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Oz: Bu arastirmada, tarimsal uygulamalarda kullanilmakta olan bazi herbisidlerin Lepistes
(Poecilia reticulata) baliklar1 tizerindeki akut toksik etkileri incelenmistir. Caligmada
kullandigimiz herbisidler 6zellikle findik ve c¢ay iiretimi gibi zirai tarimda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Denemelerde ti¢ farkli herbisid (Glifosat, 2,4- Diklorofenoksiasetik Asit ve
Asetoklor) kullanilmistir. Biyodeneylerde biri kontrol olmak iizere bes ayri akvaryum
kullanilarak her birine belirli konsantrasyonlarda herbisit eklenmistir. Belirli zaman araliklarinda
glifosat, 2,4-D ve asetoklor’un lepistes (Poecilia reticulata) baliklari {izerinde akut toksik etkileri
belirlemek amaciyla gergeklestirilen ¢alismada statik yontem kullanilmigtir. Lepistes baliginin
glifosat, 2,4-D ve asetoklor’a kars1 24, 48, 72 ve 96 saat araliklarinda letal konsantrasyon (LCso)
degerleri sirasiyla 7,051; 1,201 ve 0,557 mg/L olarak hesaplanmistir. Bu sonuglara gore lepistes
balig1 agisindan galigilan herbisidlerin akut toksik siralamasi asetoklor > 2.4-D >glifosat oldugu
sOylenebilir.

*% https://orcid.org/0000-0003-4238-8325
: https://orcid.org/0000-0002-3973-1682

*Sorumlu yazarin:

Biilent VEREP

RTEU Su Uriinleri Fakiiltesi Zihni Derin
Yerleskesi, 53100, Rize-Tiirkiye.

B<: bulent.verep@erdogan.edu.tr

Cep telefonu : +90 (533) 453 68 42
Telefon 1 +90 (464) 223 33 85
Faks 190 (464) 223 41 18

Anahtar kelimeler: 2,4-D, Asetoklor, glifosat, lepistes, pestisid.

A Research on Acute Toxic Effects of Some Herbicides on Guppies

Abstract: Acute toxic effects of some herbicides used in agricultural applications on guppy fish
(Poecilia reticulata) were investigated. The herbicides we use in the study are widely used in
industrial agriculture, especially hazelnut and tea farming. Three different herbicides

*Corresponding author’s: (Glyphosate, 2,4-Dichlorophenoxyacetic Acid and Acetochlor) were used in the experiments. In
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bioassays, five different aquariums, one of which is a control, were added to each of them with
certain concentrations of herbicides. Static method was used in the study conducted to determine
the acute toxic effects of Glyphosate, 2,4-D and acetochlor on guppies (Poecilia reticulata) at
certain time intervals. Lethal concentration (LCso) values of guppy fish against Glyphosate, 2,4-
D and acetochlor at intervals of 24, 48, 72 and 96 hours were calculated as 7.051; 1.201 and 0.557

Telephone ki 0/(260)]023I85185 mg/L respectively. According to these results, it can be said that the acute toxic order of herbicides
25 SED ) 225 I studied in terms of guppy fish is acetochlor> 2,4-D> Glyphosate.
Keywords: 2,4-D, Acetochlor, glyphosate, guppy, pesticide.
GIRIS

Son yillarda iilkesel ve bolgesel capta ilerleyen
kalkinma hamlesi niifus artis1 ve yogunluguyla birlikte gida
ihtiyacinin kargilanmasi tarimsal diretimin artirilmasini ve
¢esitlendirilmesini zorunlu kilmistir. Tarimsal iiretimin
artirilmasi ve ¢esitlendirilmesi kapsaminda tarim iriinlerine
zarar veren ¢ok cesitli tiir ve Ozellikte zararlilara karst

pestisitler tercih edilmektedir. Diger taraftan halk saglig:
konularinda sehirlesmeyle birlikte ortaya ¢ikan cevresel
problemlerin ¢oziimiinde hasereyle miicadele kapsaminda
ev/isyeri/sokak vb. alanlarin ilaglanmasinda yine onemli
Olctide sentetik kimyasallar olan pestisitler tercih
edilmektedir.

miicadelede en kolay yol olan kimyasal miicadele olarak

'1,Bu ¢alisma, yiiksek lisans tezinden diretilmistir. This study was produced from the master thesis.
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Cevresel hassasiyetin artmaya baslamasiyla cevre
dostu iirtinlerin kullanimi giindeme gelmisse bile ucuz, kolay
ve geleneksel bir yontem olmasi sebebiyle pestisitler
giinlimiizde 6nemli miktarda kullanilmakta, atmosfer ve su
kaynaklart yoluyla gol ve denizlere karismaktadir. Su
kaynaklarma bulasan pestisitlerin canli  biinyesinde
akiimiilasyona ugramasi ve akabinde ise besin zincirine
karigarak biyomagnifikasyonla iist besin seviyelerinde
konsantrasyonunun artmast dnemli bir su kirliligi problemi
olarak sucul ekosistemleri ve dolayisiyla insanlar1 tehdit
etmektedir.

Pestisitler gevresel etkilerin sonucu olarak ortaya
cikmaktadir. Basta insanlar olmak {izere ¢evreyi gelistirme
amact ile olusturdugumuz birgok yenilik aslinda g¢evreyi
olumsuz etkilemektedir. Buna benzer sebeplerden dolayi
olusturdugumuz etkiyi Onlemek amaci ile
kimyasallar olusturulmustur. Olusturulan bu kimyasallara
genel kapsamli olarak pestisit denilmektedir. Pestisitler

olumsuz

kullanim alanina goére smiflandirilmaya tabi tutulmustur.
Pestisitlerin kullanim alanlarimin basinda tarimsal iiretim
buna bagli olarak da bahgecilik gelmektedir. Pestisitlerin
kullanildigi  diger Onemli alanlardan biri de balik
yetistiriciligidir. sebebi  bilindigi sudaki
mikroorganizmalardir (Anonim, 2012).

Su ortaminda ¢oziilmeyen Kklorlu pestisitler
organizmalarin yaglh dokularinda birikirler ve bu birikim
beslenme ile su ortamindaki tek hiicreli canlilardan
baslayarak balik ve insanlara kadar ulasir. Insamin hem

Bunun gibi

bitkisel hem de hayvansal gidalarla besleniyor olmast ve
besin zincirinin en son halkasimi olusturuyor olmasindan
dolay1 bu tiir bilesikler insanda biiyiik bir yogunluk kazanir.

Diger kullanim alanlar1 ise; ormancilik, sehir
diizenleme (park, bahce ve oyun alanlari), endiistriyel bocek
kontrolii, insaatlarda, ev ve bahgeler, deniz ve sucul bocek
kontrolii, gida saklanmasi, hayvancilik, toplum hijyeni,
bocek kontrolii ve beseri ilag olarak kullanilmaktadir
(Anonim, 2012). Genellikle amacgli  kullanilan
pestisitler genel anlamda zararli boceklerin {irlinlere vermis

zirai

oldugu zarar1 en aza indirmek igindir. Pestisitlerin toksik
etkisi bulundugu igin kullanilmaktadir. Oldiiriicii etkiye
sahip olan bu pestisitler hemen hemen tiim dogal g¢evre
etkilenir.  Pestisitler sadece boceklere karsi degil
goriinmeyen mikroorganizmalara, yabani otlara ve diger
hayvan tiirlerine karsi da kullanilir (Giiler ve Cobanoglu,
1997).

Bitkilerin yetistirildigi tiim zirai alanlarda yabanci
otlar sorun teskil etmektedir. Bu yabancit otlardan
kurtulmanin en uygun pratik yontemi kimyasal miicadeledir.
Kimyasal ilaglama her ne kadar iyi bir yontemmis gibi
bilinse de zararli etkilere sahiptir. Zararl etkilerin en basinda
hedef dig1 bitkiler gelmektedir. Diger bir zarar ise
kimyasallarin topraga karismasi ve su ile birlikte canlilara
etki etmesidir. Herbisitlerin toprakta kalma ve suda
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¢oziinlirliik siireleri zarar ve yararlar1 acisindan 6nemlidir.
Bitki yiizeyine uygulanan herbisitlerin bir kism1 yapraktan
alinirken yere diisen ilacin bir kismu da kokler tarafindan
alinabilmektedir. Bu durum yabanci otlar agisindan yararh
olsa da bir sonraki sezona kadar toprakta kalabileceginden
dolayr hassas iriin hasatin da fitotoksisiteye sebep
olabilmektedir (Delen, 1990).

Glifosat Izopropilamin tuzu iilkemizin zirai
miicadele ilaglar1 satan marketlerinde Roundup, Fullot,
Glifosat, Glycol, Glysa vbg. ticari markalar adi1 altinda ve
stvi formda 480 g/L konsantrasyonda pazarlanmaktadir.
Glifosat’in ¢ikig sonrast kullanilmasi ile beraber turunggil,
findik, bag ve meyve bahgelerinde ruhsatlidir.  Tek yillik
yabanci otlar i¢in uygulama dozu 300 ml/da iken ¢ok yillik
yabanci otlarda ise 600 ml/da seklindedir. Glifosat selektif
ve rezidiiel etkisi olmayan ¢ikis seklinde iki tirlii etki
gosterir. Bunlarla birlikte ekili olmayan alanlarda 300 ml/da
konsantrasyonda tek yillik yabanci otlarin daha geng ve aktif
olarak biiyiidiigii devrede kullanilir. Bu yabani otlar; yabani
yulaf, yabani havug, Kisir brom, Kusyemi, Cimensi
miirdiimiik, Ballibaba, Kanarya otu, Misir hardali, Diigiin
cicegi, Yabani fig, Turnagagasi, Kus otu, Yabani hardal,
Ebegiimeci, Yabani Yonca, Siitlegen, Benekli darican,
Tilkikuyrugu, Yapigkan ot, Sirken, Horozibigi, Yesil
horozibigi, Semizotu, Kirmizi kokli tilkikuyrugu, Zincir
pitragi, domuz pitragidir. Turunggil, Findik, Bag, Meyve
bahgeleri ve ekili olmayan alanlarda ¢ok yillik yabanci otlar:
Kopekdisi ayrigi, Gelig, Topalak, Tarla sarmasigi, Isirgan
otu, Pelin otu da 600 ml/da yabanci otlarin aktif olarak
biiylidiigi ¢igeklenme Oncesi devrede kullanilir. Glifosat
ozellikle yeni yapilmig ve siiregelen karayolu, demiryolu
kenarlari, havaalanlari, fabrika bahgeleri, tarla kenarlar1 ve
tarihi alanlarda yabani bitkilere karst 1000 ml/da aktif
bliyiime evresinde kullanilir. Bunun yani sira 1000-1500
ml/da arasinda banketler, su ve drenaj kanallarinda yer alan
yabanci otlara karsi aktif biiylime evresinde kullanilir
(Benbrook, 2016).

Tarimsal ekimlerde verim olduk¢a onemlidir. Bu
nedenle verimi diisiiren yabani otlarin ortadan kaldirilmasi
icin {reticiler ilaglama yapilmas: uygun
goriilmektedir. Yapilan bu zirai ilaglamalarda, hemen hemen
her tarimcinin kullandig: zirai ilaglar, herbisit ad1 altinda
bitki o6ldiiriiciiler olarak da bilinmektedir. Bitki 6ldiiriicii
olarak bilinen bu herbisitler; tarimsal iiretimde ki yabanci
otlar1 6ldiirmek ve biiylimesini engellemek i¢in kullanilan
kimyasallara verilen genel addir. Herbisitlerin i¢ine birgok
madde dahil olsa da en ¢ok kullanilan pestisit tiiri
Glifosattir. Glifosat her ne kadar organik iiriinlerde
yasaklansa da zirai ilaglamada kullanilmaya devam
edilmektedir. Yapilan arastirmalar sonucunda 6zellikle son
zamanlarda  Glifosatin ~ lizerine agirhk  verildigini
gostermektedir. Yayinlanan makale ve dergilerde giindem
haline gelen Glifosatin yararindan ¢ok zararinin oldugunu

tarafindan
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one siirmekle beraber bazi maddelerle etkilesiminin de
kanserojen etkiye neden oldugu belirlenmistir. Bunlarin en
biiylik sebebi; tarimciya insan giicii gerektirmeden daha
kolay bir tarim 6ne siirmek {izere tarim triinlerine direng
geni asilanmasindan kaynaklanmaktadir. GDO’lu iiriinler ve
Glifosat bagligi1 adi altinda birgok yaziya denk gelmis olup
genel kapsamda bitkiler kadar insanlar ve diger canlilarda ki
hormonal fonksiyonlarin bozuldugu iizerinde durulmustur.
Bunlarin yani sira Glifosat ile yapilan ilaglama sonucu suya
karisan maddenin etkisi devam ettigi siirece sudaki canlilara
da zarar vermektedir (Benbrook, 2016).

Bu herbisit tilirtinde akut toksik etkisi daha ¢ok kas
sisteminde goriilmektedir. 2,4-D’nin yiiksek dozda verilmesi
sonucunda canlilarda viicut fonksiyonlarii bozarak dliime
yol agmaktadir. Bu herbisitin uygulanmasi sonucunda tek
dozda canlida birka¢ saat igerisinde kaslarda kasilma,
viicutta istemsiz hareketsizlik, kaslarda zayiflik ve koma
goriiliir. Ayrica karaciger ve bobreklerde de rahatsizlik
goriiliir. 2,4-D’nin etkileri insanlarda da ayni sorunlara
sebep olmaktadir. Bu herbisitin akut
genellikle 6limle sonuclanir. 1962-1969 yillart arasinda
yasanan Giiney Vietnam savasinda bu herbisit ve 2,4, 5-
Trichlorophenoxyacetic asit karisimi savas aract olarak
kullanilarak askerlerin bitkilerin arkasina saklanmasini
engellemistir. (Sevim, 2011).

Literatiir Calismasi: Pestisitlerle ilgili bilimsel
literatiir incelendiginde yiizlerce pestisitin canlilar ve ¢evre
iizerindeki etkilerini inceleyen makale, kitap, dergi ve yayin
s0z konusudur (Agar vd., 1991; Giiler ve Cobanoglu, 1997,
Atamanalp vd., 2002).

Sucul organizmalar arasinda 6nemli bir yer tutan
baliklar biyotestlerde oldugu kadar toksikolojik ¢alismalar
icin de en uygun organizmalardir. Bu amagla yapilan akut
letal toksisite testleri toksik maddenin konsantrasyonunun
belirlenmesi yaninda toksik etkinin mekanizmasinin
anlagilabilmesi igin fizyolojik ve histopatolojik ¢aligmalarla
desteklenmesi gerekir (Arellano vd., 1999). Kirletici
maddelerin sucul canlilara olan toksik ve histopatolojik

zehirlenmeleri

etkileri konusunda ¢ok sayida arastirma yapilmistir. Ancak
bu canlilarin larva, yavru ve ergin gibi degisik hayat
donemlerine pestisitlerin toksik ve histopatolojik etkileri ile
ilgili calismalar yeterli diizeyde degildir (Westernhagen,
1988).

Kullanilmak {izere 2006-2008 yillar1 arasinda en
¢ok tercih edilip temin edilen pestisitler; ditiyokarbamat
pestisitlerine dahil olan mankozep, thiram ve propinebin
oldugunu Delen vd. (2010) tarafindan belirtmektedirler. Bu
gruba dahil olan mankozep, etilen bisditiyokarbamat
(EBDC) pestisitidir. Bu pestisit bozulmay1 6nleme ve mantar
hastaliklarin1 tedavi etmede etkili olmasi1 nedeniyle genis
spekturumlu fungusit olarak da kullanilmaktadir (EPA,
2009; Ripley vd., 1978). Bisditiyokarbamat (EBDC)
pestisitlerin tercih edilmesinde ki en biiyiik sebep; ayni
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semptomlar1 tagiyan hastaliklarda tedavi edici diger
ilaclardan daha uygun maliyette olmalaridir. EBDC grubuna
ait bu pestisitlerin hidrolizi sonucu Etilen tiyo iire (ETU)
olugmaktadir (Ripley vd., 1978). Ayrica, ETU’nin farelerde
biiyiimeyi engelledigi, tiroid bezinde agirlik ve boyut
artisina neden oldugu ve dokularda hiperpilazi olusturdugu
tespit edilmistir (Seifter ve Ehrich, 1948).

Leeuwen vd., (1985)’c gore, maneb ve diger bazi
pestisitlerin  gokkusagi alabaliklarmin  erken  hayat
donemlerinin farkli asamalarina olan etkileri konusunda
yaptiklar1 bir arastirmada, kullanilan bu pestisitlere olan
hassasiyetin en fazla baligin yumurta keseli oldugu
donemden sonraki yavru balik déoneminde oldugunu tespit
etmiglerdir. Ayrica deney siiresi boyunca bu maddelerin en
fazla baligin yumurta keseli oldugu donemde biyo-birikim
olusturduklart  saptanmistir. Hayvansal
tizerinde yapilan bir diger arastirmada ise manebin sinir
sistemindeki dopaminerjik sinir hiicrelerinde &nemli

organizmalar

hasarlara sebep oldugu, ayrica viicudun hiicresel antioksidan

sistemine zarar vererek canlinin savunma sistemini
zayiflattigi tespit edilmistir (Barlow vd., 2005).
Maneb, ve c¢evresel
sistemleri {izerinde hasara yol agarak, canlilarda sinirlilige,
uyku siiresinde azalmaya ve hareket sisteminde aksamalara
sebep olmaktadir (Morato vd., 1989). Maneb, canlilarda
DNA replikasyonu ve onarimini etkilemekte, DNA zarari ve
kromozom anormallikleri olusturarak hiicrelerde
sebep  olmaktadir. Ayrica manebin
memelilerde lireme sistemini etkiledigi, embriyo ve fetiiste
toksik etkiye neden oldugu saptanmistir (Gerber vd., 2002).
Oral yolla maneb verilen hamile farelerin ve fetiisiin
bobreklerinde kontrol grubuna oranla ¢ok yiliksek miktarda
manganez birikimi olmaktadir. Ayrica manebin fetiisiin
bobreklerinde ¢ok sayida histopatolojik degisikliklere sebep
oldugu saptanmustir (Giiven vd., 1998). Benzer bir ¢calismada
(Deveci, 2006), organometalik fungusitler propineb ve
manebin farelerin karaciger dokularinda yag damlaciklari

olusumu, hepatositlerde 6dem ve nekroz gibi Onemli

farelerin merkezi sinir

mutasyonlara

histolojik degisimlere neden oldugu, ayrica organlarda
kontrol grubuna oranla ¢ok yiliksek miktarda metal birikimi
meydana geldigi belirlenmistir. Manebin farelerin karaciger
ve bobrek dokusu iizerindeki histopatolojik etkilerinin
makroskobik ve mikroskobik diizeyde arastirildig: diger bir
calisgmada da karaciger ve bobreklerin kontrol grubuna
oranla boyutlarinin biiyiik ve renklerinin daha koyu oldugu
belirlenmistir (Ozbay vd., 1991).

N-metil karbamat grubu pestisitlerden olan
karbarilin sucul canlilar iizerine toksik etkileri konusunda
cok sayida galigma yapilmis olmasina ragmen histopatolojik
etkileri konusunda dikkate deger bir arastirma yapilmamistir
(Rao vd., 1984). Karbaril ve onun en 6nemli yikim iiriini
olan 1-naftol’un hint sazam (Cirrhinus mrigala) tizerine
toksik etkilerini arastirdiklar1 bir ¢aligmada 96 saatlik
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deneyde Dbaliklarin  beyin, solungaglar, bdbrek
kaslarindaki protein metabolizmasinin 6nemli derecede
degistigini belirlemiglerdir. Ayrica, karacigerin glikojen
iceriginde artis oldugunu ve beyinin lipit iceriginde énemli
bir azalis oldugunu tespit etmiglerdir. Kulshrestha ve Arora
(1984) karbaril ve endosiilfanin tatlisu baligi olan yilanbagin
(Channa striatus) yumurtaliklar1  tizerine  etkilerini
arastirdiklari bir ¢aligmada, pestisite maruz kalan baliklarin
yumurtaliklarindaki oosit miktarinda azalma, boyutlarinda

ve

kiiciilme, deformasyon, yumurta kesesinde bozulma,
oositlerde tikanma, kan damarlarinda genisleme ve
gonadosomatik indekste azalma meydana geldigini

saptamislardir. Ayrica, histopatolojik etkilerin pestisit dozu,
maruz kalma siiresi ve cesidine gore degistigini tespit
etmiglerdir (Tablo 8).

Karbarilin teknik ve ticari formiilasyonlar1 farkli
toksik etki gostermektedir. Bu formiilasyonlarin kedi baligi
(Clarias batrachus) ftizerine akut toksik etkilerinin
kargilagtirildigt  bir  caligmada, teknik
formiilasyonunun ticari formiilasyona gore 2,5 kat daha fazla
toksik oldugu tespit edilmistir (Sinha vd., 1991).

Tathisu karidesi (Palaemonetes pugio) larvalari
kullanilarak yapilan toksikolojik calismalarda, 96 saat siireli
test sonucunda karbaril i¢in LCsg degeri alabaliklara nazaran
¢ok daha disiik (43,02 ug/l) bulunmustur (Key vd., 2008).
Kedi baligr o6ldirtici dozun altinda karbarile maruz
kaldiginda, gonadlarinda testis ve yumurtaliklardaki
gonadosomatik indekste azalma ve nekrozlar tespit
edilmigtir. Ayrica, yumurta ve sperm olusumunda durma,
yumurtaliklarda folikiiller aras1 dem ve testislerdeki taban
zarlarinda kalinlasma oldugu belirlenmistir (Jyothi ve
Narayan, 1999).

Todd ve Leeuwen (2002), karbarilin dort farkli
konsantrasyonunu kullanarak, bu konsantrasyonlara maruz
kalan d6llenmis zebra baligi (Danio rerio) yumurtalarinda
olusan oranlarini  belirlemislerdir. ~ Arastirma
sonucunda ortalama Olim oraninin disiik oldugunu ve
kullanilan konsantrasyonlardaki karbarilin direkt olarak

karbarilin

6lim

embriyolar1 6ldiirmedigini tespit etmislerdir. Ayrica, aym
¢alismada yumurta ve embriyolarin boyutlarinin kontrol
grubuna gore ¢ok daha kii¢lik oldugu saptanmuistir.

Boran vd. (2007) karbamat grubu pestisitlerden
olan karbaril, metiyokarb ve karbosiilfanin gokkusagi
alabaliklar1 ve lepistes baliklar1 (Poecilia reticulata) iizerine
akut toksik etkilerini 96 saat siireyle ve statik test yontemi
kullanilarak arastirmislardir. Bu ¢aligma sonucunda karbaril
ve metiyokarbin gokkusagi alabaliklar1 {izerine toksik
etkilerinin lepistes baliklarina gore daha fazla oldugu tespit
edilmistir. Ancak lepistes baliklarinin karbosiilfan aktif
maddesine karsi alabaliklara gore daha hassas olduklari
belirlenmistir. Test edilen baliklardaki 6liim oranlarmin,
akvaryumlardaki ¢ozeltiler icersinde bulunan aktif
maddelerin konsantrasyonuna bagli olarak 6nemli derecede
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arttigl saptanmistir. En digiik karbaril, metiyokarb ve
karbosiilfan konsantrasyonlarima maruz kalan alabaliklarin
%50’sinin 6lmesi i¢in gereken zaman sirastyla 51 saat 12
dakika, 74 saat 35 dakika ve 107 saat 57 dakika olarak tespit
edilmistir. Insektisit konsantrasyonu arttikca bu siirenin
azaldig1 goriilmiistiir (Tablo 9).

Ulkemizde toksik maddelerin suda yasayan
canlilara olan olumsuz etkilerinin belirlenmesi konusunda
yapilan calismalar daha ziyade bu canlilarin dokularindaki
pestisit kalinti miktarlarinin tespitine yoneliktir. Ozellikle
tarimsal miicadelede kullanilan pestisitlerin  baliklar
iizerinde olusturdugu toksik etkilere yonelik olarak yapilan
toksikolojik ¢aligmalar yok denecek kadar azdir. Bu nedenle
bu c¢aligmada, {iilkemizde yaygin olarak kullanilan
pestisitlerden glifosat, 2,4-D ve asetoklor’un Lepistes
baliklar olan  toksisitesinin  belirlenmesi
amaglanmigtir.

lizerine

MATERYAL VE METOT

Materyal: Bu ¢alismada Rize ¢evresindeki bazi su
kaynaklarinda pestisid kirliliginin belirlenmesi yaninda baz1
pestisidlerin lepistes (Poecilia reticulata) baliklar: tizerinde
akut toksik etkileri arastirilmistir. Caligmada pestisid olarak
yabanci otlarla miicadelede kullanilan Glifosat, 2,4-D ve
Asetoklor gibi  herbisidler kullanilmigtir.  Karadeniz
bolgesinde ve iilkemizin diger bolgelerinde cay, findik
tretimi yaminda bugday, dari, musir gibi bahge bitkileri
iretiminde yabanci zararli bitkilerin uzaklagtirilmasinda
kullanilan bu pestisidlerin sucul canlilar iizerinde toksik
olduklar1 bilinmektedir. Bu ¢alismada bolgemizde kullanilan
herbisidlerin genel bir test baligi olarak bilinen lepistes
(Poecilia reticulata) baliklar1 kullanilacaktir. Boylece
calismada tarimsal {iretimin 6nemli oldugu Rize ¢evresinde
yogun olarak kullanilan herbisidlerin bdlge kosullarinda
akut toksik ozellikleri ve su kaynaklarinda yapilacak pestisid
taramastyla pestisid kirliligi diizeyi hakkinda 6nemli bilgiler
edinilecektir. Biyo-denemelerde kullanilan Lepistes baligt
ve herbisidler hakkinda genel bilgiler Tablo 1 ve 2’de
verilmistir.

Metod: Bu proje ¢aligmasinda organik pestisidlerin
Rize ¢evresindeki su kaynaklarindaki durumu, lepistes
baliklart (Poecilia reticulata) tizerine akut toksik etkisi
arastirilmis olup herbisidlerin lepistes baliklarina akut toksik
etkisi statik akut toksik deneylerle gerceklestirilmistir. Ayni
kosullardaki benzer 6zellikteki gevre kosullarina sahip ancak

herbisit icermeyen kontrol akvaryumlarinda da her
akvaryumda 10 adet olacak sekilde balik bireyi
stoklanmugtir. Deney akvaryumlari farkli

konsantrasyonlarda olmak iizere kronik etki yapabilecek
diizeyde 4 farkli konsantrasyon igermektedir. Deney sonuna
kadar tim baliklarin canli kalmasina, deneme boyunca
akvaryumlarda  herbisit  konsantrasyonlarimin  stabil
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kalmasina ve deney siiresince gece giindiiz periyotlarmin
ayarlanmasina dikkat edilmistir. Deneyde kullanilacak balik
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Tablo 1. Lepistes baligi hakkinda genel bilgiler.
Table 1. General information about guppy fish.

bireylerinin  boylarinin  homojen fiziksel boyutlarda Latince Ads Poecilia reticulata
. . e . Tiirkge Ad1 Lepistes baligi
olmalarina Ozen gOsterilmistir. Biyo-deneyde o )
K larda kullaml Leoi balikl Kl 2°d Ingilizce Ad1 Guppy fish
a Vur}./un? arda Kkullantlan Lepistes baliklarl Se ! ¢ Bir deney i¢in kullanilan adet 60 adet
gosterilmis olup c¢aligmada kullanilan herbisidler ve
konsantrasyonlari (mg/1) Tablo 3’de verilmistir.
Tablo 2. Calismada kullanilan herbisidlerin 6zellikler.
Table 2. Properties of herbicides used in the study.
Ozellikler Herbisidler
zefliiide Glifosat Amin tuzu Asetoklor
Kullamilan kimyasal igerik Herbisit grup G (yabanc1 ot ilact) 2,4 D Amin tuzu Asetoklor
Ticari marka Stiper fullot 48SL Sahel-2D Roundup Star

Etken madde

Cozelti durumu Soliisyon

480 gr/L Glifosat izopropilamin tuzu

Prometrin 15% +asetoklor 25
Cozelti (1.157g/cm®)

2,4-diklorofenoksi asetik asit
Cozelti (72% SL, 86% SL)

Tablo 3. Calismada kullanilan herbisidler ve konsantrasyonlari

(mgfl).
Table 3. Herbicides and their concentrations (mg / I) used in the

study.
Herbisid Kontrol 1 2 3 4 5
Glifosat 0 2 5 10 15 25
2,4-D 0 2 5 10 25 50
Asetoklor 0 0.064 0.125 0.25 0.375 0.50
Calismada biyodeneyler sirasinda akvaryum

kosullar1 tasinabilir su kalite cihaziyla takip edilmistir.
Akvaryum sularinin agir1 kirlenmesi durumunda akvaryum
sular1 degistirilerek deney ortami yeniden olusturulmustur.
Deney ortamlarina dozlama balik eklenmesinden once
gerceklestirilmistir. Herbisitlerin lepistes baliklar1 (Poecilia
reticulata) akut kronik  toksik
konsantrasyonlarinin belirlenmesinde akut toksik biyodeney
sonucunda elde edilen 6lii birey sayilart EPA Probit yontemi
kullanilarak hesaplanmistir. Rize ¢evresi su kaynaklarindan
(lyidere, Salarha ve Firtina) alinan su 6rnekleri de akredite
olmus laboratuvara pestisid analizi igin gonderilmistir.
Pestisid analizleri i¢in akredite laboratuvarda GC-MS-MS
ve LC-MS metodlar1 kullanilmigtir. Rize ve g¢evresi su
kaynaklarindan alinan su 6rneklerinde GC-MS metoduyla
76 farkli pestisitin analizleri arastirilmigtir. Arastirmada
kullanilacak herbisidler Glifosat, 2,4-D ve Asetoklor etken
maddeli pestisidlerdir. Suda Olgiilecek pestisid seviyeleri
miisaade edilebilir ulusal ve uluslararasi standartlara goére
degerlendirilecektir.

Akut toksik test yontemi (LCso Deneyi), deneyde
kullanilacak baliklar adaptasyon oOncesi incelenerek
viicutlarinin dis yiizeyinde parazit bulunup bulunmadig:
kontrol edilmistir (AFS-FHS, 2003). Daha sonra
adaptasyona alinan baliklar, 40 litrelik statik su igeren cam
akvaryumlara aktarilmistir. Pestisitlerin toksik etkilerinin
belirlenecegi akvaryumlara 10’ar adet balik konulmustur.
Baliklarin igerisinde tutulacagi sularin nominal pestisit
konsantrasyonlari, kontrol grubu dahil 6 farkh
konsantrasyon olacak sekilde sec¢ilmistir. Deneylerde
kullanilan pestisitler i¢in deneyler {i¢ paralel olacak sekilde

tizerinde ve
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yiriitiilmiistiir. Ayrica deney siiresince meydana gelen balik
6limlerinin kullanilan pestisitler disinda baska faktorlerden
olup olmadigimi gozlemlemek amaciyla kontrol grubu
olusturulmustur.

Deney siiresince akvaryumlardaki sularin %50’si
test c¢ozeltisi icerisindeki pestisit konsantrasyonlari
degismeyecek sekilde yenilenmistir (OECD, 1992). 96 saat
devam eden test siiresince havalandirilan test sularimin
¢Oziinmiis oksijen degeri, sicaklik ve pH’s1 giinliik olarak;
toplam sertlik, alkalinite, amonyak ve nitrit miktarlar ise
haftalik olarak Olgiilmiistiir.
gozlemlerde, viicut ve operkulum hareketleri durmus olan
baliklar Olmiis kabul edilmis ve deney ortamindan
uzaklastirilmistir. Olen baliklarim tespiti icin 0, 24, 48, 72 ve
96 saatlik siirelerde gozlemler yapilmustir. Olii balik say1lart
tespit edildikten sonra SPSS Probit Analiz Yo6ntemi
kullanilarak LCsg degerleri hesaplanmistir. Elde edilen LCso
degerleri balik ve sucul omurgasizlar igin toksisite kategorisi
araliklari kullanilarak degerlendirilmistir (Tablo 4).

Deney siiresince yapilan

Tablo 4. Balik ve sucul omurgasizlar toksisite kategorisi igin nitel
tanimlayicilar.

Table 4. Qualitative descriptors for the toxicity category of fish and
aquatic invertebrates.

LCs veya ECs Kategori aciklamasi
<0.1 ppm Cok toksik

0.1-1 ppm Yiiksek toksik

>1<10 ppm Orta diizey toksik
>10<100 ppm Hafif toksik

>100 ppm Pratik olarak toksik degil

Toksikolojik Deneylerde Su Kalitesi: Deneylerde
kullanilacak organizmalarm kiiltiirlerinin yapilmasinda ve
test konsantrasyon sularimin hazirlanmasinda kullanilacak
sularin; yerlesim yerlerinden ve tarimsal alanlardan uzak,
sanayi atik sularindan etkilenmeyen, yiizey veya kaynak
sulart olmasi gerekmektedir. Toksikolojik calismalarda
kullanilacak sularin &zellikleri Tablo 5’de belirtilmistir
(APHA, 1995; EPA, 2002).
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Tablo 5. Akut toksikolojik biodeneylerde kullanilacak sularin
ozellikleri.
Table 5. Properties of waters to be used in acute toxicological

bioassays.
Parametre Sinir ve Normal Degerler
pH 6-9 (Optimal 7)

Soguksu Baliklar1 i¢in > 6 mg/L
Iliksu Baliklari i¢in > 4 mg/L
Soguksu Baliklar1 igin 12-15

Coziinmiis oksijen
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2,4-D eklenen akvaryumlarda lepistes baliklarmin yukari
asagl dogru hizli inis cikislari gdzlenmistir. Oliimlerin
basladig1 stireden itibaren baliklar dip kose bolgelerde
toplanmustir.

Tablo 6. Herbisid igeren akvaryum ortaminda biyodeneyde saatlere
gore balik 6liimleri.
Table 6. Fish deaths by hours in the bioassay in an aquarium

Stcakdik Tliksu Baliklart Igin 20-25 environment containing herbicides.
Sertlik 40-200 mg/L CaCOs Glifosat
Amonyak <20 pg/L h(saat)  Kontrol 1 2 3 4 5
24 - - - 4 10 10
Toksikolojik deneylerde kullanilacak sularin ‘7‘2 ) ) 1 5 ) )
fiziksel ve kimyasal Ozelliklerinin 6nceden belirlenmis 96 ) ) ] ) ) )
olmast gerekmektedir. Kullanilacak suyun sicakligy, 2.4-D Amin tuzu
¢Oziinmiis oksijen miktari, alkalinitesi, sertligi ve pH h (saat)  Kontrol 1 2 3 4 5
degerinin deney dncesinde bilinmesi gerekmektedir. Ayrica 24 - - - 1 10
bu kriterlerin belirlenmesinde kullanilacak canli tiiriiniin de ;12 i 1 l 2 ;
g6z oniinde bulundurulmasi gerekir. Deney siiresince test 9 1 - 2 -
suyu sicakliginda meydana gelen degisikligin +£2°C’yi Asetoklor
gecmemesi ve ¢Oziinmils oksijen miktarinin 4 mg/I’nin h (saat)  Kontrol 1 2 3 4 5
altina diismemesi saglanmalidir (APHA, 1995; EPA, 2002). 24 - - - - -
_ g . . . 48 - - - - 1 -
Verilerin Degerlendirilmesi: Calismada akut 7 i i ) 1 ) 2
toksik Biyodeneylerde sonucglarin degerlendirilmesi EPA 9% - - - 1 2 2

Probit programiyla gerceklestirilecek olup diger verilerin
degerlendirilmesinde SPSS paket programi kullanilarak
standart istatistiksel parametreler hesaplanacaktir.

BULGULAR

Bu c¢aligmada sucul canlilara pestisit kirliliginin
etkilerinin arastirilmasina yonelik ti¢ farkli herbisitin lepistes
balig1 lizerindeki akut toksik etkilerini belirlemek iizere
caligmalar gerceklestirilmistir. Calismada glifosat i¢in 5
farkli konsantrasyon igeren akvaryumlarda tutulan balik
bireylerinin 96 saat siiresince tepkileri ve oliimler asagida
tabloda sunulmustur. Deney sonunda 30 balik o6limi
gerceklesmis olup Kontrol grubunda higbir balik 6limii
olmamustir. Diisiik konsantrasyonda Glifosat’in eklendigi
akvaryumlarda lepistes baliklarinin  dipte  toplandigi
gbzlenirken, yiiksek konsantrasyon eklenen
akvaryumlardaki baliklarda ise ilk baslarda hizlanma,
yiizeyde toplanma ve kuyruk sallamanin arttigi, 6liimiin
basladig1 siireden itibaren ise belirgin bir yavaslama
gozlenmigtir. Glifosat, 2,4-D Amin tuzu ve Asetoklor iceren
akvaryum ortaminda biyo-deneyde saatlere gore balik
oliimleri Tablo 6’da verilmistir.

Calismada 2,4-D i¢in 5 farkli konsantrasyon igeren
akvaryumlarda tutulan balik bireylerinin 96 saat siiresince
tepkileri ve oliimler asagidaki Tablo 6’da verilmistir. Deney
sonunda 22 balk olimii gergeklesmis olup Kontrol
grubunda hicbir balik Sliimii olmamistir. Deneyde diisiik
konsantrasyon eklenen akvaryumlarda hareketlerde belirgin
bir degisiklik olmamakla birlikte yiiksek konsantrasyonda

Calismada Asetoklor i¢in 5 farkli konsantrasyon
iceren akvaryumlarda tutulan balik bireylerinin 96 saat
siiresince tepkileri ve Olimler asagidaki Tablo 6’da
bulunmaktadir. Deney sonunda 9 balik 6liimii gergeklesmis
olup Kontrol grubunda hi¢bir balik 6limi olmamustir.
Deneyde diisiik konsantrasyon eklenen akvaryumlarda balik
hareketlerinde  degisme olmamustir. Fakat yiiksek
konsantrasyon eklenen akvaryumlarda baliklarin yiizeye
dogru  hareketlenip  yiizey koselerinde  toplandigt
gozlenmistir.

96 saat siiren deney sonunda kaydedilen balik 6liim
sayilart kullanilarak EPA Probit programiyla hesaplanan ve
cizilen letal konsantrasyonlar (LC) ve egrileri her bir
herbisid i¢in elde edilmistir. Herbisidler i¢in hesaplanan letal
konsantrasyon (LC) degerleri Sekil 1 ve Tablo 7’de
verilmistir.

14,00
12,00

LC/ECS0;
10,00 7,05

8,00

600 LC/EC50; 1,20

4,00

LC/ECS0; 0,56
2,00

,.\___,-___ﬂ———df
0,00
LC/EC1 LC/ECS LC/EC10 LC/EC1S LC/ECS0 LC/EC85 LC/EC90 LC/ECI5 LC/EC99

Glifosat (mg/L)  ==@=2,4-D Amin tuzu (mg/L) Asetoklor (mg/L)

Sekil 1. Calismada kullanilan herbisidlerin letal konsantrasyonlari.
Figure 1. Lethal concentrations of herbicides used in the study.
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TARTISMA VE SONUCLAR

Dogu Karadeniz bolgesinde tarimsal faaliyetlerde
zararli bitkilerle miicadelede yogun olarak kullanilan 3 farkli
herbisidin  sucul canlilara etkilerinin  incelenmesi
baglaminda glifosat, 2,4-D ve asetoklor etken maddeli
pestisitlerle 1ilgili olarak gergeklestirilen biyodeneylerde
lepistes baligi iizerinde bu maddelerin etkileri akut
toksikolojik olarak incelenmistir.
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Sonuglar degerlendirildiginde lepistes {izerinde
glifosat’in akut toksik etkisi 7,051 mg/l konsantrasyonunda
iken tiim baliklar1 6ldiirebilecek en diisiik konsantrasyonun
13,084 mg/1 oldugu ve hicbir baligin 6lmeyecegi en yiiksek
konsantrasyonun ise 3,800 mg/1 oldugu anlagilmistir. Diger
taraftan lepistes iizerinde 2,4-D maddesinin akut toksik
etkisi 1,201 mg/l konsantrasyonunda iken tiim baliklari
o6ldiirebilecek en diisiik konsantrasyonun 9,694 mg/1 oldugu
ve higbir baligin 6lmeyecegi en yiiksek konsantrasyonun ise
0,149 mg/1 oldugu anlagilmistir.

Tablo 7. Herbisid biodeneylerinde hesaplanan letal konsantrasyon degerleri.
Table 7. Lethal concentration values calculated in herbicide bioassays.

LC Glifosat 2,4 D Amin tuzu Asetoklor
Kons.(mg/L)  Giivenlik Araligi  Kons.(mg/L) Giivenlik Araligi  Kons.(mg/L) Giivenlik Araligi

LC/EC, 3,80 1,69-5,02 0,15 0,02-0,30 0,10 0,00-0,19

LC/ECs 4,56 2,46-5,75 0,27 0,07-0,48 0,17 0,01-0,25

LC/ECyo 5,02 2,99-6,21 0,38 0,13-0,61 0,22 0,02-0,31

LC/ECys 5,35 3,41-6,57 0,47 0,19-0,72 0,26 0,06-0,37

LC/ECs 7,05 5,51-8,85 1,20 0,79-1,88 0,56 0,39-5,69

LC/ECgs 9,29 7,60-13,98 3,05 1,94-8,23 1,19 0,64-354,74

LC/ECy 9,91 8,06-15,85 3,79 2,29-12,13 1,43 0,72-955,06

LC/ECgs 10,92 8,73-19,22 5,26 2,94-21,76 1,87 0,84-4154,51

LC/ECgy 13,08 10,03-27,94 9,69 4,58-66,21 3,08 1,11-65808,81

Son olarak ise lepistes tizerinde asetoklor lepistes baliklarinin zebra baliklarina gére daha toleranslt

maddesinin  akut  toksik  etkisi 0,557  mgl/l oldugu goriiniirken bu aragtirma da ise lepistes baliklarinin

konsantrasyonunda iken tiim baliklar1 oldiirebilecek en
disik konsantrasyonun 3,078 mg/l oldugu ve higbir
baligin 6lmeyecegi en yiiksek konsantrasyonun ise 0,101
mg/l oldugu anlagilmistir.

Glifosat herbisidinin lepistes {izerine akut toksik
etkileri herhangi bir c¢alisma
bulunamadigr halde diger balik tiirleri hakkinda bir¢cok
caligma vardir. Akut toksisisite ¢alismalarinda 96 saatlik
LCso degerleri yogun kullanilan gékkusagi alabaliklari
(Oncorhynchus mykiss) tizerinde 140 mg/l, Pimpehales
promelas i¢in 97 mg/l, Cyprinus carpio i¢in 620 mg/l ve
Ictalurus punctatus tiirii igin ise 130 mg/1 civarinda oldugu
bildirilmektedir (Perez vd., 2011). Bu ¢alismada lepistes

uzerine literatiirde

iizerinde glifosatin akut toksik etkisinin yukarda belirtilen
tirlerin tlimiine gore daha hassas oldugu (7,051 mg/l)
goriilmektedir.

2,4-D’nin iizerine benzer caligmalar
incelendiginde oldukg¢a Onemli farkliliklar goriilmiistiir.
Yalginkaya (2006), tarafindan yiiriitiilen bir calismada 2,4-
D’nin Lepistesin medula spinalis organina etkilerinin
arastirlldigi arastirma kapsaminda letal konsantrasyonlar
da hesaplanmis ve LCso degerinin 30 mg/l gibi yiiksek
degerde belirlenirken bu ¢alismada 1,201 mg/l degerinde
oldugu goriilmiistiir.

Asetoklor herbisidinin akut toksik etkileri i¢in ise
Lepistes ve Zebra baliklarinin incelendigi bir ¢aligmada
sirastyla ergin lepistes bireyi lizerinde 96 saatlik LCsg
degeri 1,7 mg/1 (jiivenil i¢in 1,3 mg/l) iken zebra baliginda
ise 0,37 mg/l tespit edilmistir (Kovriznych ve
Urbancikova, 1998). Bu sonuglara gore asetoklora karsi
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96 saatlik letal konsantrasyonu (LCso) degeri 0,557 mg/I
olarak bulunmustur. Béylece bu sonuglara gére daha 6nce
yiiksek olgtide toksik sinifta degerlendirilen asetoklor, bu
calismanin sonuglarina gore ¢ok yiiksek olgiide toksik
smifta oldugu goriilmektedir.

Gittikge yayginlasan cevre bilinci pestisidlerin
kullanimini sinirlamakla beraber bolgede iiretimi yapilan
cay bitkisi tariminda dogrudan herhangi bir zirai miicadele
kimyasali kullanilmadig1 bildirilmektedir. Giibre disinda
herhangi bir pestisidin  dogrudan c¢ay bitkisine
uygulanmamasi yaninda zararli otlar ve yabanci bitkilerin
iretim alani igerisinden uzaklastirilmasinda o6zellikle
findik ve ¢ay tariminda bazi herbisitlerin kullanildig:
bilinmektedir. Agirlikl olarak Glifosat herbisiti kullanilan
bu uygulamalarin su kaynaklarinda yansimalar1 bu
calismada belirlenememistir. Bu  sonuglar bolgede
kullanilan herbisitlerin uygulama alanlarinda o6ncelikle
bitkiler, toprak ve suda dagilim gosterdigini ancak su
ortamlarina geg¢is konusunda 6l¢iilen degerlerin ¢ok diisiik
diizeyde veya 6l¢tim limitlerini agmayacak diizeyde olmasi
sebebiyle sucul ortamlar etkileyebilecek bir herbisit veya
pestisit kirliliginin olmadigin1 gostermektedir. Ancak bu
tiir analizlerin bitki ve toprak ortaminda da yapilmasi ve bu
sonuglara gore gerekli tedbirlerin alinmasi olduk¢a Gnem
arz etmektedir.
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