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Ozet:

a-Cypermethrin, Trakya bolgesinde yaygin kullanilan bir tarim ilacidir. Bu pestisit sucul ekosistem igin
oldukga toksiktir. Bu arastirmada a-cypermetrin igeren bir pestisitin akut toksitesi (LCsg) incelenmistir. Yavru
sazan balhig1 (Cyprinus carpio Linnaeus, 1758) iizerinde 96 saatlik lethal konsantrasyon hesaplanmustir. Iki
tekrarl yapilan Lethal konsantrasyon deneyleri semistatik deney kosularinda (su sicakligi 20 + 1 °C pH 8,31)
gerceklestirilmistir. Deneyler buyunca oa-cypermethrin igin elde edilen deney sonuglari probit analiz
yontemiyle degerlendirilmistir. Yavru sazanlarin 96-saat LCsy degerleri 1,034(0,136-12,181) pg/L olarak
hesaplanmustir.

Anahtar kelimeler: a-cypermethrin, Cyprinus carpio , Akut toksisite, Lethal konsantrasyon 50
Acute Toxicity Effect of a-- cypermethrin on Juvenile Common Carp (Cyprinus carpio Linnaeus, 1758)

Abstract:

a-cypermethrin is a widely used pesticide in the Thrace region. This pesticide is highly toxic to the aquatic
ecosystem. In this study, acute toxicity (LCsp) of a pesticide containing a-cypermethrin was investigated. The
96 hour lethal concentration was calculated on the juvenile common carp fish (Cyprinus carpio Linnaeus,
1758). Two replicate Lethal Dose experiments were performed in semistatic laboratory conditions (water
temperature 20 + 1 ° C, pH 8.31). Experimental results were evaluated by probit analysis method. The 96-h
LCs, values of juvenile carps were calculated as 1.034 (0.136-12.181) pg L™
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GIRIS

Sucul ve karasal ekosistemler, endiistriyel, tarimsal ve evsel faaliyetlerden
kaynaklanan kimyasal kirleticiler ile siirekli kirlenmektedir (Giiner, 2012). Kimyasal
kirleticiler i¢inde pestisitler, sucul yasama ciddi toksik etkileri olan ve hala baliklar da
dahil olmak iizere hedef olmayan organizmalar icin toksisite nedeniyle dnemli bir risk
olusturan toksik maddelerin 6nemli bir kategorisidir (lbrahim ve Harabawy, 2014).
Pestisitler, zararli organizmalar1 engellemek, zararlarin1 azaltmak ve/veya kontrol altina
almak amaciyla kullanilan kimyasal bilesiklerdir. Pestisitler i¢inde bdceklere karsi
kullanilan insektisitler, birgok yerde “tarim ilac1” olarak da adlandirilmaktadirlar (Ozkaya
vd., 2013). Pestisit kontaminasyonu sularda oksijen kitligina, balik ve diger su canlilarinda
kitlesel oliimlere yol agmaktadir (Atamanalp ve Yanik, 2001). Pestisitler etkiledikleri
canlilar1 etkileri genis bir skala iginde 6ldiirmeden, tiremeyi durdurmak suretiyle de balik
poplilasyonu {izerinde etkili olabilmektedirler. Ayrica pestisitler baliklarda davranig
degisimine yol agarak etki gosterebilir (Halappa ve David, 2009).
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Pestisitler 6nemli bir grubu olan organoklorin insektisitlerin kullanilmasinda en biiyiik
tehlike su kaynaklarina kontamine olduklarinda ortaya ¢ikmaktadir. Ciinkii balik ve diger
sucul organizmalar sudan kimyasallar1 absorbe edip yag dokularmmda biriktirme
kapasitesine sahiptirler (Miranda vd., 2008). Bu durum, solunum sirasinda
solungaclarindan biiyiik miktarlarda suyu geciren baliklarda daha da 6nem kazanmaktadir.
Bu esnada yagda c¢oziinen organoklorlu bilesikler sudan absorbe edilerek baligin
biinyesine alinmaktadir (Bervoets vd., 2009). DDT ve benzer bilesikler solungaglardan
oksijen alimini engelleyerek baligin 6liimiine yol agmaktadirlar (Bervoets vd., 2009).

Pestisitler atildiklar1 su ortaminda yasayan baliklar iizerinde lethal etki gosterebilirler
(Alam ve Maughan, 1992). Bu lethal etki balik tiiriine ve pestisitin kimyasal yapisina bagl
olarak degisir. Organik klorlu pestisitlerin digerlerine oranla daha toksik olduklari
bilinmektedir.

Sentetik piretroid grubu bir insektid olan a-cypermetrin yaygin kullanilan bir tarim
ilacidir. Sentetik piretroitler metabolize olma oranlar1 diisliktiir bu nedenle kalinti ve
birikimleri yol agma potansiyeline sahiptir(Atamanalp ve Cengiz, 2002). Suda yasayan
omurgasizlara karsi oldukga toksiktir. Daphnia magna icin 24 ve 48 saatlik ECs
(immobilizasyon) degerleri sirasiyla 1,0 ve 0,3pg/L Gammarus pulex igin 24 saatlik LCs
degeri 0,05 pg/L 'dir. Sucul artropod i¢in a-cypermenthrin bir dizi i¢in oldukea toksik iken
sucul yumsakgalar i¢in LCsy degeri daha yiiksektir. Yagda ¢oziilen emisyonlar halinde
spreyleme ile ortama girerek sucul ekosistemlerde dagilir (Sarikaya, 2009). Cypermethrin
baliklara ve akuatik omurgasizlara yiiksek derecede toksiktir. Ozelikle ergin baliklara gore
yavru baliklar daha hassas olduklari i¢in pestisitlerden daha fazla zarar goriirler (Toros
vd., 2001)

Bu calismanin amaci yaygin bir pestisit olan a-cypermethrin, tatlisularda genis bir
yaytlim gosteren sazan C. carpio yavrularinda akut toksik etkisini (LCsy degeri)
belirlemektir.

MATERYAL ve YONTEM

Yaklasik 200 yavru sazan (C. carpio) DSI XI. Bolge Miidiirliigii Edirne ipsala Su
Uriinleri Istasyonu (Kisisel, 2006) alinarak T.U. Biyoloji Boliimii getirilmistir. Yavru
baliklar ortama alistirilmak i¢in 40 giin giin boyunca 25°C ve 12:12 1sik periyodunda
tutulmustur. Deneylerde kullanilan yavru sazan 8-12 cm boyunda her iki eseyden ve
yaklasik 10-12 gr agirhgindaydi.

Lethal konstrasyon deneylerinde 5 adet 40 cm derinliginde, 50 cm eninde ve
uzunlugunda 50 litre hacimli 6zel LCs, akvaryumlar kullanilmistir. Akvaryumlara aktif
karbon su filtresinden ge¢mis icme suyu doldurulup, baliklar konulmadan 6nce, klorun
ortamdan uzaklagmasi i¢in 24 saat bekletilmistir. Su kalitesinin takip edilebilmesi igin
¢Oziinmis oksijen tayini oksijen metre, pH i¢in pHmetre ve su sicakligini tespit etmek igin
basit termometre kullanilmistir. Akvaryumlarin su sicakliklari, termostatli 1siticilar
yardimi ile 21£1°C’ de tutulmus. Deneyler sirasinda tiim akvaryumlardan alinan bazi
fizikokimyasal parametreler 6lgiilmiis; 1 ppm konsantrasyon grubunda pH degeri 8,43, 10
ppm konsantrasyon grubunda 8,44 ve 100 ppm’de konsantrasyon grubunda ortalama
8,46 olarak hesaplanmistir. Akvaryumlara hava motorlar1 yardimi ile oksijen verilerek,
oksijen miktarinin tiim akvaryumlarda ortalama 8,0+1 mg/L olmas1 saglanmustir.

Lethal konsantrasyon belirleme deneyleri aktif madde olarak o- cypermetrin
iceren tarim ilaci iizerinde yapilmistir. S6z konusu pestisitte aktif madde(a- cypermetrin)
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miktar1 100 g/L olarak bulunmaktadir (Sivi Formiilasyon EC). Deneyde kullanilacak
pestisit konsantrasyonlarin belirlenebilmesi i¢in 6n deneyler yapilmistir. Deneyde
baliklara cesitli konsantrasyonlarda Kortac 100 EC verilmistir. On deney sonrasinda
0,001, 0,01, 0,1, 1, 10, 100 ppm olarak her bir ¢alisma i¢in 5 ayr1 konsantrasyon iki
tekrarli olarak uygulanmistir. Her bir akvaryuma verilecek madde miktar1 logaritmik artisa
0zen gosterilerek hazirlanmistir. Hesaplanan miktarda pestisit igeren stok c¢ozelti
hazirlanmig, daha sonra bu stok cozeltiler uygun miktarda seyretme yapilarak Lethal
konsantrasyon akvaryumlarina ilave edilmistir. Kontrol gruptaki baliklar ile diger
gruptakiler ayn1 sartlarda tutulmustur. Bu gruptaki baliklara toksik madde verilmemistir.

TARTISMA ve SONUC

Deney siiresince kontrol baliklarinda 6liim gozlenmemistir. Konsantrasyon gruplarinda
ise Ozellikle yiiksek konsantrasyonlarda 6lim ilk 2 saat iginde gozlenmistir (Tablo 1).
Sazan yavrularinda iizerine yapilan LCsy deney sonuglart Tablo 1°de 6zetlenmistir:

Tablo 1 a- cypermetrinin letal konsantrasyonlarina maruz birakilan
pullu sazan yavrularinda siireye bagli 6len balik sayilari, toplam 6lim sayisi ve
6len balik ytizdeleri.

Konsantrasyonlar

Kontrol 0,001 0,01 0,1 10 100
(ppm)
Balik sayis1 7 7 7 7 7 7
24 saat 0 0 0 0 0 Lsaat - 2.saat
g 6 oliim 1 6liim
Z  48saat 0 0 0 0 0 0
72 saat 0 0 0 1 2 0
96 saat 0 0 1 1 2 0
Toplam 6liim 0 0 1 2 4 7
Yiizde %0 %0 %14,2 %28,5 9%057,1 %100

Yavru sazan lizerinde a-cypermethrinin 96 saatlik LCsy degeri probit analiz metodu ile
hesaplanmigtir (Giiner, 2009).

Probit LCs degeri : 1,034 pg/L
%95 alt limit 10,136 pg/L
%95 iist limit £ 12,181 pg/L

Sucul organizmalarda o-cypermethrinin  toksik etkisi temel olarak ozmotik
dengesizlikle ve norotoksik etki olusmaktadir (Clark vd., 1987). a-cypermethrine maruz
birakilan Poecilia reticulata (Lepistes) baliklarinda davrams degisimi 8 ug/L
konsantrasyon gruplarinda sonra gozlenmistir. Gozlenen baslica davranis degisimleri;
denge kaybi, solunum zorlugu, hareketsiz kalma, yiizeyde ¢ikma, karin bolgesinde renk
degisimidir (Yilmaz vd., 2004). Bu c¢alismada belirlenen davranig degisimlerine
benzemektedir.

Lethal konsantrasyon deneylerinde konsantrasyon gruplarina davranis degisimleri
verilen konsantrasyonuna bagli olarak, konsantrasyon verilmesinden sonra 30 dakika
sonra gozlenmistir. Yogun konsantrasyon igeren bazi durumlarda daha kiigiik baliklarda
ani Olimler go6zlenirken, daha biiyiikk baliklarda operkiil hareketlerinde diizensizlik,
ylizgeclerin diizensiz hareketleri, agzin devamli agik kalmasi gibi davranis degisimleri
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gozlenmistir. Benzer c¢alismalarda da pestisitlerin balik davraniglarini  etkilemesi
gozlenmistir (Kaur ve Dua, 2015).

a-Cypermethrin maruz kalan C. carpio farkli enzimlerin (Aspartat aminotransferaz
(AST), Alanin aminotransferaz (ALT) ve Glutamat Dehidrojenaz (GDH) etkilendigi
belirlenmistir (Al-Ghanim, 2014). Ayrica a-cypermethrine sublethal seviyelerine maruz
kalan baliklar, toplam eritrosit sayisi, hemoglobin icerigi ve hematokrit degerleri ve
toplam 16kosit sayisinda zaman ve konsantrasyon bagimli azalma olmaktadir (Adhikari
vd., 2004). Bu ¢alismada konsantrasyon gruplarinda ilk 2 saat iginde 100 ppm grubunda
onemli mortalite (Tablo 1) goriilmesinin bir nedeni o-cypermethrin biyokimyasal ve
hiicresel etkisi olabilir.

Cypermethrinin sazan larvalarinda akut toksik etkisi arastirilmigtir (Tablo 2). Sazan
larvalart igin cypermethrinin 96 saatlik LCsy degeri 0,809 pg/L bulunmustur Sazan
embriyolarin 0,0001 pg/L cypermethrinin maruz kaldiginda, yumurta ¢ikisin % 87,4 iken
8 ug/L konsantrasyonda bu oran % 23,5, dismektedir (Aydin vd., 2005). a-
Cypermethrinin akut toksik etkisi larva safhada yavru bireylere gore daha fazladir ve daha
diisiik LCsq degerine sahiptir (Yucel ve Ozkul, 2016).

a-Cypermethrinin farkli organizmalarda farkli LCsy degerlerine sahiptir. a-
Cypermethrin‘in 96 saatlik LCsq degerleri, kabuklular igin 0,03 pg/L 'den, kadar diiserken
bazi larva i¢in 9,0 g/L'ye kadar artmaktadir. Bazi pestisitlerin aynali sazan ig¢in LCsg
degerleri Tablo 2’de verilmistir (Atamanalp ve Yanik, 2001).

Tablo 2. Baz pestisitlerin aynali sazan (C. carpio) i¢in belirlenmis
olan LCsq degerleri (Atamanalp ve Yanik, 2001)

Pestisit tiirii LCs, degeri (ng/L)
Lindane 0,11

Metil parathion 6,75

Bakar siilfat 10,51

2.4-D 637,24

Yapilan bir aragtirmada cypermethrin'e duyarlilik siras1 su sekildedir: Aquatik bocek
(Diaptomus forbesi), aquatik bocek (Ranatra filiformis) sazan (Cyprinus carpio), kurbaga
(Bufo melanostictus) oligoket larvasi (Branchiura sowerbyi) (Saha ve Kaviraj, 2008).

Farkli balik tiirlerinde sis-sipermetrin toksik etkileri (LCsp) degeri 2,0 pg/L (96 saat)
Salmo salar i¢in 6,0 ug/L Salmo gairdneri i¢in 9,0 ug/L (24 saat) ve 8,0 pg/L (48 saatlik)
sivrisinek baliklar1 i¢in (Gambusia affinis) ve 10,0 pg/L (24 saat) ve Cyprinodon
macularius icin 6,0 ng/L (48-saat) olarak hesaplanmistir. Barbus choloensis igin a-
cypermethrinin 24 saatlik LCsy degerini 20,0 pg/L belirlenmistir. Oncorhynchus mykiss -
cypermethrinin igin 96 saatlik LCsq degeri 2,8 pg/L olarak hesaplanmistir (Begum, 2007).
Aynali sazanda diger Onemli bir sentetik piretiroid olan deltametrinin lethal
konsantrasyon 50 degeri 24, 48, 72 ve 96 saatlik periyotlar i¢in 9,41, 4,47, 2,37 ve 1.65
ug/L olarak belirlemislerdir (Smith ve Stratton, 1986; Calta ve Ural, 2004). Bu ¢alismada
deneyler sonunda hesaplanan LCs, sonuglari diger arastirmacilarin farkli baliklar i¢in
hesaplari ile uyum i¢indedir. Bu arastirmada 96 saatlik lethal konsantrasyon degeri 1,034
ug/L  olarak bulunmustur. Bu g¢alismada yavru sazanlarin erginlere gore a-
cypermethrinden daha fazla etkilenmektedir.
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a-Cypermethrinin P. reticulata (Lepistes) i¢in 96 saatlik LCsq degeri 9,43 ug/L olarak
belirlenmistir (Yilmaz vd., 2004). Buna karsin Oreochromis niloticus i¢in o-
cypermethrinin 96 saatlik LCs, degeri ise 5.99 ug/L  olarak hesaplanmustir
(Sarikaya,2009). Diger bir arastirmada 24 ve 48 saatlik LCs, Ceriodaphnia dubia i¢in
sirastyla 2,50 (1,84-3,40) ve 0,23 (0,14-0,39) (ug/L) olarak belirlenmistir (Shen vd.,
2012). Farkli tiirlerin a-cypermethrin i¢in akut etkisinin karsilastirildigi bir aragtirmada 96
saatlik lethal  konsantrasyon Kkarsilastirilmis ve akut toksik etki Oncorhynchus
mykiss>Oreochromis niloticus>Poecilia reticulata olarak belirlenmistir. Tatlisu baliklar
icin a-cypermethrinin LCs, degeri 0,7 - 350 pg/L arasinda degismektedir (Ozkaya vd.,
2013). Tiirler arasinda lethal konsantrasyon degerleri farklilik bulunmaktadir. Bu
arastirmada bulunan sonuglar sazan yavrularinda a-cypermethrinin diisik diizeyde bile
akut toksik etkiye neden oldugu gostermektedir. Fakli LCs degerlerinin tiir, cins, ortam
sartlar1 ve ergin ve yavru farkindan kaynaklanabilir.

a-Cypermethrin sucul ekosistemler yalniz ergin baliklar1 degil larva ve toksik etki
gostermektedir. Bu etki yumurta larva sathasinda daha fazla iken ergin baliklar daha
yiiksek LCs degerine sahiptir. Bu pestisitin tarimda ve/veya sivrisinek popiilasyonlarinin
kontrolii i¢in kullanilmasinin sucul organizmalarin akut toksik etkisi g6z ardi
edilmemelidir. Ozellikle erken gelisim safhalarinda akut etkisi yiiksek olan bu pestisitlerin
kullanimi azaltilmali, daha az toksik etkisi olan gruplari tercih edilmeli, ilaglama yaparken
su kaynaklarina ulasmas1 miimkiin oldugunca engellenmeli, ilaglama bittikten sonra da
ilaglama donamini ve bos ilag ambalajlarinin su kaynaklarinda temizlenmesinin Gniine
gecilmesi gerekmektedir. Bunun yaninda kullanilan tiim pestisitlerin akut toksik etkisinin
aragtirmasi hem erginlerde hem de yavru ve yumurtalarda gereklidir.
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