,
genotoksik veya kanserojenik etki gosterebildikleri bilinmektedir. Bkilegin
bazilari organizma veya ekosistem lUzerinde hemen goruf@tilalide, bazilari ise
uzun bir zaman sirecinden sonra kendilerini gosterirler. Pestisitenel olarak
ekosistem icerisinde akut oldirtclt etkisi olngadiancak besin zinciri yoluyla
organizmadan organizmaya gecerek miktarlarinin yukseld belli diizeylerden
sonra da toksik etki yag bilinmektedir [26].



Genetik toksikoloji, temel olarak kalitim materyali olan DNA (zée meydana
gelen toksik etkileri inceleyen bilim dahdir. DNA icerisinde kmsal olarak
kodlanan genetik bilgi, replike edildikten sonra mimkin glohca aslina uygun bir
bicimde @ul dollere aktarilmak zorundadir. Bu esnada, gerek normal biyolojik
surecler sonucu gerekse DNA'ningodan ya da dolayli olarak fiziksel, kimyasal
ve biyolojik etmenlerle etkiemi sonucu cgtli bozulmalar meydana
gelebilmektediriste busekilde, kalitim materyali olan DNA uzerinde hasarlara yol

acan etmenleri tanimlamak igin “genotoksik” terimi kullaniimaktadir [27].

Diger organizmalar gibi, balk tdrlerinin  de maruz kaildi farkl
konsantrasyonlardaki genotoksik maddelerin DNA (zerindestuwlabilecekleri
hasarlar temel olarak ¢ farkli sonuca yol acabilir. s@uDNA hasarlari tamir
sistemleri tarafindan onarilabilegegibi, onarilmadan kalan mutasyonlar olarak
hiicrede varliklarini surdirebilirlegayet olgan hasarlar onarllamayacak veya tolere
edilemeyecek kadar blyuk ise hicre olimi ile sonucglanacak bir sdogoe
girilebilir. Somatik htcrelerde gercektn genetik bozulmalar kanser gmlariyla
sonugclanabilirken germinal hiicrelerde meydana gelecek genetikrmdaulgelecek
popilasyonlarda genetik yapinin bozulmasina neden olma potansiyeline Isahiptir
Bu durum da genel olarak, populasyonlarda Gremeyiililiolarak meydana
gelebilecek bozukluklarla sonuglanabilmektedir [28]. Genetik toksikadsfidrinde
ana hedef DNA molekili olgundan dolayi, elde edilen sonuglar ayni zamanda
insan sgligl ile ilgili olarak ortaya cikabilecek problemlerin tahmmde de
kullaniimaktadir. Bu nedenle bir tirde DNA hasaristladusu bilinen bir kimyasal
maddenin, dier tlrlerde de benzer etkiler gosterebifgeestylemek mumkundur.
Bugiin genotoksik etkilerin incelenmesi amaci ile; mikroorganizmddéacekler,
bitkiler ve omurgali hayvanlar tzerinde uygulanabilecek olan 200’'dda faga
sureli test metodu bulunmaktadir [27]. Bir genotoksisite test giintke olmasi

istenen temel 6zelliklegdyle siralayabiliriz;

» Uygulama acisindan basit olmasi.

* Genetik hasarlari belirlemede etkin olmasi.



* Hizli sonug vermesi.
» Ekonomik agidan ucuz olmasi.

* Analiz icin az sayida or@ge yeterli olmasi.

Gunumuzde bu kriterleri glayan, bircok doku ve organizma tzerinde in vivo ve in
vitro olarak en yaygin kullanilan test metotlariningibda mikrontkleus testi
gelmektedir [29, 30].

2.3.1. Mikronukleus testi

Mikronukleus test yontemi ilk defa 1970’lerin ortalarinda tanigim{31]. Mitotik
hiicre bélinmesinin metafaz/anafaz gesgfhalari esnasinda klastojenik etki sonucu
kromozomlardan kopngwlan fragmentlerin ya da anojenik hatalarglbalarak ana
nikleusa dahil olamayan tam kromozomlardaganwe hicre bélinmesi sonucunda
sitoplazma icerisinde ana nikleus yaninda goézlenen ikinci bir kicllkusilbpisi
mikrontkleus olarak adlandirilmaktadir [32]. MikronUkleussalaunu indikleyen

her ajan klastojen veya anojen olmayabilir. Mikronikleus swhuna gen
amplifikasyonu veya apoptozis gibiger bazi etkenlerde yol agabilmektedjekil
2.1.’de goruldgu Uzere genotoksik etkiler sonucunda metafazda g6zlenen
kromozomal fragmentler ya da tam kromozomlar, hiicre bélinmesi hiinghgan
karde hicrelerden birinde tekrar kromatin halde kondanse olarak ana nukleus
yaninda kuc¢uk ikinci bir nukleus halinde kendilerini gostermektedir.

Ilk olarak memeli sistemler icin ggirilmis olan mikronikleus testi, farkli
etmenlerin genotoksik etkilerinin gtaillmasinda olduk¢a yaygin olarak kullanilan
bir test metodu haline gelstir. interfaz hiicrelerinde mikroniikleus sayimi teknik
acidan metafaz analizlerine oranla ¢cok daha kolay ve hizli biewiitt. Bu nedenle
son yillarda bir genotoksisite test metodu olarak mikronikleus tedtinelgi artms

ve memeliler dundaki dger omurgalilar yaninda bazi omurgasiz hayvanlar ile

bitkilere de uygulanmaya klanmstir [29, 30].



interfaz

!

Metafaz

Normal Hiicre Hasarlh Hiicre

7 N /" N\

Normal Normal Normal Mikroniikleuslu
Hiicre Hiicre Hiicre Hiicre

Sekil 2.1. Mikronukleus tgyan bir hiicrenin olgum agamalari [30].

Uzun zaman boyunca sadece fizyolojik ve biyokimyasalsmpaliarda kullanilan
baliklar son yillarda sitogenetik ve genetik toksikolojisarmalarinda da model
organizma olarak kullaniimaya $fanmslardir. Sucul ortamlarda besin zincirinde tst
siralarda bulunmalari yaninda solunum icin yuksek oranda su kull@ammal

kirleticilere maruz kalma oranlarini oldukca etkin kilmaktadir.r@denle, 6zellikle
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son yillarda balik doku ve hitcrelerinin genetik toksikoloji alaninda kullerarait
calismalarda ark gorulmdttr [33].

Laboratuvar keullarinda saklanabilmeleri ve kimyasallara maruz birakiladdem
oldukca kolay oldgu icin, diger yuksek omurgalilar ve insangh& icin risk
olusturabilecek kimyasallarin incelenmesinde balik tdrleri in-vivena@oksisite
testlerinde kullanilabilen énemli organizmalar haline ggkndir. Bugine kadar
baliklar Gzerindeki genotoksik etkiler farkh turlerde ve farkh dokida farkl

yontemler kullanilarak incelenstir [33].

Ozellikle baliklar Gzerinde kullanilabiliginin - uygun olmasi nedeni ile
mikrontkleus testi son yillarda giderek artan oranda kullanilangtintetodu haline
gelmistir. Balik eritrositleri c¢ekirdekli olduklarindan dolayi, bu hucraler
mikronuUkleus testinde kullanimi son derece kolaydir. Gerek in-situ @ereks
laboratuar keullarinda yapilan cajmalarda genotoksik maddelere maruz kalan

baliklarda mikronukleus frekanslarinin anlamli diizeydegagtizlenmsgtir [34].

2.4. Sentetik Piretroid

Cevre sgligl acisindan en 6nemli konu pestisitlerin yapilarinda bulunan etkili madde
grubudur. Pestisitler; inorganik pestisitler, sentetik organik g#eti ve dgal
orijinli pestisitler olarak (¢ gruba ayrilirlainorganik pestisitler; arsenikli, civali,
florlu, bakirli pestisitler olarak 4 alt gruba, sentetik organik péstis klorlu,
fosforlu, karbamath pestisitler ve sentetik piretroidler olarak @dir gruba, dgal

pestisitlerde pyrethrum, nikotin ve rotenonlar gibi alt gruplara ayrilacak{35].

Piretroidler dgal cevrede kolayca parcalanan lipofilik insektisit sinifindandir.
Parcalanmanin iki ana yolu fotodegradasyon ve biyodegradasyondur. Tarimda
kullaniimak icin geltiriimis piretroidler fotostabil dgal pyrethrinlerden ya da geng
hassas turevlerinden daha fotostabildir. Fakat yine de izomerizagyoaster
yikilmasi gibi bircok dgisikligi baslatan gung isigina duyarlidir. Piretroid

metabolizmasinin temel yollart merkez estergibm hidroliziasit ve alkol
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oksidasyonunu icerir [39]. Klar ve memeliler, bocekler ve baliklardan daha hizli
metabolize olurlar. Bitkilerde BEngic metabolik gmalari hayvanlardakiyle
aynidir. Toprakta piretroidler ayni tip transformasyona, hidrolizeok&dasyona

maruz kalirlar [39].

Sentetik piretroidler memelilerde ve bdceklerde, periferal verkeze sinir
sistemlerindeki sodyum kanallariyla etkgeek aksonlara toksik etki yapmaktadir.
Toksik etki yapan tek bir dozda memelilerde titreme, yilksek heyadanjk
salgilanmasi ve paraliz goraltr. Belirtiler oldukca hizlideikilde acga cikar. Letal
doz seviyelerinde siyatik sinirlerin aksonlaringiameler ve catlamalar; miyelin
dejenerasyonu gibi gecici gigikliklere sebep olurlar [36,37].

Bazi piretroidler (deltametrin, fenvalerate, cyhalothrin, lambdeiothrin,

flucythrinate ve cypermethrin) insan derisine muamele edddide kainti ve

yanma hissedilebilir. Sentetik piretroidler memelilerde estérolizi, oksidasyon ve
konjugasyonla metabolize edigihden; dokularda birikmegdimi gostermezler. Bu
yuzden organizmalardaki biyolojik birikimleri azdir. Baxla, sentetik piretroidler,
oldukca hizli birsekilde toprakta ve bitkilerde yikimagrarlar. Ester hidrolizi ve
oksidasyon dnemli yikim reaksiyonlaridir. Piretroidler toprak vensexli tarafindan

kuvvetle adsorbe edilirler [38].

Piretroidlerin toksisiteleri, sudaki sicakin ve asitlgin artmasiyla artar. Ogal
pyrethrinlerin ygdaki ¢cozunurlikleri fazladir. Fakat kolayca adsorbe olduklarindan
vicutta birikmezler. Az uygulanmalari ve cevreyeslbdnizli yikima @gramalari
nedeniyle yiyeceklerdeki kalintilari azdir. Dolayisiyla "guvéhikabul edilmektedir
[38]. GUnumuzde memeliler icin oldukca guvenli fakat boceklere segksik
olmalari nedeniyle piretrin ve sentetik piretroid insektisitlercih edilmektedir
[40,41].

Sentetik piretroidler memelilere ve/veya bo6ceklere, periferal merkezi sinir

sistemlerindeki sodyum kanallariyla etkgeek aksonlara toksik etki yapmaktadir.
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Baliklara, sucul arthropodlara, bal arilarina toksik gilduaboratuvar testleriyle

gosterilmitir [42].

Sentetik organik pestisitler daha 6nce de bahsgdildzere; klorlu, fosforlu,

karbamatli pestisitler ve sentetik piretroidler olmak tizere 4 alt gruldenaitadir.

Bu 4 alt grubun etki mekanizmalari Cizelge 2.2.’de vesiimi

Cizelge 2.2. Sentetik organik pestisitlerin etki mekanizmalari [45]

Sentetik Organik

Pestisitler

Etki mekanizmasi

Ornek

Karbamatlar

Asetilkolinesterazin inhibisyonu ile

sinir sistemi fonksiyonunu bozar.

Karbaril, Aldikarb, Maneb

Organoklorlu

Biegikler

Sinir membranlarinin
depolarizasyonlarina sebep olarak

sinir sistemi fonksiyonunu bozar.

DDT,Lindan, Klordan,

Klordekan

Organofosfatlar

Asetilkolinesterazin inhibisyonu ile

sinir sistemi fonksiyonunu bozar.

Paration, Malathion,

Diazinon

Sentetik Piretroitler

Sinir membraninin sodyum iyonu
gecirgenlgini etkileyerek sinir sistemi

fonksiyonunu bozar.

Deltametrin, Permethrin,

Fenvalerat
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2.5. Deltametrin

Kimyasal ismi: (s)-alfa-siyano-3-fenoksibenzilcis-(1R,2RR32{dibromovinil)-2,2-

dimetilsiklopropankarboksilat

Kimyasal yapisi:

CH~ O chl
Br"@ CHS‘ ~3 n ¥ o
c= CH,hAJC S C
Br AFI(F) H O
H H (=)
cis

Sekil 2.2. Deltametrin’in kimyasal formula [46].

Molekdl ggirligr: 505,2

Erime noktasi: 98-10C

Buhar basinci: 1,5*10-8 mmHg (&5)
Ampirik formul: CyH19BroNO3

Deltametrin, sineklerde oldurtci etkisi yuksek olan hbisiyano piretroitdir.
Piretroitler, yapisal olarak piretrumdaekillenen farmakolojik olarak etkin, pestlere
karsi ve tarim alanlarinda yaygin olarak kullanilan sentetiksikikerdir [8,9].
Deltametrin, sinekler, der antropotlar ve baliklar icin son derece zehirlidir.
Memelilerde ise metabolizmasi ve atiimi hizhh @duicin zehirliligi oldukca
disuktar. Decis ve K-othrin ticari isimleriyle taninir. Zehirli kéerini gerek
sineklerde, gerekse memelilerde 6ncelikle sinir sistemi Uzegdgeerir. Piretroit
insektisitlerin, alerjik ve immunolojik etkileri de vardir [44,46]. Riodt
zehirlenmeleri, hiper hassasiyegira salivasyon, koreoatetoz, titreme ve felg ile
acga cikar fakat duyumsal sinirlerde hicbir tekrarlayan siriglaal gorilmez.

Zehirlenme belirtilerindeki bazi farkliliklarin @nda, tim piretroid tipleri icin temel
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hedef sodyum kanalidir. Tum aktif piretroidler uyarilabilir doku ickideodyum
kanallariyla etkilgir ve zar depolarizasyonu ile sodyum akimini uzatir [47].

Sentetik piretroit grubu pestisitler memelilerde ester hidrroloksidasyon ve
konjugasyonla metabolize edifgihden dokularda birikme 6zedii gostermezler. Bu
yluzden organizmalarda biyolojik birikimi azdir [43]. Ancak balillave bazi sucul
canlilarda oldukca toksik olgu bilinmektedir. Lipofilik 6zelliklerinden dolayi
solungacglardan absorbsiyonlari yiksek orandadir. Bu da baliklarinoplieeé

duyarliligini artirmaktadir [44].

2.6.Pseudorashbora parvgTemminck & Schelegel, 1846)

Pseudorasbora parvadogal yayils alani D@u Asya olan kiguk bir Cyprinid
turaddr. Bu taran varg, Turkiye'de ilk defa 1982'de Trakya bdlgesinde, 1996'da ise
Aksu Cayi'nda saptangtir. Kticik boylu baliklardir, ekonomik énemi yoktur. Total
boy en fazla 80-85 mm. nadiren 110 mm.yesiulaviicut kicik siyah noktalar
halinde siyah pigmentli, orta buyuklikte, kolay ddkulen sikloit pullarlpliker.
Yanal c¢izgi tamdir ve vicudun ortasinda yer alir. Vicudun genel gmgicik
kahverengidir, taze numunelerde sirttasilygyansimalar gozlemlenmtir. Yanal
cizginin Ustundeki pullarin serbest kenari bol miktarda kicik noktalandeal

kahverengi pigmentlerle cevrilgtir [48].

Pseudorasbora parvain yuksek Ureme kapasitesi, bulugduortamda ygun
populasyon olgturma Ustunlgine sahiptir. Herhangi diizgun yuzeyli bir obje; dal,
yaprak, plastik substrat, tizerine yumurtlayabilir [49]. Ureme donemeénkigklerin

basinda tuberkuller belirir, dorsal ve anal yuzgecler siyah rengesdofi0].

Orta dereceli Kkirlilge, sicaklik yukselmesine, g¢lik su seviyesine oldukca
direnclidir, ayrica tehlikeli hastaliklarin gal balik faunasina gamasinda araci

olarak rol oynamaktadir [49].
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Pseudorasbora parvakicuk baliklar, dier omurgali canhlar keza balik
yumurtalariyla beslengi icin isgalci bir tirddr. Ayrica yuksek Greme yetgmalen
dolayi, ayni ortami payagl ekonomik 6nemi olan der tirlerin yavrular ile
rekabet icindedir [51].

P. parvanin Turkiye'deki c@rafik dagilimi incelendginde, ulkemizin akarsu
sistemlerine hizla dgaldigi ve baariyla yerlgtigi anlssilmaktadir. P. parvanin
populasyon buyimesi ve gmafik dasilimdaki yiksek bgarisi, ekolojik hegori

sinirlarinin geri olmasi ile agiklanabilir [49].

Pseudorasbora parva’'nin Sistemati

Alem: Animalia
Sube: Chordata

Ust sinif: Pisces
Sinif: Actinopterygii
Takim: Cypriniformes
Familya: Cyprinidae
Cins: Pseudorasbora

Tur: Pseudorasbora parvremmnick&Schlegel, 1842)

2.7. Deltametrinin Baliklar Uzerindeki Akut Toksisite ve Genotoksisitesiyle

flgili Yapilan Calismalar

Literatir aratirmasinda deltametrini®Pseudorasbora parvda akut toksisitesine
ili skin calsmaya rastlanmargtir. Ancak deltametrinin farkli balk turleri Gzerindeki
akut toksik etkisine ifikin calsmalar mevcuttur. Bunlardan bazilarsagda

verilmistir.

Golow ve GodzOreochromis nilotucuda deltametrin icin 96 saatlik Ldg degerini
14,5 pg/L olarak tespit etgderdir. Dieldrine ait veriler ile karlastirildiginda
deltametrin dieldrine gore daha toksik gidau belirtmektedirler [52].
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Viran ve arkadglarinin deltametrininPoecilia reticulatada akut toksisite ve
davrang desisimlerini inceledikleri cagmada deltametrinin 48 saatlik kf£deseri
5,13 ug/L olarak tespit edilgtir. Deltametrine maruziyet sonucundaki davsani
degisimlerine iliskinde su tUzerinde duramama, denge kaybi ve kuyruk tstigneedi

seklinde farkl davranlar gbzlemlendii bildirilmektedir [53].

Kumar ve arkadgdari deltametrininHeteropneustes fossilifizerine akut toksik
etkisini ve hematolojisini asairdiklari calsmada LG degerini 0,52 mg/L olarak

tespit etmglerdir [54].

Svobodova ve arkaglari deltametrinin juvenilCyrinus carpidarda hematolojik
degisimlerini inceledikleri camada 96 saatlik L§ deserini 0,058 mg/L olarak
tespit etmglerdir [55].

Al-Ghanbouis ve arkadkrinin Aphanius dispdm solungaclar Gzerinde
deltametrin etkisini agairdiklari calsmada baliklar 3 ayri konsantrasyona (2,25,
2,50, 3,00 pg/L) maruz birakgtar. Deney sonucunda en buyidk hasari 3,00 pug/L
uygulanan grupta gozlemlediklerini belirgiardir [S6].

Sharma ve Ansari'nin deltametrin ve Achook pestisitlerinin zebhghan (Danio

rerio) uUreme yetengne etkisini arstirdiklari calsmada subletal doz olarak
deltametrin i¢in 0,016 pg/L, Achook igin 0,025 pg/L kullangnae 3 ay suresince
baliklar bu dozlara maruz birakilghr. Deney sonucunda yumurta veriminin
deltametrin uygulanan grupta %54,12, Achook uygulanan grupta %17,81 oraninda
azaldgini tespit etmglerdir [57].

Velisek ve arkaddarinin Oncorhynchus mykiske deltametrinin etkisini
argstirdiklar calsmada LGy degerini 0,02 mg/L olarak tespit etgherdir. Akut
toksisite testi sonunda hematolojik, biyokimyasal ve histolojik incdknae
bulunmulardir [58].
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Data ve KavirajinClarias gariepinustizerinde deltametrinin akut toksik etkisini
arggtirdiklar calsmada deltametrin iki ayr ¢oziuciude (su ve aseton) ¢ozdurilerek
karsilastiriimistir. 96 saat sonunda su kullanilarak hazirlanan stoktg O€eri
40,01 mg/L tespit edilirken, aseton kullanilarak hazirlanan stokig d&erinin
0,004 mg/L olarak tespit edilglibelirtiimektedir [59].

Yildinm ve arkadslarinin Oreochromis niloticugsla deltametrinin akut toksik,
davrang desisimleri ve dokularda histopatolojik etkilerini gtadiklari calsmada 48
saatlik LG, dezeri 4,85 pg/L olarak tespit etgherdir [60].

Sayeed ve arkaglarinin deltametrininChanna punctatusizerindeki oksidatif
stresinin argtirlldigl calsmada 96 saatlik L& deserini 1,5 pg/L olarak tespit
etmislerdir. Ayrica bu cablmada LG, degerinin yarisi 0,75 pg/L’'ye baliklar 48 saat
suresince maruz birakilarak bazi enzimlerdegigi@ler incelenmgtir [61].

Kan ve arkadgdarinin deltametrine maruz birakila®@reochromis niloticusin
eritrositlerindeki mikroniikleus frekansi ve solungag, ka&eaci dokusundaki
histopatolojik dgisimlerdeki E vitaminin rolint asarmiglardir. Calgmada E
vitamininin, deltametrin tarafindan uyarilan genotoksisite ve hishtyikt

degisiklikleri azalttigini belirtmektedirler [62].

Kopricu ve Aydin'inCyprinus carpitnun embriyo ve larvalarinda deltametrinin
genotoksik etkisini agturdiklari calgmada 48 saatlik L& dezeri embriyo ve larvada
sirasiyla 0,213 ve 0,074 ug/L tespit editmi[63].

Ansari ve arkadgarinin Channa punctataeritrositlerinde deltametrinin genotoksik
etkisi ve yaratfii oksidatif stresi inceledikleri camada baliklar 48 ve 72 saat
suresince 3 farkli deltametrin konsantrasyonuna (0,4, 0,8, ufj/2) maruz
birakilmstir. 72 saat sonunda eritrositlerde loblu, gentikli ve ikili nukleus rifpde
rastlanmgtir. Antioksidan enzim ve superoksit dismutaz aktivitesinde 6nemli

derecede azalma tespit edigtni [64].
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Amin ve Hasmen deltametrinin yol agtioksidatif stres ve yayin bglnin doku ve
kanindaki biyokimyasal dggsikleri inceledikleri calgmada ek olarak deltametrin
kaynakli oksidatif stres Uzerine-tokoferol'un koruyucu etkisini asarmiglardir
[65].

Calta ve Ural'in deltametrinin aynali sazanla@ygrinus carpi9 geng bireylerinde
akut toksik etkisini belirledikleri caimada 96 saatlik L& degeri 1,65ug/L olarak
tespit edilmgtir [66].

Verep, Leuciscus cephalida deltametrinin 96 saatlik Lfg deserini 5,226 pg/L
olarak tespit etnstir [67].

Ural ve Sglam’in deltametrine maruz kala@ncorhynchus mykisszerindeki akut
toksik etkisi ile ilgili calsmalarinda 96 saatlik L{g deseri 0,6961 pg/L olarak tespit
edilmistir [68].

Srivastas ve arkaglari Heteropneustes fossilis serumunda kalsiyum ve inorganik
fosfat seviyelerine deltametrin etkisi ile ilgili atemislarinda 96 saatlik L&
degerinin 1,86 pg/L oldgunu belirtmektedirler [44].
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

3.1.1. Deney yeri

Arastirma, Gazi Universitesi Gazigifim Fakiiltesi Biyoloji Eitimi Anabilim Dali

laboratuarlarinda yapilgtir (Resim 3.1.).

Resim 3.1. Deney ortami

3.1.2. Balik materyali

Bu calsmada, klinik olarak s#ikli ve herhangi bir toksik maddeye maruz kalmami
olan 0,65 = 0,45 g @rliginda ve 4,38 £ 1,30 cm boylarinda cizgili sazanciklar
(Pseudorasbora parvalTemminck and Schlegel, 18y@6kullaniimistir. Baliklar

Hacettepe Universitesi balik havuzlarindan temin egilmi
3.1.3. Pestisit materyali

Deney maddesi olarak deltametrin (%98) kullangtmi Deltametrin analitik saflikta
asetonda ¢oziilerek uygularstm. Deneyler boyunca £@’'de saklanmytir. Kullanim

oncesinde ortam sicagina getirilerek deney akvaryumlarina uygulandi
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3.1.4. Akvaryumlar ve su kalitesi

Deneyde en az 48 saat dinlendirgnae daha sonra havalandirilarak kloru gideglmi
sehir suyu kullaniimgtir. Arastirmada kullanilan suyun parametreleri gtinlik olarak
YSI marka portatif, arazi tipi oksijenmetre kullanilarak 6l¢cigtiiit Amonyak ve

sertlik Palintest (Photometer 7100) ile fotometrik olarak ol¢igtinmt

Deneyde kullanilan akvaryum suyunun su kalite parametreleri odatigterler

olarak Cizelge 3.1'de verilrgtir.

Cizelge 3.1. Deneylerde kullanilan su kalite parametgertteri

Sicaklik (°C) 22,6
pH 7,53
C6zunmg oksijen (DO, mg/L) 5,41
Salinite (ppt) 0,10
Konduktivite 1s/cm) 197,7
Amonyak (NH-N, mg/L) 0,001
Sertlik (CaCQ mg/L) 65
3.2. Metod

3.2.1. Akut toksisite deneyi

Biyodeneyden once stok akvaryumda bulunan baliklar 2,5 L’lik cam kavaaozlar
10’ar adet aktariingi ve 3-4 gin bu ortama adapte olmalarglaamstir.
Biyodeneyden o©nceki 48 saat ve deney suresince baliklar a¢ bigakilm
Denemelerde, statik biyodeney yontemi kullangtmi [69]. Once 6n deneyler

yapilarak ana deney konsantrasyonlari belirlgtimi

Deney 96 saat surdurulgtir. Dozlamadan sonra ilk 8 saat baliklar dawagenel
durum ve oOlum ic¢in devaml olarak goézlenmdaha sonra 24 saatlik periyotlarda

gozlemlere devam edilerek, olu baliklar saysine ortamdan uzalgariimistir.
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Arastirma sonuglarinin  derlendiriimesi EPA Probit Analiz Yontemine gore
yapiimg LCso ve %95 guven sinirlari tespit edikti [70]. Ayrica LGy deseri

Behrens Karber ydntemiyleLC,, =LC, - formala  kullaniimak

suretiyle hesaplanmtir [71].

3.2.2. Mikronukleus testi

Mikronukleus testi icin LGy dezeri temel alinarak bunun 1/10°u olan 68 ug/L
secilmitir. Deneyde kontrol (gene suyu), aseton kontrol ve pozitif kontrol grubu
etil metil sulfonat (EMS) olmak tizere 3 ayri kontrol grubu kullangimiicerisinde

onceden dinlendirilngi ve kloru giderilmg su bulunan 2,5 L’lik cam kavanozlara
5er balik konulmgtur. Deney 96 saat surdurllgtiir. Deney boyunca baliklara

yemleme yapiimangtir.

Kan ornekleri, buz anestezisi altinda kalpten punksiyonla aftmmBu amacla sol
taraf Uzerine yatirilan b@n solungac kaga kaldirnldiktan sonra 1 ml’lik steril ve
tek kullanimlik enjektérler ile 40-45 derecelik bir acl yapagziilde kalbe girilerek
kan cekilmgtir. Kanin pihtilgmasini dnlemek amaciyla antikoagulent olarak ticari
adi nevparin olan heparin kullanigtir. Kan cekilecek enjektoriin duvarlari ticari

heparin solisyonu ile sivanarak heparinize egilniir2,73].

Alinan kan ornekleri, her 6rnek icin 6nceden hazirlgrotan tg¢ temiz lama ince bir
tabaka olgturacak sekilde yaylmglardir. Hazirlanan preparatlar havada
kurutulduktan sonra %95’lik etanolde 20 dk slresince fikse eddrdir. Fikse
edilen preparatlar tekrar havada kurutulduktan sonra %5’lik Giemsa soltiisyonunda 20
dk siresince boyangiardir. Boyama gleminden sonra preparatlar saf sudan
gecirilerek fazla boyanin atilmasiginmstir. Daha sonra preparatlar mikroskop
altinda dgerlendirmeye alinmnglardir. Her preparattan 1000 hiicre sayilarak

mikrontkleus dgerlendirmesi yapilnstir.
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Periferal eritrositlerdeki mikronikleus ve gdr nukleus duizensizliklersematik
olarakSekil 3.1.’de g0sterilmtir.

a) Centikli Nukleus: Nukleus zarinda ntikleus icerisinegto olusan, gozle belirgin
bir bicimde ayirt edilebilen ve kromatin icermeyen cesgiklindeki girintilere sahip
nikleus yapisi.

b) Tomurcuklu Nukleus: NuUkleus zarindan gkr1 dggru ¢ikintilar yapan, kromatin
iceren kicuk tomurcuklanmalara sahip nikleus yapisi.

c) Loblu Nukleus: Tomurcuklara oranla daha biyuk ve/veya daha fazla sayida
loblar iceren nikleus yapisi.

d) Binukleus: Bir hiicre icerisindeki iki adet nikleus bulunma durumu [74].

® (e

Mikronukleus Einukleus Tomureuklu Mukleus

Mikronukleus Binukleus Tomurcuklu Nukleus

- ..

Loblu Nukleus Centikli Nukleus

Loblu Nukleus Centikli Nukleus

Sekil 3.1. Periferal eritrositlerde mikronukleus ve morfolojik ntkleus
duzensizlikleri [75].

Verilerin deserlendiriimesinde SPSS 16 paket programinda Mann-Whitney U ve
Kolmogrov-Smirnov Z non-parametrik yontemleri kullanilarak dnem seviQe35

olarak alinmgtir.



23

4. BULGULAR

4.1. Akut Toksisite Deney Sonuclari

Pseudorasbora parvaizerine etki eden deltametrin pestisitinin akut toksisite
sonugclari tespit edilmive davrany degisiklikleri gbzlenmgtir. P. parvabireylerinin
O0lum oranlari ve davragidesisimleri 96 saat suresince kayit ediym. Uygulanan
deltametrin konsantrasyonlari ve 6lim oranlar arasindagiiyé ait bulgular
Cizelge 4.1.’de verilmgtir. Calismada statik biyodeney sonucunda 96 saatlikoLC
degeri 685,506 pg/L olarak tespit edilgrolup akut toksisite derleri Cizelge 4.2. ve
Sekil 4.1. de verilmitir. Baliklarin tamamini 6ldurebilecek minimum konsantrasyon
831,629 pg/L iken 6limin olmayagakonsantrasyon 565,058 pg/L’'nin altindadir.
Kontrol grubunda ve aseton kontrol grubunda balik 6limu gorilgtiemAyrica
akut toksisite deneyi sonuclari Behrens Karber yontemi ileediinis olup LG
degeri 687,5 pug/L olarak hesaplargtn. Her iki yontemle bulunan Lfg deserleri

arasinda 6nemli bir fark olmagianiagiimistir.

Cizelge 4.1P. parvdnin 6lim orani ve deltametrin konsantrasyonu arasindaki ili

Konsantrasyor| Balik Olen | Gozlenen Kontrol Grubuna Tahmin
(ng/L) Sayisi| Balilk | Degerler | Gore Ayarlanan Edilen
Sayisi Degerler Degerler

600 10 - 0,0000 0,0000 0,0544
625 10 2 0,2000 0,2000 0,1330
650 10 1 0,2000 0,2000 0,2610
675 10 5 0,5000 0,5000 0,4262
700 10 7 0,7000 0,7000 0,5994
725 10 7 0,7000 0,7000 0,7500
750 10 8 0,8000 0,8000 0,8605
775 10 9 0,9000 0,9000 0,9302
800 10 10 1,0000 1,0000 0,9685
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Cizelge 4.2. DeltametriniR. parvabireylerindeki 96 saatlik akut toksisitesi

Nokta  Konsantrasyon (ug/L) %95 Guven Sinirlari

LC 1.00 565,058 505,917 - 597,871

LC 5.00 597,962 550,556 - 624,660

LC 10.00 616,282 575,618 - 639,792

LC 15.00 628,963 592,937 - 650,473

LC 50.00 685,506 665,679 - 704,335

LC 85.00 747,134 724,429 - 786,784

LC 90.00 762,507 736,820 - 810,130

LC 95.00 785,867 754,948 - 846,695

LC 99.00 831,629 789,046 - 921,085
Parametre Tahmin Edilen Standart Hata % 95 Gulven Araliklan
Kesim Noktasi -73,617119 13,815118 (-100,694748, -46,539486)

Egim 27,721016 4,864733 (18,186138, 37,255894)
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Sekil 4.1.P. parvabireylerinde 96 saatlik deltametrin icin hesaplanan probit
degerleri ve regresyon grafi
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4.1.1. Baliklarda gorulen davrans degisiklikleri ve makroskobik bulgular

Bu calsmada Pseudorasbora parva bireyleri  deltametrinin  farkli
konsantrasyonlarina maruz birakildiklarinda sitge davrans degisiklikleri

gOzlemlenmytir.

Kontrol grubunda hicbir davrapudesisimi olmams, normal davrasi ve yizme
hareketleri tespit edilrgiir. Deney grubundaki baliklar kontrol grubu ile
kargilastirildiginda o6nce hizli hareket ettikleri daha sonraki zamanlarda bazi
bireylerin daha yawahareket edip halsizgkleri, kontrolsiiz yizme sergiledikleri,
dururken aniden kivrilip yizme ve su ylzeyinde yan yatar pozisyon aaldikl
goralda. Baliklarin 6lmeye yakin zamanda akvaryumun dip kisminda derjesiz
sekilde yatar pozisyon aldiklari, solunga¢ hareketi yapmadiklaregiehdi. Ayrica
Olen baliklarin gizlarinin agik, karin bdlgelerinin kanamal atdu goralmigtar
(Resim 4.1.).

Resim 4.2. Deney sonucu 0Olen bireyler
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4.2. MikronUkleus Sonuglari

Bu calsmada LG degerinin belirlenmesinden sonra subletal doz olarak belirlenen
68ug/L (LG degerinin 1/10'u) P. parva bireylerine 96 saat slresince maruz
birakilarak kan eritrositlerindeki mikronukleusgggmleri tespit edilmgtir. 96 saat
suresinceP. parvabireylerinde Olim ve davranidesisikli gi gorilmemigtir.  Kan
eritrositlerinde belirlenen mikronikleus frekanslari Cizelge 48.Sekil 4.2.de
gosterilmgtir. En dizik ortalama MN frekansi kontrol grubunda (%o 0,75) en yluksek
ise deney grubu olan deltametrinde (%0 11,1) goritini

Cizelge 4.3P. parvabireylerinin eritrositlerindeki ortalama
mikronikleus frekanslari

Uygulama MN frekans1/1000 SD SEM %95 Glven Ara§l
Alt Ust
Kontrol Grubu 0,75 0,288 0,144 -0,7093 0,2093
Aseton Kontrol 1 0,816 0,408 -1,0992 1,4992
EMS 6,9 0,173 0,100 -0,5303 0,3303
Deltametrin 11,1 1,431 0,640 -1,6778 1,8778

S.D.: Standard Deviation, S.E.M.: Standard Eror Mean

12 11,1

o 6,9
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Sekil 4. 2. Gruplar arasindaki ortalama mikrontkleus frekanslari



28

Gruplar arasindaki MN frekansi Mann-Whitney U ve Kolmogrov-Smirnogsfleri
ile ikiserli olarak istatistiki acidan gerlendirilmistir (Cizelge 4.4.).

Cizelge 4.4. Deney gruplar arasindaki farkin istatistiksel acidgaridadiriimesi

Mann-Whitney U Kolmogrov-Smirnov Z
Gruplar

Testi Testi

Deltametrin — EMS ,024* ,047*
Deltametrin — Aseton ,014* ,023*
Deltametrin — Kontrol ,013* ,023*

EMS - Kontrol ,029* ,065

EMS - Aseton ,031* ,065
Aseton - Kontrol ,536 ,354

* p<0,05

Cizelge 4.4.’de goruldiu gibi Deltametrin-EMS, Deltametrin-Aseton, Deltametrin-
Kontrol gruplari arasindaki fark her iki testte de istatistilgidan anlamh
bulunmutur (p<0,05). EMS-Aseton, EMS-Kontrol gruplari arasindaki fark ise
Mann-Whitney U testine gore anlami ¢ikarken Kolmogrow Smirnov &tiife gore

anlamh bulunmangtir.

Aseton-Kontrol grubu karlastirildiginda istatistiki acidan anlamli bulunmatm
(p>0,05). Buna gore deney grubundaki MNsolmundaki argin kontrol gruplarina
gore anlamli oldgu tespit edildi.

Pseudorasbora parveeritrositlerindeki nukleus desimleri incelendginde farkl
tipte nukleus bozukluklar tespit edildi. Belirlenen mikronikleus ve morfoloji
nikleus duzensizlikleri Resih2., 4.3., 4.4., 4.5., 4.6. ve 4.7. 'de gostesitmi



Resim 4.2.P. parvaeritrositlerinde bintikleus ofumu

Resim 4.3P. parvaeritrositlerinde mikronikleus ojumu

Resim 4.4P. parvaeritrositlerinde ¢entikli nikleus ggumu
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Resim 4.5P. parvaeritrositlerinde tomurcuklu ntikleus glumu

Resim 4.6P. parvaeritrositlerinde mikroniikleus ojumu

Resim 4.7P. parvaeritrositlerinde mikroniikleus ojumu
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu calsmada, deltametrinirPseudorasbora parvgTemmick ve Schlegel, 1846)
Uzerindeki akut toksik etkisi tespit edignive 96 saat siurdurilen akut deney
esnasinda toksik maddenin balik dawiam Uzerine etkileri incelenmtir. Deney
sonucunda elde edilen verilergtaltusunda subletal doz uygulanarak eritrositlerdeki
nukleus dgisiklikleri mikronukleus testi ile analiz edilgtir. 96 saat sonucunda
LCso degeri % 95’lik glven sinirlari icerisinde 685,506 (665,679 - 704,335) pg/L

olarak saptanngtir.

Yapilan literatir argirmalarinda deltametrinifiPseudorasbora parvaizerine akut
toksik etkisine ilgkin bir calsmaya rastlanmartir. Deltametrinin farkh balik
turlerindeki toksik etkisi ile ilgili cok sayida catna bulunmaktadir. Bu ¢camalarin
bazilarinda tespit edilen lsgdezerleri Cizelge 5.1.’de verilngiir.
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Cizelge 5.1. Deltametrin farkl balik turleri Gzerindekidg@ezerleri [76].

4

09

. DENEY LCso L

TUR METODU SAAT DEGERI BIRIM REFERANS
Alburnus alburnus |  Statik 96 0,69 pg/L| Guylas and Csanyi, 198
Channa punctata Statik 96 0,008 pg/L| Nath, 2009.
Clarias batrachus Statik 96 480 pug/L | Ravinder et. al., 1989.
Clarias gariepinus |  Statik 96 4 pg/L | Datta and Kaviraj, 2003.
Cyprinus carpio Statik 96 1,65 pg/L| Calta and Ural, 2004
Cyprinus carpio Statk | 96 | 102 | upg/L| Dattaet. al., 2002
communis
Cyprinus carpio Statk | 96 | 800 | pg/L | Dataet. al., 2002
communis
Danio rerio Statik 96 0,121 po/L| Ansari and Sharma, 20
Esox lucius Statik 96 23 pg/L | Rao et.al., 1983
Gibelion catla Statik 96 4,84 pg/L | Vaniet.al.,2011
;’)‘;ﬁﬁgp”eusms Statik 96 1,86 | ug/L| Srivastav et. al., 2009
Labeo rohita Statik 96 1000 pg/L | Rathnamma et. al., 2009
Lepomls. Statik 96 0,36 png/L | Hoechst Celanese Corp.
macrochirus
Leuciscus cephalus Statik 96 5,338 pg/L | Verep, 2006
Melanotaenia Statik 96 | 0135 | pg/L| Thomas et. al., 2008
duboulayi
Oncorhynchus Statik 96 | 06961| pg/L| Uraland Saglam, 2005
myKkiss
Oreochromis . Vijayavel and
mossambicus Statik 96 250 no/L Balasubramanian, 2007
Puntius sophore Statik 96 14,17 pg/L | Pawar et. al., 2009
SRShp"deus sericeus Statik 96 | 140000| pg/L| Guylas and Csanyi, 1984
Silurus glanis Statik 96 0,686 pg/L |  Koprucu et. al., 2006
Tilapia sp. Statik 96 3,66 pg/L | Bajet et. al., 2012
Tilapia zillii Statik 96 60 pg/L | Golow and Mensah, 1994
Bu calsma
Pseudorasbora Statik 96 685,506 pg/L| 2013
parva

Ravinder ve arkag&ri (1989)Clarias batrachu%la deltametrinin 96 saatlik Lfg
degerini 480 pg/L, Rathnamma ve arkgdau (2009)Labeo rohitada 1000 pg/L
olarak tespit etmglerdir [77,78]. Bu dgerler calgmamizla kagilastirildiginda

yakinlik gostermektedir. Ancak Cizelge 5.1.’de yer alan deltanietf6 saatlik

LCso degerleri genel olarak bizim ¢camamizda tespit edilen lsgdeserinden daha
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kicguk oldgu anlgilmistir. Baliklarda tespit edilen L{g dezerlerinin turlere, ortam
sartlarina, deney suyunun fiziksel ve kimyasal parametreledrfdekliliklara basli
olarak de@istigi diustnulmektedir. Ozellikle suyun pH'l, toplam settli cozinmig
oksijen miktar ve iletkenlik gibi deerleri statik akut toksisite deneylerinde c¢ok
onemli etkilere sahip olmaktadirlar [79. parvanin istilaci bir tir olmasi, ortam
degisikliklerine cabuk adapte olan 6zelliklere sahipsoluiger balik tlrlerine gore

daha dayanikli oldtunu gostermektedir.

Li ve digerleri karbamat grubu insektisitlerden methomyPnparvatzerindeki 24,
48, 72 ve 96 saatlik Lfg degerlerini sirasiyla 1228, 782, 538, 4@§/L olarak tespit

etmislerdir. Bu sonuclar caimamizdaki sonuclarla benzerlik gostermektedir [80].

Data ve Kaviraj, deltametrinitClarias gariepinustizerindeki akut toksik etkisini
belirlerken deltametrini su ve aseton da c¢ozerekilegiirmislardir. Su kullanilarak
hazirlanan stokta 96 saatlik k§deseri 40,01mg/L, asetonda ise 0,004 mg/L olarak
tespit edilmgtir. Aseton kullanilarak hazirlanan stok baliklar Gizerinde daha toksik
etki yarattgl gorulmektedir. Cajmamizda da aseton ¢Ozicu olarak kullargimi
ancak tespit edilen L§g deseri bu calsma ile yakinhk gostermemektedir. Farkdih
calisilan tirlerin toksik maddelere olan toleranslarindan kaynakiarsdylenebilir
[59].

Bu calsmada akut toksisite testi tamamlandiktan sonra tespit edilefndegerinin
(685,506 pg/l 1/10'una (68 pg/L) 96 saat suresince maruz birakilan baliklardan
alinan kan ornekleri ile hazirlanan preparatlarda eritrosittemégkleus dgisimleri
gozlemlenmgtir. Bu slreg icerisinde balik 6limlerine rastlanmgmi Deltametrin
grubunun MN frekansi %0 11,1 olarak saptagtmi Deltametrine maruz birakilan
deney grubu ile kontrol gruplari arasindaki MN solonu farkliliklari istatistiksel

olarak anlamli bulunmyur.

Yapilan literatir argirmasinda deltametriniP. parva eritrositlerinde MN testine

ili skin bir calsmaya rastlanmargtir.
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Ansari ve arkadgari Channa punctataeritrositlerinde deltametrinin genotoksik
etkisini inceledikleri cahmada 72 saat sonunda eritrositlerde loblu, ¢entikli ve ikili
nikleus tiplerine rastlalardir. Elde edilen sonuclar cghamizla benzerlik

gostermektedir [64].

Kan ve arkaddar deltametrine maruz birakilarOreochromis niloticusin
eritrositlerindeki mikronikleus frekansi ve solungag, kaeci dokusundaki
histopatolojik dgisimlerdeki E vitaminin rolini agardiklari calgmada, E
vitamininin uygulandii grupta MN siklginda azalma gozlemlegherdir. E
vitaminin deltametrin uygulamalarinda genotoksik ve histopatolojik eikiler
azalttgini belirtmektedirler [62].

Deltametrin dgindaki pestisitlerin baliklar Gzerindeki genotoksik etkilerinin test
edildigi c¢ssitli calismalar mevcutturYilayaz, chlorpyrifos ethylin’inCapoeta trutta
bireylerinin eritrositlerinde mikronikleus glumuna etkisini ardirmistir. En yiksek
mikrontkleus frekansi %2,19 ile 225 ppm’lik doza maruz birak@ntrutta
bireylerinde tespit edilmgtir. Doz artgina ba&li olarak mikrontkleuslu eritrosit
sayisinda artma ol@u belirtiimektedir [81]. Cawave Ergene-Gozikara, piretroit
grubu lambda-cyhalothrinin  subletal dozuna maruz kal@arra rufanin
mikrontkleuslu eritrositlerinde dnemli dl¢clide amgodzlemlemglerdir [82]. Selvi ve
arkadalari, esbiothrininCyprinus carpiotizerinde genotoksik etkisini inceledikleri
calismada, esbiothrinin mikroniikleus elumunda 6nemli bir aga sebep oldgunu
bildirmektedirler [83]. Yilayaz,organofosforlu insektisitlerden biri olan parathion
methyl'ine maruz kalarBarbus rajanorum mystaceus’waritrositlerinde en yiksek
mikrontkleus frekansinin %2,65 olarak tespit edildive doz argina b&l olarak
mikrontkleuslu eritrosit sayisinda artma gidou gozlemlenstir [84]. Neuparth ve
arkadalari Sparus auratala tarim alanlarinda geni kullanima sahip olan
endosulfanin etkisini incelegierdir. Calsmada uygulanan doza ve slreyeslba
olarak Sparus aurataeritrositlerinin nukleuslarinda duzensizlikler ofdumu ve
mikrontkleus frekanslarinda onemli oranda séati gozlediklerini bildirmglerdir
[85].
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Farkli tir ve farkli toksik maddelerle yapilan galalar sonucunda mikronukleus
testlerine ilgkin bulgular ile cakmamizda deltametrin maruziyeti sonucunda
parvdda saptanan mikronikleus duzensizlikleri arasinda benzerlikler gwldu

anlasiimistir.
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6. ONERILER

Pestisitlerin su sistemlerine bgiaalari 6zellikle baliklar icin potansiyel bir tehdit
olusturmaktadir. Toksik ilaclar sudaki besin zincirinin son halkasi olarklaali
etkiledigi gibi, balik dokularinda birikimi sonucu bu canlhlarla beslenegerdi
canlilarda da toksik etkiye sebep olmaktadir. Busgada kullanilan deltametrin
pestisiti baliklar tzerinde oldukca toksiktir. §fCdezeri tespit edildikten sonra
uygulanan subletal dozuR. parva eritrositlerinde genotoksik hasara yol &cti
gorulmistar. P. parvanin istilaci bir tir olmasi, ortam dasikliklerine ¢cabuk adapte
olan 0Ozelliklere sahip ofw diger balik turlerine gore daha dayanikl gidau
gostermektedir. Ancak agtarmada elde edilen bulgular deltametrinin istilaci bir tar

olanP. parvalzerinde de oldukca toksik olglunu géstermektedir.

Gerek laboratuvar kaollarinda gerekse @al ortamlarinda, balik eritrositlerinde
yapilacak MN testleri sucul ortamlardaki toksik maddelerin gendtadgilesimleri
hakkinda bilgi edinilmesinde, gér yontemlere gére daha kolay ve ucuz bir secenek

olabilecgi dusuinulmektedir.

Calisima sonucunda deltametrini. parva lzerindeki LGy degeri tespit edilerek
literatire 6nemli bir katki ggdanmstir. Bu argtirma sonucunda elde edilen bulgular
ile benzer argirmalar sonucu elde edilen bulgular sucul ekosistem Eirldie
pestisitlerin 6énemli rol oynagini gostermektedir. Akuatik ortamlardaki toksik
madde Kkirliliginin 6ntine gecilebilmesi icin alinmasi gereken tedbirlerden biri de
pestisit kullanimina getirilecek kisitlamalar ve zarathlamiicadelede kimyasal

yontemler yerine biyolojik miicadele yontemlerinin yaygshtdmasidir.
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