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oz

Metil paration (MP) organik fosforlu tarimsal bir insektisit olarak genis bir alanda kullanilir. Bu ¢alisma,
MP’nin inci kefali (Chalcalburnus tarichi) tizerine akut ve kronik toksik etkilerini belirlemek i¢in yapilmistir.
Agirliklar: 3-7 g, boylar1 8-10 cm olan baliklar akut testte statik, kronik testte yari statik test yontemi kulla-
nilarak, MP’ye maruz birakilmigtir. Akut testte, 6.45-15.00 mg/L arasinda 9 farkli MP; kronik testte 1.47,
2.10, 3.00, 4.28, 6.11 mg/L MP konsantrasyonlar1 uygulanmustir. Akut testin sonunda, 96 saat LCso degeri
11.44 mg/L, ve LTso degeri 28.14-289.29 saat arasinda belirlenmistir. Kronik test 17.9 °C’de, 30 giin devam
ettirilmistir. Testin bitiminde baliklar disekte edilmis, hematolojik incelemeler i¢in kan, biyokimyasal ince-
lemeler igin beyin, karaciger ve kas dokusu alimmistir. Beyin dokusunda asetilkolinesteraz aktivitesinin azal-
dig1 (P<0.05) gorilmiistiir. Hemoglobin ve hematokrit degerlerinin 2.10, 4.28 ve 6.11 mg/L MP konsantras-
yonlarinda azaldigi (P<0.05) tespit edilmistir. Hemoglobin ve hematokrit degerleri esas alinarak etkisi goz-
lenen en diisiik konsantrasyon 2.10 mg/L, etkisi gozlenmeyen konsantrasyon 1.47 mg/L olarak belirlenmistir.
Sonug olarak MP inci kefali i¢in baz1 biyokimyasal ve hematolojik kriterlere gore akut ve kronik toksik bir
maddedir. Tirlin yasadig: tatlisu ortamlarinda MP konsantrasyonu 0.1144 mg/L’yi gegmemelidir. MP ta-
rimda kontrollii olarak kullanilmalidir.

Anahtar Kelimeler: Metil paration, Chalcalburnus tarichi, Akut toksisite, Kronik toksisite, AChE,
Hematoloji

ABSTRACT

DETERMINATION OF ACUTE AND CHRONIC TOXIC EFFECTS OF METHYL PARATHION
ON Chalcalburnus tarichi (Pallas, 1811)

Methyl parathion (MP) is widely used as an agricultural insecticide with organic phosphorus. This study was
conducted to determine acute and chronic toxic effects on Chalcalburnus tarichi of MP. Fish 8-10 cm in
length were exposed to MP using the static test in the acute test and the semi-static test in the chronic test. In
the chronic test, 1.47, 2.10, 3.00, 4.28, 6.11 mg Lt MP concentrations were applied. The 96 hour LCso value
was determined to be 11.44 mg L. The chronic test was continued at 17.9 °C for 30 days. The fish were
dissected, blood, brain, liver and muscle tissues were removed. The activity of acetylcholinesterase in brain
tissue decreased. Hemoglobin and hematocrit values were decreased at 2.10, 4.28 and 6.11 mg L™ concen-
trations. Based on hemoglobin and hematocrit values, the lowest observed effect concentration was
2.10 mg L™* and the no observed effect concentration was 1.47 mg L. In conclusion, MP is an acute and
chronic toxic substance for C. tarichi according to some biochemical and hematological criteria. In freshwater
environments where C. tarichi lives, the MP concentration should not exceed 0.1144 mg L™t. MP should be
used as a control in agriculture.

Keywords: Methyl parathion, Chalcalburnus tarichi, Acute toxicity, Chronic toxicity, AChE, Hematology
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Giris

Organik fosforlu (OP) pestisitlerin formulasyonu, uygulama
metodu, iklim ve bitkinin biiylime sathasina bagli olarak
hizl1 bir sekilde parcalandig bilinir. Bu sebeple giiniimiizde
diinyanin pek ¢ok yerinde tarimsal amaglar ve ev zararlilari
icin kullanilmaktadir (Singh ve Walker, 2006). Tarim alan-
lar1 ve yerlesim bolgelerinde yasayan zararli organizmalara
kars1 yapilan pestisit uygulamalar1 sonucu olusan kontami-
nasyonlar farkli yollarla su kaynaklarina ulagir (Milam ve
ark., 2004). Sucul ortamlarin pestisitler tarafindan kontami-
nasyonu balik gibi hedef dis1 organizmalar1 etkileyebilir
(Monteiro ve ark., 2006; Murthy ve ark., 2013; Lakshmaiah,
2016). Metil paration (MP) OP’li pestisit olup tarimsal bir
insektisit olarak genis bir alanda kullanilmaktadir. MP, 6n-
celikli olarak pamuk biti ve diger tarimsal {iriinlerdeki pek
cok zararli bocegi kontrol etmede kullanilir (Edwards ve
Tchounwou, 2005).

OP’li pestisitlerin baliklar tarafindan alinmasinda canlinin
biyokimyasal kompozisyonu etkilenir (Lakshmaiah, 2016).
MP ve OP’li bilesiklerin birincil etkisi hem omurgasiz hem
de omurgali organizmalarda asetilkolinesteraz (AChE) en-
ziminin  engellenmesidir  (Monteiro ve ark.,, 2006;
Lakshmaiah, 2016). MP, maruz kalan organizmalarin sinir
sistemi iizerinde siddetli bir etkiye sahiptir. Bu etki geriye
doniistimsiiz olarak AChE’yi gii¢lii bir sekilde inhibe etme-
siyle karakteristiktir (Edwards ve Tchounwou, 2005).
MP’nin, farkli familyalara ait baliklar iizerindeki toksisitesi
(Murty ve ark.,1984); balik dokularindaki AChE aktivite ve
icerigi (Sivaperumal ve Sankar, 2011; Salles ve ark., 2015);
Callichthys callichthys balig1 plazma kolinesteraz aktivitesi
ve davranis lizerine etkileri (Silva ve ark., 1993); tatlisu or-
ganizmalarinda biyolojik birikimi (De La Vega Salazar ve
ark., 1997); Oncorhynchus mykiss balig: farkli dokularinda
oksidatif stres biyomarkirlar1 (Isik ve Celik, 2008); Catla
catla balig1 hematolojik ve biyokimyasal parametrelerin de-
gisimi (Abhijith ve ark., 2012) ¢alisilmistir. Hematolojik pa-
rametreler, kirleticiler ve hastaliklar gibi maruziyetlerde
olusan farkli stres kosullarini takiben meydana gelen fizyo-
lojik degisimleri belirlemede balik tiirlerinde baligin saglik
durum indeksi olarak kullanilir (Alwan, 2013).

Balik, nispeten biiyiik viicudu, uzun 6émrii ve kolay erigim
gibi spesifik biyolojik karakterleri nedeniyle ¢evre izleme
programlarinda kirliligin gii¢lii biyoindikatorii olarak diisii-
niliir (Chupani ve ark., 2016). Cyprinidae familyasindan
olan Chalcalburnus tarichi Van Golii havzasi ve ¢evresin-
deki yerlesim yerlerinde taze ve tuzlanmig olarak tiiketil-
mektedir (Duyar, 2000). C. tarichi Van Go6lii havzasi sula-
rinda yasayan endemik bir tiirdir. C. tarichi Mayis-Haziran
aylarinda gole dokiilen akarsulara liremek iizere girer ve yu-

murtasini biraktiktan sonra geri doner. Yumurtalarin déllen-
mesi, kulugka donemi, yavrularin ¢ikisi ile bunlarin belirli
bir siire beslenmeleri bu akarsularda gerceklesir (Elp, 1996).
C. tarichi yaklasik 9700 ton/yil avciligi ile bolgede ekono-
mik olarak 6nemli bir yere sahiptir (Anonim, 2017a).

MP, Tiirkiye genelinde oldukga fazla kullanilmaktadir (Ka-
lipci ve ark., 2010). Van bolgesindeki meyve, sebze ve yem
bitkileri tariminda yaygin kullanimindan dolayi da C. tarichi
bu maddenin toksisite tehlikesi ile karsi karstyadir (Kankaya
ve Kaptaner, 2014). Yapilan arastirmalarda bu giine kadar
C. tarichi tizerinde MP’nin akut toksisitesi, AChE inhibis-
yonu ve hematolojisi ile ilgili bir caligmaya rastlanmamustir.
Bununla birlikte, MP’nin sublethal konsantrasyonlarina ma-
ruz kalan C. tarichi eritrositlerinde mikroniiklei olusumu
(Kankaya ve ark., 2012) ve baligin karacigerinde apoptosis
artist (Kankaya ve Kaptaner, 2014) calisilmigtir. Ayrica,
OP’li pestisitlerden malathionun C. tarichi tizerindeki akut
toksisitesi (Stiriicli, 2005) incelenmistir.

Bu ¢alisma, su ekosistemlerine tarimsal faaliyetler sonucu
karisan, Van Golii havzasinda yaygin olarak kullanilan
MP’nin C. tarichi tizerindeki akut toksisitesi, AChE inhibis-
yonu ve hematolojik degisimleri belirlemek amaciyla yapil-
migtir.

Materyal ve Metot

Biyodeneyde, ¢atal boyu 8—10 cm, agirlig1 3—7 g olan balik-
lar kullanilmigtir. Baliklar, dogal ortamdan, Van Golii’ne
dokiilen Karasu ¢aymdan (43°17'D, 38°39'K) elektrosok ile
yakalanarak oksijen destekli kaplarla laboratuvara getiril-
mistir. Baliklar, su akis1 ve havalandirmanin oldugu, kloru
giderilmig ¢esme suyu igeren fiberglas tanklara uygun yo-
gunlukta stoklanmigtir. Baliklar, ticari alabalik pelet yemi
ile beslenmistir. Ortama alismalari i¢in yaklasik 1.5 ay bek-
lenmistir.

Biyodeneyde 60x30x40 cm ebatlarindaki cam akvaryumlar
kullanilmistir. Stok tankindan alinan baliklar her bir akvar-
yuma rastgele secilerek 10 adet konulmustur. Akvaryumla-
rin etrafi baliklarin stresini 6nlemek i¢in kagitla kapatilmis-
tir. Caligmada kloru giderilmis ¢esme suyu kullanilmstir.
Biyodeney siiresince hava motoruyla akvaryumlarin suyu
havalandirilmistir. Deneme dogal fotoperiyotta yapilmustir.
MP stok soliisyonu, Tiirkiye’de tarim ilaglari tireten bir fir-
madan %80 teknik konsantrasyonda temin edilen
MP (CgH1oNOsPS) kullanilarak hazirlanmistir. MP dimetil
stilfoksit (DMSO) (Sigma) i¢inde ¢oziinerek hazirlanmistir.
Test baliklarinin 7 giin siireyle ortama aligmalar1 saglanmig-
tir. Testler iki tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir. Akut toksi-
site testinde uygulanan MP konsantrasyonlar1 Macek ve
McAllister, (1970), Nagarathamma ve Ramamurthi,
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(1981)’nin rapor ettigi LCso degerleri dikkate alinarak ger-
¢eklestirilen tarama testi sonuglarina gore secilmistir. MP
konsantrasyonlar1 logaritmik oranda degisecek sekilde;
6.45,7.17,7.97, 8.86, 9.84, 10.94, 12.15, 13.50, 15.00 mg/L
MP, kontrol ve ¢oziicli kontrol grubu [35 mL DMSO (¢6-
ziicii olarak kullanilan en yiliksek miktar)] olarak uygulan-
mugstir. Test, statik test yontemi kullanilarak 96 saat devam
ettirilmistir (Unsal, 1998; Cetinkaya, 2005). Kronik toksi-
site testinde uygulanan MP konsantrasyonlari, akut toksisite
testi sonunda hesaplanan 96 saat LCso degeri dikkate alina-
rak; 1.47,2.10, 3.00, 4.28, 6.11 mg/LL MP, kontrol ve ¢dziicii
kontrol grubu olarak uygulanmistir. Test, yar1 statik test
yontemi kullanilarak 30 giin devam ettirilmistir (Unsal,
1998; Cetinkaya, 2005). Test ortam suyu iki giinde bir yeni-
lenmistir. Test boyunca baliklarin beslenme ve bakimlari
diizenli olarak yapilmistir. Arastirma boyunca akvaryumla-
rin su kalite kriterleri diizenli olarak izlenmistir (pH: 8.46,
¢cOzlinmils oksijen: 6.04 mg/L, sicaklik: 17.9 °C, toplam
sertlik CaCOs: 344 mg/L, elektriksel iletkenlik: 882 puS/cm,
ve toplam alkalinite CaCOs: 518 mg/L).

Kronik testin sonunda, anestezi edilen baliklarin kavdal ytiz-
geci kesilerek kavdal venadan akan kan heparinli tiiplere
alinmigtir.  Kan  orneklerinde  hemoglobin  miktari
(Kocabatmaz ve Ekingen, 1977; 1984), hematokrit tayini ve
eritrosit sayimi (Blaxhall ve Daisley, 1973; Houston, 1990)
24 saat icerisinde calisilmistir. Kan Ornekleri alindiktan
sonra baliklara otopsi yapilarak, AChE ve butirilkolineste-
raz (BChE) aktivitesini belirlemek (Ellman ve ark., 1961)
icin beyin, kas ve karaciger dokular1 ¢ikartilmis, agzi kilitli
kiigiik plastik posetler icerisinde analize kadar - 80 °C’de
saklanmigtir (Chuiko ve ark, 2003; Lionetto ve ark., 2003).

Akut toksisite denemesi boyunca baliklarda davranig
degisiklikleri kaydedilmistir. Elde edilen verilere gore
medyan lethal konsantrasyon (LCso) ve her bir
konsantrasyon i¢in medyan lethal zaman (LTso)
parametreleri ve bunlarin % 95°lik gliven smurlar1 probit
analiz metoduyla, SPSS bilgisayar programi kullanilarak
hesaplanmustir (Unsal, 1998; Cetinkaya, 2005).

Kronik toksisite denemesinde elde edilen verilere gore;
etkisi gdzlemlenen en diisiik konsantrasyon (LOEC), etkisi
gbzlenmeyen konsantrasyon (NOEC), NOEC ve LOEC’nin
geometrik ortalamasi alinarak maksimum kabul edilebilir
toksikant  konsantrasyonu  (MATC)  parametreleri
hesaplanmustir (USEPA, 1989; USEPA, 1991; Unsal, 1998;
OECD, 2000; Cetinkaya, 2005).

Kronik toksisite deneme sonuclarindan elde edilen

biyokimyasal analiz [verilere Vx+1 transformasyonu
yapilmistir  (Dlizglines ve ark., 1987)] degerlerinin

ortalamalar1 ve gruplar arasindaki farkliliklar varyans
analizi ve Duncan ¢oklu karsilastirma yontemiyle SAS
paket bilgisayar programi kullanilarak (SAS, 1998),
hematolojik sonuglar bilgisayar programi ile hesaplanmaistir.
Onem seviyesi P<0.05 olarak segilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Akut toksisite testi boyunca konsantrasyona bagli olarak
davranis degisikligi ve 6liim gozlemlerine gore kontrol ve
DMSO kontrol gruplarinda herhangi bir anormal yiizme
davranis1 ve 6lim goriilmemistir. Tiim MP konsantrasyon-
larinda baliklarda durgunluk, yavas hareket, akvaryumun
bir kosesinde toplanma gozlenirken MP miktar arttikca ta-
banda yan yatma, dengesiz ylizme, diizensiz solunum, suyun
ylizeyine ani sigrama, kendi ekseni etrafinda dairesel hare-
ketler, bas asag1 veya yukar1 pozisyonda durma goriilmiis-
tir. 6.45 ve 7.17 mg/L MP konsantrasyonlarinda balik
Oliimii olmazken MP miktar1 artisina paralel olarak degisen
sayida balik 6liimleri gergeklesmistir. MP’ye maruz biraki-
lan bireylerde gézlemlenen morfolojik degismeler diizensiz
solunum, denge kaybi, hareketlerde yavaslama, kramp ben-
zeri davranislar, suyun yiizeyine ani sigrama hareketi, balik-
larin bas ve kuyruk kisminin dorsa-ventral veya lateral ola-
rak bir yay gibi kivrilmasi, kendi ekseninde dairesel hare-
ketler ¢esitli insektisit veya kimyasala maruz birakilan bir-
¢cok balik tiirlinde de (Murty ve ark., 1984; Rao ve Rao
1984b; Silva ve ark., 1993; Machado ve Fanta 2003) go6z-
lenmektedir. Bu semptomlarin MP’nin viicutta AChE akti-
vitesini engellemesi ve asetil kolin ile sinir uyarimlarinin
iletilememesinden kaynaklandigi ifade edilmektedir.

Metil paration akut toksisite testinde belirlenen 24, 48, 72
ve 96 saat LCsp degerleri ile bunlara ait giiven sinirlar1 Tablo
1’de verilmistir. Buna gore, LCso degerinin 24 saatte
14.55 mg/LL (13.41-16.52), 48 saatte 12.92 mg/L (11.98-
14.15), 72 saatte 11.63 mg/L (10.80-12.55) ve 96 saatte
11.44 mg/L (10.68-12.27) oldugu belirlenmistir. MP i¢in
diger bazi balik tiirlerinde belirlenen LCso degerleri Tablo
2’de verilmistir. Tablo 2 incelendiginde tatli su baliklari i¢in
MP LCsp degerlerinin, dolayisiyla baliklarin MP’ye karst to-
leranslarinin ¢ok genis bir aralikta degistigi goriilmektedir.
MP’nin farkli balik tiirlerine ait LCso degerleri dikkate ali-
narak yapilan toksisite siniflandirmasi ve bu ¢alismada elde
edilen 96 saat LCsp 11.44 mg/L degeri ele alindiginda
MP’nin inci kefaline olan toksisitesinin orta derecede ol-
dugu sdylenebilir. Inci kefalinin kendisiyle aym familyaya
mensup tiirlerden Cyprinus carpio, Pimephales promelas ve
Carassius auratus ile kiyaslandiginda MP igin daha yiiksek
bir LCso degeri goze ¢arpmaktadir. Bu sonug inci kefalinin
MP’ye kars1 ayni familya iiyelerinden daha toleransli oldu-
gunu gostermektedir. Ancak diger denemelerin yapildigi su
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kalitesi sartlar1 bilinmemektedir. Bu denemede ise suyun
pH degerinin 8.37 olmast MP’nin daha ¢abuk parcalanma-
sina ve boylece toksik etkisinin daha kisa siirede azalmasina
neden olabilir. Nitekim akut denemede asil 6liimler 1-3 giin
icinde gergeklesmis, bu siirede 6lmeyen baliklar sonraki
giinlerde yasamaya devam etmislerdir. Giivenli konsantras-
yon LCso degerinin %1°lik miktar1 olarak kabul edildigi igin
0.01 degeri ile ¢arpilarak elde edilmektedir (Anonim, 1995).
Buna gore giivenli konsantrasyon 0.1144 mg/L MP bulun-
mustur.

MP akut toksisite testinde belirlenen konsantrasyonlara gore
LTso degerleri ve % 95°lik giiven sinirlar1 Tablo 3’te veril-
migtir. Buna gore, 7.97, 8.86 ve 9.84 mg/L konsantrasyon-
larinda LTso degerlerinin 96 saatin {izerinde oldugu hesap-
lanmistir. Diger konsantrasyonlarda LTse degerlerinin 96
saatten daha az oldugu ve en kiigiik LTso degerinin
15.00 mg/L konsantrasyonda 28.14 saat oldugu belirlenmis-
tir. Konsantrasyon arttikca beklenildigi gibi LTso siireleri de
kisalmaktadir. Inci kefalinin birgok balik tiiriine gore MP
toksisitesine daha dayanikli oldugu goriilmektedir. Akut de-
nemede uygulanan 7.97-15.00 mg/L MP konsantrasyonlar
icin LTso degerinin 28.14-289.29 saat arasinda degistigi be-
lirlenmistir.

Tablo 1. inci kefali, metil paration akut toksisite testinde belirlenen 24, 48, 72 ve 96 saat LCs degerleri ile bunlara ait

giiven sinirlart.

Table 1. C. tarichi methyl parathion acute toxicity test 24, 48, 72 and 96 h LCsp values and confidence limits.

LCso (M /L
Saal L.Cso (mg/L) % 95 Gl'iV(engsmzrlarl
24 14,55 13.41-16.52
48 12.92 11.98-14.15
72 11.63 10.80-12.55
96 11.44 10.68-12.27

Tablo 2. Cesitli tatli su balik tiirleri igin farkli safliktaki metil parationun 96 saat LCso degerleri, giiven sinirlart ve deger-
lendirmeler (Anonim, 2017b’den kisaltilarak ve bu ¢alisma)

Table 2. For various freshwater fish species, 96 h LCs values of different purity of methyl parathion, confidence limits and assess-
ments (Abbreviated from Anonymous 2017b and this study)

MP’nin saflig1

LCs Giliven siir-

Test edilen balik tiirii %) (mg/L) lar Toksisite
Oncorhynchus mykiss 90 3.7 3.13-4.38 Orta
Lepomis macrochirus 80 2.4 - Orta
Pimephales promelas 80 9.5 - Orta
Carassius auratus 90 9.0 8.1-9.9 Orta
Cyprinus carpio 90 7.13 6.44-7.87 Orta
Ictalurus melas 90 6.64 4.97-8.88 Orta
Gambusia affinis 99 13.48 13.2-13.7 Orta
Chalcalburnus tarichi 80 11.44 10.68-12.27 Orta

Tablo 3. inci kefali, metil paration akut toksisite testinde belirlenen konsantrasyonlara gére LTso degerleri ve giiven smirlari.

Table 3. C. tarichi methyl paration acute toxicity test LTso values and confidence limits.

Konsantrasyon (mg/L) LTso (saat) LTso (saat) % 95 Giiven sinirlari

7.97 289.29 -

8.86 138.55 92.18-3278.41

9.84 168.08 111.25-1101.13

10.94 95.33 80.06-130.26

12.15 53.38 39.33-68.04

13.50 59.44 43.31-77.56

15.00 28.14 10.55-54.50
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Kronik denemede, test gruplarinda testin baglangicinda, sa-
atlik ve devaminda giinliik olarak morfolojik gézlemler ya-
pilmis ve oliimler kaydedilmistir. Kronik testte 6liimiin bek-
lenmedigi konsantrasyonlar se¢ilmesine ragmen, MP’nin
4.28 mg/L konsantrasyonunda 13 ve 16’inc1 giinde 2 (%10),
6.11 mg/L. konsantrasyonunda ise 7 ve 14’lincii glinde
4 (%20)baligin 6ldiigii gézlenmistir. Deneme boyunca, MP
uygulama gruplarinda bagka 6liim olmamistir. Zaman za-
man gruplardaki bazi baliklarda durgunluk diginda herhangi
bir anormal davranis belirlenmemistir.

30 giiniin sonunda baliklardan alinan kan 6rneklerinden 61-
¢lilen hemoglobin (Hb) ve hematokrit (Hct) degerleri, erit-
rosit (RBC) sayilari, ortalama eritrosit hacmi (MCV), erit-
rosit basina diisen ortalama hemoglobin miktar1 (MCH) ve
eritrosit bagina diisen ortalama hemoglobin konsantrasyon-
lar1 (MCHC) Tablo 4’de verilmistir. Buna gore 1.47 ve
3.00 mg/L’deki Hb degerinin kontrole gore azaldigi ve bu
azalmanin sadece DMSO kontroliine gore istatistiksel ola-
rak onemli oldugu belirlenmistir (P<0.05). MP’nin 2.10,
4.28 ve 6.11 mg/L konsantrasyonunda Hb degerlerinin
kontrollere gore azaldig1 ve bu azalmanin istatistiksel olarak
onemli oldugu (P<0.05) belirlenmistir. MP’nin 2.10, 4.28 ve
6.11 mg/L konsantrasyonunda ol¢iilen Het degerlerinin de
kontrollere gore azaldigi ve bu azalmanin istatistiksel olarak
o6nemli oldugu (P<0.05) belirlenmistir. MP’nin 2.10, 4.28 ve
6.11 mg/LL  konsantrasyonlarinda  Hct  degerlerinin
3.00 mg/L’ye gore azaldig1 ve bu azalmanin da énemli ol-
dugu belirlenmistir (P<0.05). Santhakumar ve ark. (1999),
Anabas testudineus baligin1 OP’li monocrotophosun suble-
tal konsantrasyonlaria (1.9-9.5 mg/L) 21 giin siireyle ma-
ruz birakmis ve Hb degerinin her iki konsantrasyon i¢in
onemli dlgilide distiiglinii ve Het degerinin azaldigini ancak
onemli olmadigini bildirmislerdir. John (2007), tath su ba-
lig1 Mystus vittatus’un OP’li metasystoxa kronik maruz bi-
rakilmasi sonrasi Hb ylizdesinin 6nemli 6l¢iide azaldigini ve
Hct degerinin azalmasina karsin énemli olmadigini bildir-
mistir. Farkli balik tiirleri iizerinde farkli pestisit gruplarinin
hematolojik etkilerinin belirlenmeye c¢aligildig1 aragtirma-
larda da (Kumar ve ark., 1999; Atamanalp ve Cengiz, 2002;
Saxena ve Seth, 2002; Atamanalp ve Yanik, 2003) Hb ve
Hct degerlerinin diistiigii rapor edilmistir. Benzer olarak
MP’ye maruz kalan inci kefalinde de Hb ve Hct degerle-
rinde diisiis oldugu gbzlenmistir.

Bu ¢alismada, MCH’nin sadece 4.28 mg/L konsantrasyo-
nunda 6nemli Olglide azaldigr (P<0.05) diger konsantras-
yonlarda degismedigi (P>0.05) tespit edilmistir. Kumar ve
ark. (1999), deltamethrine maruz birakilan Heteropneustes
fossilis baliginda MCH’nin azalisinin 6nemli oldugunu;
Atamanalp ve Yanik (2003), mancozebe maruz birakilan

gokkusagi alabaliginda, Svobodova ve ark. (2003), delta-
methrine maruz birakilan sazan baliginda MCH’nin azalis1-
nin 6nemsiz oldugunu ve John (2007), OP’li metasystoxa
maruz birakilan Mystus vittatus’'un MCH’nin artisinin
onemsiz oldugunu bildirmislerdir.

MP’nin biitiin konsantrasyonlarinda MCHC degerlerinin
kontrollere gore azaldigi, ancak bu azalmanin sadece
6.11 mg/L’de 6nemli oldugu belirlenmistir (P<0.05). Sant-
hakumar ve ark. (1999), OP’li monocrotophosuna maruz bi-
rakilan Anabas testudineus baliginda uygulanan pestisitin
artisina bagl olarak MCHC degerinin azaldigini; Atama-
nalp ve Yanik (2003), mancozebe maruz birakilan gokku-
sag1 alabaliginda MCHC nin, pestisite maruz birakma siire-
sine bagli olarak MCHC’nin baglangicta (1 ve 2’inci hafta
stiresince) onemli olarak azaldig1 ve 3’iincii haftada 6nemli
bir artigin oldugunu; Svobodova ve ark. (2003), deltameth-
rine maruz birakilan sazan baliginda MCHC degerinde
gruplar aras1 herhangi farkin olmadigini; John (2007), OP’li
metasystoxa maruz birakilan Mystus vittatus’un MCHC de-
gerinde artisinin 6nemsiz oldugunu tespit etmislerdir. He-
matolojik parametrelerdeki bu farkliliklar uygulanan kimya-
sal maddenin 6zelliklerine, maruz birakilan baligin tiiriine,
biiyiikliigline, denemede kullanilan suyun kalite kriterlerine
ve maruz birakma siiresine bagl olarak farkliliklar goster-
mektedir (Santhakumar ve ark., 1999; Kumar ve ark., 1999;
Saxena ve Seth, 2002; Katalay ve Parlak, 2002; Svobodova
ve ark., 2003; John, 2007).

Kronik denemenin sonunda baliklardan alinan kanda belir-
lenen hemoglobin ve hematokrit degerlerine gore LOEC de-
geri 2.10 mg/L, NOEC degeri 1.47 mg/L, MATC degeri
1.76 mg/L olarak belirlenmistir. inci kefali iizerine MP nin
kronik toksisite denemesi sonunda alinan kana ait hemoglo-
bin (Sekil 1) ve hematokrit (Sekil 2) LOEC ve NOEC de-
gerleri verilmistir.
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Tablo 4. Inci kefali, metil paration kronik toksisite testi balik kan drneklerinde, hemoglobin (Hb), hematokrit (Hct), eritrosit sayis1 (RBC), orta-
lama eritrosit hacmi (MCV), eritrosit bagina diigen ortalama hemoglobin miktar1 (MCH) ve eritrosit basina diigen ortalama hemoglobin
konsantrasyonlar1 (MCHC), ortalama+tstandart hata.

Table 4. In the fish blood samples, C. tarichi, methyl paration chronic toxicity test showed that hemoglobin (Hb), hematocrit (Hct), red blood cell (RBC), mean
corpuscular volume (MCV), mean corpuscular hemoglobin (MCH) and mean corpuscular hemoglobin concentration (MCHC), mean+tstandard error

Konsantrasyon Hb Hct RBC MCV MCH MCHC
(mg/L) (9/100 mL) (%) (10° mm?®) (um®) (ug/hiicre) (9/200 mL)
0.00 8.86+0.35% 37.1140.86 2.344+0.052 160.24+4.822 38.17+1.58% 23.90+0.84%
952.04 (DMSO) 9.48+0.312 38.04+1.082 2.34+0.082 165.00+6.20? 41.21+1.772 25.03+0.612
1.47 8.28+0.20 35.76+1.20% 2.32+0.142 162.24+8.822 38.26+2.28% 23.54+0.91%
2.10 7.42+0.23% 32.10+1.15° 2.68+0.272 154.64+21.79% 34.26+6.16% 22.53+0.923¢
3.00 8.07+0.51" 37.69+1.29? - - - 23.00+1.04%°
4.28 6.82+0.31¢ 33.16+1.85° 2.44+0.10° 140.36+6.312 29.58+1.33° 21.38+0.73%
6.11 6.71+0.25¢ 32.79+1.67° 2.47+0.322 178.65+24.342 34.06+5.42% 20.55+1.29¢
Genel ortalama 8.11+0.15 35.36+0.52 2.42+0.07 160.70+5.22 36.74+1.24 23.07+0.36

a, b, ¢, d Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore, metil paration konsantrasyonuna bagli olarak gruplar arasi ortalama degerlerin farkliliklarini ifade etmektedir, ayni harfi tasiyan
ortalamalar arasindaki fark 6nemsizdir (P>0.05), (-) 3.00 mg/L MP konsantrasyonundaki baliklarda eritrosit sayimi1 yapilamamus, ortalama eritrosit hacmi ve eritrosit bagina diisen
ortalama hemoglobin miktar1 hesaplanamamugtir.

Tablo 5. Kronik testte baliklardan alinan kas, beyin ve karaciger dokularinda asetilkolinesteraz (AChE) ve butirilkolinesteraz (BChE) aktiviteleri.
Ortalama+standart hata. [verilere \/x_+1 transformasyonu yapilmistir, Diizgiines ve ark., (1987)] n=6

Table 5. Activities of acetylcholinesterase (AChE) and butyrylcholinesterase (BChE) in muscle, brain and liver tissues removed from fish in chronic test.
Mean =+ standard error. [ \/x_+1 transformation performed on the data, Diizgiines et al., (1987)] n=6

MP Enzimler
Dokular Konsantrasyonu AChE BChE
(mg/L) (EU/g doku) (EU/g doku)
Kas 0.00 1.0133+0.0053? 1.0049+0.00202

Kas 952.04 (DMSO) 1.0140+0.0087% 1.0037+0.00312
Kas 4.28 1.0128+0.0074* 1.0060+0.0036°
Beyin 0.00 1.4005+0.1343% 1.0070+0.00272
Beyin 952.04 (DMSO) 1.3744+0.1608% 1.0058+0.0034%
Beyin 4.28 1.1770+0.0774" 1.0050+0.00142
Karaciger 0.00 1.0951+0.0147% 1.0061+0.0009°
Karaciger 952.04 (DMSO) 1.0906+0.0075% 1.0066:£0.0005%
Karaciger 4.28 1.0557+0.0052% 1.0062+0.0003%

a ve b Duncan ¢oklu kargilagtirma testine gore, metil paration konsantrasyonuna bagli olarak doku gruplari arasi, ortalama degerlerinin farkli liklarini ifade etmektedir, ayn1 harfi
tastyan ortalamalar arasindaki fark 6nemsizdir (P>0.05).
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Sekil 1. Kronik testte kan hemoglobin degerleri esas alinarak belirlenen LOEC ve NOEC degerleri.

Figure 1. LOEC and NOEC values determined based on blood hemoglobin values in the chronic test.
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Sekil 2. Kronik testte kan hematokrit degerleri esas alinarak belirlenen LOEC ve NOEC degerleri.
Figure 2. LOEC and NOEC values determined based on blood hematocrit values in chronic test.
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Kronik deneme sonucunda baliklardan alinan kas, beyin ve
karaciger dokularinda &lglilen AChE ve BChE aktiviteleri
Tablo 5’te verilmistir. Buna gore, uygulanan 4.28 mg/L MP
konsantrasyonunda AChE aktivitesinin kas ve karaciger do-
kusunda degismedigi (P>0.05) ancak beyin dokusunda
onemli bir azalmanin oldugu (P<0.05) belirlenmistir. Bu-
nunla birlikte BChE aktivitesinin kas, beyin ve karacigerde
degismedigi (P>0.05) tespit edilmistir. Rao ve Rao (1984a),
MP’ye maruz birakilan Tilapia mossambica’da kas, solun-
gag, karaciger ve beyin dokularinda AChE aktivitesinin
azaldigini; Silva ve ark. (1993), OP’li MP igeren folidol
600’tin Callichthys callichthys’in plazma kolinesteraz akti-
vitesinde, denemenin baslangicindan 4 saat sonra % 90 ora-
ninda inhibisyon etkisine sahip oldugunu; Aguiar ve ark.
(2004), etken maddesi MP olan Folidol 600’{in subletal kon-
santrasyonuna maruz birakilan Brycon cephalus baliginin
beyin AChE aktivitesinin % 87 oraninda azaldigini; Alme-
ida ve ark. (2005), MP’ye 24 saat siireyle maruz birakilan
Brycon cephalus’da kas ve beyin dokusunda MP’nin diigiik
konsantrasyonunda AChE aktivitesinin azaldigini, inci ke-
falindeki bulguya benzer olarak temel inhibisyon etkisinin
beyinde gozlendigini bildirmislerdir. Bir ¢ok OP’li insekti-
sitlere maruz birakilan akuatik organizmalarin farkli doku-
larinda AChE aktivitesinin azaldig1r tespit edilmistir
(Wheelock ve ark. 2005; Chang ve ark. 2006; Attademo ve
ark. 2007). OP’li insektisitlere maruz birakilan akuatik or-
ganizmalarin farkli dokularinda BChE aktivitelerinde
o6nemli azalma oldugunu (Sturm ve ark. 2000; Chuiko ve
ark. 2002) ve farkli olarak BChE aktivitesinde herhangi bir
degisikligin olmadig1 (Wogram ve ark. 2001) bildirilmistir.
Benzer olarak inci kefalinde de 6l¢iilen dokularda BChE ak-
tivitesinde degisiklik goriilmemistir.

Sonug¢

Inci kefalinde MP toksisitesinin belirtileri, yiizme bozuk-
lugu, akvaryum tabanma dik vaziyette taban boyunca do-
lasma, denge kaybi, akvaryumun dibine diisme, yan yatma,
kendi ekseni etrafinda dairesel hareketler, suyun ylizeyine
ani sigrama hareketi, solunum sorunlari, bas ve kuyruk kis-
minin dorsa-ventral veya lateral olarak bir yay gibi kivril-
masi, asfeksi ve 6liim olarak gozlenmistir.

Inci kefalinin yasadigi tath su ortamlarinda en fazla
0.1144 mg/LL. MP’nin bulunmasi giivenli konsantrasyonu
olusturmaktadir. Sularda bu degerin lizerinde MP bulunma-
malidir.

Sonug olarak MP’nin biitlin konsantrasyonlarinda inci kefa-
linde davranis bozukluklarina neden oldugu gozlenmistir.
MP’nin inci kefali i¢in toksik bir madde oldugu dolayisiyla

Van Go6lii havzasinda yaygin olarak kullanilan MP’nin kont-
rollii kullanilmasi gerektigi sdylenebilir.
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