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Acute Tocsin Effect of Chlorpyrifos on Cyprinus carpio (L., 1758)

Abstract

Chlorpyrifos is an organophosphorus pesticide widely used in agriculture. This study was aimed to determine the
acute toxicity of chlorpyrifos on the common carp (Cyprinus carpio). In addition, behavioral changes at each
chlorpyrifos concentration were determined for the individuals. Juvenil fish (C. carpio) were selected for the bioassay
experiments. The concentrations of chlorpyrifos (0.10, 0.50, 1.50, 2.50, 3.50 mg/L) which was determined with
preliminary study were applied for 96 hours. Water temperature was regulated at 23+1 °C. Data obtained from the
chlorpyrifos acute toxicity tests were evaluated using the Probit Analysis Statistical Method based on Finney’s Probit
Analysis using a computer program. The 96-h LC50 value for the common carp was estimated as 2.08 mg/L. Observed
behavioral changes were typical of neurotoxin: less general activity than control group, loss of equlibrium, erratic
swimming and staying motionless at a certain location generally at mid-water level for prolonged periods.

Keywords: Acute toxicity, chlorpyrifos, Cyprinus carpio.

Ozet

Chlorpyrifos tarim alanlarinda yaygin olarak kullanilan organofosforlu bir pestisittir. Bu ¢alismada, chlorpyrifosun
Cyprinuscarpio Uzerine akut toksisitesinin belirlenmesi amaclanmistir. Bunun yani sira, chlorpyrifosderisimleri
etkisinde baliklarin davranislarindaki degisiklikler bireysel olarak gézlemlenmistir. Denemelerde kullanilmak Gzere
juvenil baliklar (C. carpio) secilmistir. On denemeler sonucu belirlenen chlorpyrifosunderisimleri(0.10, 0.50, 1.50, 2.50,
3,50 mg/L) 96 saat slire ile baliklara uygulanmistir. Su sicakligi isiticilarla 23 + 1°C'de diizenlenmistir. Elde edilen veriler
Probit Analiz Yontemi ile degerlendirilmis, C. carpio icin chlorpyrifosun 96 saat LC,, degeri 2.08 mg/L dizeyinde
bulunmustur. Baliklarda g6zlenen davranis degisimlerinin, kontrol grubuna gére daha az hareketlilik, denge kayb,
dizensiz ylizme ve belli bir alanda genellikle suyun orta seviyesinde uzun sireli hareketsiz kalma gibi tipik nérotoksin
zehirliligi 6zelliginde oldugu saptanmistir.

Giris

Pestisitler, modern tarimin tamamlayici bir
bileseni halindedir ve diinyanin tiim agroeko—
sistemleri iiretim siirecinde bir veya daha fazla
pestisit uygulamasina gereksinim duymaktadir.
Tarimsal miicadelede daha ¢ok ve dahakaliteli
tiriin almak i¢in kullanilan birgok pestisit bilingsiz
veya dogru kullanilmadig takdirde yeralt: sulari,
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akarsular ve denizlere ulagarak buralarda kirlilige
sebep olmaktadirlar. Bu kirliliklerden dolay1
denizde ve tatli sulardayasayan baliklar,
memeliler, algler, kabuklu su canlilar:
veplanktonik su canlilarin yasam alanlar
kisitlamakta ya da sebepten dolayidlmektedirler
(Verepvd., 2005; Stalin vd., 2008).
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Kimyasal maddelerin potansiyel risklerini
ortaya koymak i¢in yapilan akut toksisite testleri,
maddelerin kullanilabilirlik oranmin belirlen—
mesi i¢in olduk¢a 6nemlidir. En yaygin kullanilan
akut toksisite testi letalite testidir. Bu testin
amaci, bir kimyasal maddeye maruziyet sonucu
ortaya ¢ikabilecek toksiksemptomlari, beyin,
bobrek, karaciger gibi belli basli organlarin
etkilenis derecesi veya oldiiriici doz (letalite)
degerini saptamaktir. Letal doz degeri, o
maddenin ne kadar giivenli kullanilabileceginin
de bir gostergesi olarak kabul edilmektedir (Selvi
vd.,2004; Sayg1,2003).

Chlorpyrifos [0,0-diethyl O—3,5,6—
trichloro2-pyrinidyl)— phosphorothioate), tarim
alanlarinda bocek ve eklembacaklilarla miicadele
amaciyla kullanilan, genis spektrumlu organo—
fosforlu bir insektisittir (Sekil 1), (Giron-Pérez
vd. 2006). Suda c¢oziniirligli distk olan
chlorpyrifos, organizmada asetilkolinesteraz
aktivitesini engellemek yoluyla dogrudan sinir
iletimini etkilemektedir. Diger organofos—
forlularin aksine chlorpyrifos uzun kalic1 etkiye
sahip olmakta ve yag dokusunda birikmektedir.
(Kammerbauer ve Moncada, 1998; Chandrsekara
ve Pathiratne, 2007).

Venkateswaravd.  (2005) Gambusia
affinis'te, chlorpyrifosun 96 saatlik LC50
degerini 297 ng/L olarak belirledikleri galigmada,
chlorpyrifos etkisiyle baliklarda renkte
koyulagma, denge kaybi, diizensiz ylizme ve
yavas hareket etme gozlemlemislerdir. Benzer
davranis degisiklikleri, organofosforlu pestisit—
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lere maruz birakilan diger balik tiirlerinde yapilan
baska calismalarda da belirtilmistir (Machado ve
Fanta, 2003; Venkateswara vd. 2003;
Venkateswara, 2004; Venkateswaravd., 2005;
Kavitha ve Venkateswara, 2007).

Chlorpyrifosun sucul organizmalarda akut
toksisitesi ile ilgili az veri bulunmakla birlikte,
diinya tizerinde genis dagilim gosteren ve
ekonomik 6neme sahip bir tiir olan C. carpio
tizerine etkileri hakkinda yeterli bilgi bulunma—
maktadir. Bu ¢aligmada chlorpyrifosun C.carpio
tizerine akut toksisitesini gosteren 96 saatlik LC
degerinin belirlenmesi ve bu pestiside karsi
baliklarin davranis degisimlerinin incelenmesi
hedeflenmistir.

Materyal ve Metot

Calismada materyal olarak kullanilan C.
carpio, Cukurova Universitesi Su Uriinleri
Fakiiltesi Tatli Su Isletmesi'nden alinarak
deneylerin yiiriitiilecegi Mersin Universitesi, Su
Uriinleri Fakiiltesi, Temel Bilimler Arastirma
Laboratuvari'na getirilmistir. Baliklar, i¢erisinde
dinlendirilmis ¢gesme suyu bulunan stok tank ve
akvaryumlarda bir ay sliresince laboratuvar
kosullarinda adaptasyona birakilmis ve giinde iki
defa agirliklariin %2'si kadar hazir yem (Caml
Yem, Tiirkiye) ile beslenmislerdir. Labora—
tuvarda, 12 saat aydinlik/karanlik periyodu
uygulanmis ve akvaryumlar merkezi havalan—
dirma sistemi ile havalandirilmigtir. Deneyde
kullanilan suyun kimyasal ozellikleri su
sekildedir; pH: 7.5+£0.05; ¢oziinmiis oksijen:
6.70+0.15 mg/L; alkalinite: 154+0.25 mg/L
CaCO3. Deney stiresince su sicakligi, 1siticilar
kullanilarak 23+1°C’de sabit tutulmustur.

Baliklar, icerisinde 50L dinlendirilmis ve
havalandirilmis ¢esme suyu bulunan cam
akvaryumlara yerlestirilmislerdir. Her akvar—
yuma 10 birey konulmustur. Kullanilan baliklarin
ortalama agirligi 20.66 = 1.21, ortalama total
boyul0.7040.15 cm olarak hesaplanmustir.
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Deneylerden 24 saat Oncesinde yemleme
kesilmistir. Deney sirasinda baliklara hig
yemleme yapilmamistir (Singh vd., 2009). %99
saflikta chlorpyrifos (Sigma Aldrich) aseton
icinde ¢oziindiiriilerek stok solusyon hazirlan—
mistir. Deneye baglamadan once, genis aralikli
chlorpyrifos derigimleri (0.01; 0.05; 0.10; 0.50;
1.00; 1.50; 2.00; 2.50; 3.00; 3.50 mg/L) 6n
calisma yapilarak ana deneyde baz alinabilecek
degerler tespit edilmistir (Anonim 1990). Yapilan
on calismaile elde edilen sonuglar 1s1ginda secilen
0.10, 0.50, 1.50, 2.50, 3.50 mg/L chlorpyrifos
derisimleri deney baliklarmma uygulanmistir.
Deneyler 2 tekrarli olarak yapilmistir. Baliklarda
meydana gelen dliimler ve davranig degisimleri
96 saat siire ile degerlendirilmistir.

Deney verileri, SPSS 10.0 paket
programinda probit analiz yoOntemiyle
degerlendirilerek 96 saatlik LC,, derisimi
belirlenmistir (Finney, 1971).

Bulgular

Calismada C. carpio'ya uygulanan
chlorpyrifos derisimlerine bagli 6liim oranlar ve
davranis degisimleri 96 saat siiresince kayit
edilmistir. Buna gore kontrol, 0.10 ve 0.50 mg/L
chlorpyrifos uygulanan gruplarda deney
siiresince hi¢ 6lim gozlenmemistir. 1.50 mg/L
uygulanan grupta ise deney boyunca iki 6liim
saptanirken, 2.50 mg/L chlorpyrifos uygulanan
grupta toplam 6 6lim belirlenmistir. En yiiksek
derisim olan 3.50 mg/L uygulanan grupta ise
toplam 10 6liim g6zlenmistir.

Bu calismada C. carpio igin chlorpyrifosun
96 saatlik Lc,, degeri 2.08 mg/L olarak tespit

edilmistir. Uygulanan chlorpyrifos derigim
degerleri ve giliven araliklar1i Tablo 1'de
gosterilmistir.

Deney siiresince chlorpyrifosun balik
davraniglari iizerine etkileri, kontrol akvaryumu
baliklariyla karsilastirilarak ortaya konulmustur.
0.10 ve 0.50 mg/L chlorpyrifos uygulanan
baliklarin hareketlerinde durgunluk meydana
gelirken oOlim godzlenmemistir. 1.50 mg/L
chlorpyrifos uygulanan grupta ise 24. saatte denge
kaybi1 ve uzun siireli hareketsiz kalma gozlenmis,
ayn1 grubun 48. saatinde denge kaybina ek olarak
hizli solungag¢ hareketleri, diizensiz ylizme ve
durgunluk saptanmustir. 2.50 mg/L chlorpyrifos
uygulanan grupta 24. saatte 3 0liim gozlenirken,
su ylizeyine inip ¢ikma, ¢irpinma, titreme ve
gruptan ayr1 ylizme davranislari belirlenmistir. En
yiiksek derisim (3.50 mg/L) uygulanan baliklarin
genel hareketlerinde daha fazla azalma ve
diizensiz yilizme seklinde davranislar gozlen—
mistir.

Tartisma ve Sonuc

Pestisitlerin neden oldugu balik 6liimleri
genellikle derisime, baligin maruz kalma siiresine
ve deneysel faktorlere bagli olarak degisiklik
gostermekte olup, baligin tiiriine, biiylikliigiine, o
maddeye hassasiyeti ve cinsiyete gore de farklilik
gostermektedir (Singh vd., 2009). Bu ¢aligmada
C.carpio igin chlorpyrifosun 96 saat'lik LC,
degeri 2.08 mg/L olarak belirlenmistir.Calisma
bulgularimiza benzer olarak Dalvi ve Davis
(1998), 20 g'lik Ictalurus punctatus'ta
yaptiklar1 akut toksisite c¢alismasinda
chlorpyrifos i¢in 96 saatlik LC,, degerini

Tabloe 1. Chlorpyrifosun C. Carpio iizerinde96 saat'lik akut toksisite test sonuglari

Noktalar Derisimler (mg/L) %95 Giiven Simirlart Egim + SH Intersept + SH
0.01 0.97625 0.30755 - 1.35887 7.08+2.10 -2.25+0.76
0.05 1.21810 0.51561 - 1.58160

0.10 1.37065 0.67649 - 1.72162

0.15 1.48423 0.81024 - 1.82814

0.50 2.07820 1.61414 - 2.53648

0.85 3.15099 2.57233 - 5.59524

0.90 3.15099 2.57233 - 5.59524

0.95 3.54560 2.81288 - 7.30753

0.99 4.42398 3.28741 - 12.20117
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2.077 mg/L bildirmislerdir. Diger balik
tirlerinde yapilan calismalar ile karsilas—
tirlldiginda farkli sonuglar ortaya ¢ikmaktadir.
80g agirhigindaki Oreochromis niloticus'ta
yapilan akut toksisite c¢alismasinda ise
chlorpyrifos'un 96 saatlik LC,, degeri 1.023
mg/L, G. affinis'te 0.30 mg/L, Channa
punctatus'ta 0.811mg/L olarak belirlenmistir
(Giron—Pérez vd., 2006; Venkateswara vd., 2005;
Daoud vd.,2008).

Bir maddenin akut toksisite degeri balik
tirlerine gore degistigi gibi, ayni tlriin farkl
biiytiklikteki bireylerinde de degisiklik
gostermektedir. De Mel ve Pathiratne, (2005),
110-340 mg agirhigindaki C. carpio yavrularinda
yaptiklar1 bir ¢calismada, %40 safliktaki ticari
chlorpyrifosun 96 saatlik LC50 degerini 0.008
mg/L olarak belirlemislerdir. Bagka bir aragtir—
mada %20 etkin madde i¢eren chlorpyrifosun, 6
gagirhigindaki C. carpio’da 24 saatlik LC50
degeri 5.28 mg/L olarak bildirilmistir (Ramesh
ve Saravanan, 2008). Bu calismada ise %99
safliktaki chlorpyrifosun jiivenil C. carpio’da 96
saatlik LC,, degeri 2.08 mg/L olarak
belirlenmistir. Bu sonuglar, chlorpyrifosun
toksik etkisinin saflik derecesine, balik
bliytikliigli ve ortam sartlarina gore degistigini
gostermektedir.

Davranis degisiklikleri, potansiyel toksik
etkilerin en duyarli belirtecleridir. Chlor—
pyrifosun balik davranislarina etkileri, kontrol
akvaryumu baliklartyla karsilastirilarak ortaya
konulmustur. Kontrol grubu test siiresince
normal davraniglar goéstermistir. Davranis
degisimleri uygulamadan bir saat sonra
baslamistir. En diistik derigim olan 0.10 mg/L'de
kontrol grubundakine benzer davranislar
gbzlenmistir. Gozlenen davranis degisimlerinin,
kontrol grubuna gore daha az hareketlilik, denge
kaybu, diizensiz ylizme ve uzun siireli hareketsiz
kalma seklinde oldugu saptanmistir. 0.50
mg/L'ye maruz kalan baliklar ara sira denge
kaybr gostermislerdir. Denge kaybi 1.50
mg/L'lik derisimde siklagsmaya baslamig, 2.50

mg/l'lik derisimde hareketsiz kalma, titreme,
ylizeye inip ¢ikma hareketleri gozlenmistir. En
yiiksek derisim(3.50 mg/L) uygulanan baliklar
genel hareketlerde daha fazla azalma, denge
kaybi1, su igerisinde dikey olarak asili durma,
hizli solunga¢ hareketleri, spiral seklinde ani
ylizme hareketi, uzun stireli hareketsiz kalma ve
aniden harekete ge¢me seklinde davranig
gostermislerdir. Bu sonuglar organofosforlu
pestisitlerle yapilan diger ¢alismalarla benzerlik
gostermektedir (Machado ve Fanta, 2003;
Venkateswara vd. 2003; Venkateswara, 2004;
Venkateswaravd., 2005; Kavitha ve
Venkateswara, 2007).  G.affinis 'techlor—
pyrifosun subletal derisimlerinin yiizme hizina
etkilerinin incelendigi bir caligmada, ylizme
hizinda giinden giine azalmalar goriildigi
belirtilmistir. Bu bulgularin chlorpyrifosun
norotoksik etkisiyle iligkili oldugu distini—
mektedir (Venkateswaravd.,2005).

Tarim ilaglar1 tim abiyotik ortami
ozellikle de su ve topragi kirletmektedirler.
Yeralti sularmin ve diger su kaynaklarinin bu
yolla kirlenmesi, sucul organizmalar ve baliklar
icin potansiyel bir tehdit olusturmaktadir (Selvi
vd., 2004). Tarimsal faaliyetlerde olduk¢a yogun
olarak kullanilan insektisitlerden chlorpy—
rifosun, baliklar ve hedef olmayan diger tiirler
iizerindeki subkronik ve kronik etkileri hakkinda
ayrintili veri bulunmamaktadir. Bu durumda
¢esitli insektisitlerin akut ve kronik toksisiteleri
iizerine calismalarin arttirilmasi, sucul
ekosisteme etkilerinin anlasilmasi i¢in gerekli
olmaktadir.

Bu c¢alismadan elde edilen veriler,
giiniimiizde tarim alanlarinda yaygin olarak
kullanilan chlorpyrifos'un C.carpio iizerine akut
toksisitesinin oldukga yiiksek oldugunu, bu gibi
insektisitlerin kullaniminin kontrol altina
alinmasi gerektigini gostermektedir.

Ayrica, potansiyel toksik etkilerin en
duyarli belirtegleri olarak davranis degisik—
liklerinin toksisite caligmalarinda kullanil—
masinin faydali olacag diistiniilmektedir.
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