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OZET

Bu ¢aligmada, Dogu Karadeniz Bolgesinde yogun olarak kullanilan
karbamat grubu insektisitlerden Karbaril, Metiyokarp ve Karbosiilfan'm gokkusagi
alabalik yavrular1 (Oncorhynchus mykiss) ve lepistes baliklant (Poecilia reticulata)
tizerindeki toksik etkileri deneysel olarak incelenmisgtir.

Gokkusag alabalik yavrulan ile (2.0176 £0.05 g, 5.626 +0.383 cm, n = 630)
yapilan toksikolojik ¢aligmalarda, test sularmin oOzellikleri, sicaklik (15.36
+1.04°C), ¢oziinmiis oksijen (9.41 +£0.133 mg/l), pH (7.26 +£0.185) ve toplam sertlik
(99 +5.29 mg/l, CaCOs) olarak sabit tutulmustur. Lepistes baliklan ile (0.494
+0.034 g, 3.53 £0.135 cm, n = 630) yapilan ¢aligmalarda test sularinin 6zellikleri,
sicaklik (20 +0.82°C), ¢6ziinmiig oksijen (8.94 +0.08 mg/l), pH (7.01 +0.07) ve
toplam sertlik (108.67 +18.58 mg/l, CaCOs) olarak belirlenmistir,

Her iki tiir balikla yapilan galigmalarda, ayni toksik madde konsantrasyonlari
kullanilmigtir. Karbaril ile (1,1.8, 3.2, 5.6 ve 10 mg/l), metiyokarp ile (5.6, 10, 18,
32 ve 56 mg/l) ve karbosiilfanla ise (0.125, 0.625, 1.25, 6.25 ve 12.5 mg/l'lk)
konsantrasyonlar kullanitmugtir.

Deney sonunda elde edilen 6liim oranlarindan LC50 (letal konsantrasyon)
degerleri Probit yontemine gore belirlenmigtir. LC50 degerlerine gore toksik
maddelerin baliklan etkileme diizeyleri Karbosiilfan > Karbaril > Metiyokarp olarak
bulunmugstur. Bu ¢aligmada, lepistes baliklannin gékkusag: alabalik yavrularina
gore daha hassas olduklar g6zlenmigtir.

Anahtar Kelimeler: Gokkusag: Alabahig, Lepistes, Toksik, Etki, Probit, LC50,
Karbaril, Metiyokarp, Karbosiilfan.



SUMMARY

Acute Toxicity Effect of Carbamate Group Insectisides on Rainbow trout
and Guppy Fish.

In this study the toxicity effects of carbaryl, methiocarb and carbosiilfan of
carbamate group on rainbow trout juveniles (Oncorhynchus mykiss) and guppy
(Poecilia reticulata) was investigated.

The study was carried out at the following water conditions; for rainbow
trout juveniles 15.36 +1.04°C for temperature, 9.41 +0.133 mg/l for disolved
oxygen, 7.26 +0.185 for pH, and 99 £5.29 mg/l (CaCQs) for the total hardness of
water. These values for guppy were fixed to 20 +0.82°C for temperature, 8.94 £0.08
mg/1 for disolved oxygen, 7.01 +0.07 for pH, and 108.67 +18.58 mg/l (CaCOs) for
the total hardness of water.

The same toxic matter concentrations were used for both fish. The used
concentrations were carbaryl of 1, 1.8, 3.2, 5.6 and 10 mg/l; methiocarb of 5.6, 10,
18, 32 and 56 mg/l and carbosiilfan of 0.125, 0.625, 1.25, 6.25 and 12.5 mg/l.

The values of LC50 were calculated from the mortality rates obtained from
the experiment by using the probit method. According to L.C50 values the effect
level sequence of toxic matter were Carbosiilfan > Carbaryl > Methiocarb. It was
determined that guppy fish were more sensitive than rainbow trout juveniles.

Key 'Words: Rainbow trout, Guppy, Carbamate, Toxic, Effect, Probit, L.C50,
Carbaryl, Methiocarb, Carbosiilfan.
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1. GENEL BILGILER

1.1 Girig

Giiniimiizde modern teknolojideki hizli geligimin, insan yasamina birgok
yenilikler ve kolayliklar getirdigi bilinmektedir. Bu geligim seyrine parelel olarak
hizh niifus artis1, diizensiz kentlesme ve her gegen giin gelisen sanayilesme gevre
kirlenmesini de beraberinde getirmektedir. Kirleticilerin kaynaklar1 genellikle evsel
ve endiistiriyel atiklar ile petrol ve petrol tiirevi maddeler, toksik metal atiklari ve
polikiiltiir tarimi yapilan bélgelerde gereginden fazla kullamilan zirai miicadele
ilaglarindan ileri gelen pestisit kirlenmesidir. Tarihin ilk donemlerinde insanoglu,
tarimsal iiriinlerini zararlilardan korumak igin siilfiirii ve zifti kullanmiglardir.
Giiniimiizde yaygin olarak kullamm alam bulan Pyrethrum ilk olarak Iranhlar
tarafindan tarimsal miicadelede kullamimgtir [1], [2].

Tarimsal iriinlerde boceklerin neden oldugu verim kaybimi engellemek igin
insektisitler yogun olarak kullanilmaktadir. Bu insektisitler kullanim amacima gore
¢ok gesitli kimyasal bilesime sahiptirler. Pestisitlerin modern sekilde kullanilmas:
1867 yilinda "Paris yesili" olarak bilinen maddenin ilk defa Kolorado patates bocegi
Leptinotarsa lineatum'a kars1 kullamlmasiyla baglamigtir. 1939 yilina kadar hemen
hemen tiim zirai miicadele ilaglan, inorganik kimyasal maddeler ve bazi bitkilerden
elde edilen dogal organik maddelerden olusuyordu. DDT'nin 1939 yilinda zirai
miicadele ilact olarak kullamlmasiyla, sentetik organik pestisitler ilk defa kullamm
alam bulmus oldu. 1940 yillarinda Ingiliz, Fransiz ve Alman bilim adamlan
galismalar sonucunda benzen hekzakloriir (BHC), paration, malation ve demeton
gibi organoklorlu ve organofosfath insektisitlerin gelismesine yardimer olmuglardir
[3].

Diinya Saglik Teskilatinin kayitlarna gore, bugiin diinyada insektisit,
fungisit, bakterisit, herbisit, akarisit, afisit, mollusit, algisit, avanisit ve rodentisit
olarak bilinen 1400'den fazla aktif kimyasal madde mevcuttur [4]. Pestisitlerin
simflandirlmas: ¢ok gesitli gekillerde yapilmigtir. Bunlar igerisinde en g¢ok
kullanmilam, kimyasal yapilarina gore siniflandirma geklidir (Tablo 1). Tarimsal
verimliligin arttirilmasi, iirlin kayiplarmm ortadan kaldinlmasi veya en diigitk
seviyelerde tutulmasi i¢in zirai miicadele ilaglari kullamlmaktadir. Bununla birlikte
tarimsal iiriinlerde verim artigt saglanirken, diger yandan gidalarda zirai miicadele



ilag kalmtilar1 dogrudan kullamldi iiriin iizerinde birikime neden oldugu gibi,
cesitli yollarla sucul ortamlardaki organizmalara kadar ulagmakta ve bu birikimler
genelde ileriye doniik zararh etkiler meydana getirmektedir [5], [6], [7].

Tablo 1. Pestisitlerin kimyasal Yonden smiflandirilmasi [5]

" Anorganik Pestisitler Sentetik Organik Pestisit Dogal Organik Pestisit
Arsenikli Pes. Klorlu Pes. Rotenon

Civali Pes. Fosfatli Pes. Pyrethrum

Floriirli Pes. Karbamath Pes. Nikotin

Bakirl Pes. Allethrin

Elementar Kiikiirt

Zirai miicadele ilaglarinin suda dagiligt ilacin kimyasal 6zelligine, formiiliine,
cevrenin yapisina baglidir. Tarim koruma ilaglarmm topraktaki kaliciligr Tablo 2'de

verilmigtir [8], [9].

Tablo 2. Cesitli tarim koruma ilaglarmin topraktaki kalicilig [8], [9].

Tanm Koruma Ilaglant

Yarilanma Omri (yil)

Kursun, Bakir ve Arsenik 10-30

Dieldrin, BHC ve DDT 2- 4
Triazin 1- 2
Benzoik Asit 02-1

Ure 0.3-0.8
2,4-D;2.4,5-T 0.1-04
Organik Fosfor 0.02-02
Karbamat (Karbaril) -0.02

Pestisitler kullanildiklar1 alanlardan ve iiretildikleri tesislerden gesitli tasmnim
yollar1 ile dogal ortamlara ulagmaktadir. Baghica pestisit kirlenme kaynaklari
tarimsal uygulamalar, insektisit olarak evsel uygulamalar, iretim tesislerindeki
sizintilar ve bogsaltilmig ilag ambalajlarinin geligi giizel sucul ortamlara atilmalari
sonucu ortaya ¢ikmaktadir [2], [5].

Cesitli kaynaklardan sucul ortamlara gelen kirleticiler, sirkiilasyonu zay:if
liman, koy ve korfezlerde toksik ve organik madde yoniinden bir doygunluk
olustururlar. Bu doygunlugun sonucu olarak ortamin fiziko-kimyasal dengesi
bozulur. Yasam igin gerekli olan oksijen ve besin zincirinin ilk halkasimi olugturan
fitoplankton tiirlerinin bir ¢ogu ortadan kalkar [10], [11]. Balik ve difer su
canlilarina toksik etkileri yaninda baliklarin sinir, sindirim, dolasim ve bosaltim



sistemlerini olugturan organlarin iglevsel ve histopatolojik bozukluklara neden
olurlar. Bunun sonucunda iireme ve biiyiime standartlarina goére diigiislere ve bazen
de tamamen durmasma neden olmaktadir [9].

Yapilan c¢aligmalar sonunda DDT'nin pestisit 6zelliginin anlagilmasindan
bugiine kadar tiim biyosferde 450.000 ton DDT kullamldig: hesaplanmigtir. Canhi ve
cansiz ortamlarm bazilarinda ortalama DDT miktarlari sirasiyla insanda 6 ppm,
balikla beslenen yirtict kuslarda 10 ppm, otcul ve boceklerle beslenen kuglarda 2
ppm, tath su baliklarinda 2 ppm, atmosferdeki tozda 0.04 ppm ve havada 0.000004
ppm olarak belirlenmigtir [12].

Tarmmsal ilaglarin kalinth miktar1 ve siiresi ilacin kimyasal yapisina da
baghdir. Klorlandirilmig hidrokarbonlu ilaglar uzun siire kalicihiga ve viicutta
birikme 6zelligine sahiptir. Bunlarin alimmu ve akiimiilasyon 6zellikleri, canlilarm
gida zincirindeki yerlerine bagh olarak geometrik oranlarda katlanarak
yitkselmektedir. Bunlar diigiik dozlarda da olsalar kronik zehirlenmelere neden
olmaktadirlar. Bu yiizden DDT ve tirevlerinin birgok iilkede kullamlmalan
yasaklanmigtir. DDT ve diger pestisitier, alici organizmanin hemen hemen tim
doku ve organlarinda biriktigi veya hematolojik paremetrelerde 6nemli degismelere
neden oldugu bilinmektedir. Ozellikle yag dokusunda yiiksek diizeylerde birikime
egilimli bu gibi maddeler, balik veya diger organizmalar yeterli gida bulamadiklar
uzun donemlerde viicut yaglarimi yakarak enerji saglamaktadirlar. Yaglarnn
yakilmasi esnasinda serbest kalan pestisitler, baliklarin dolagim sistemine girerek
Olimlere neden olmaktadirlar [13], [14]. Pestisidlerin sudaki ¢oziiniirligi ile
baliklardaki birikimi arasinda ters bir iligkinin oldugu Tablo 3'de gériilmektedir.

Tablo 3. Pestisitlerin sudaki ¢6ziiniirliigii ile birikimi arasmdaki iligki [5]

Pestisid Sudaki ¢6z. (ppm) | Maksimum Birikim
Lindane 10 100 x

Toxaphene |3 10.000 x

Dieldrin 0.25 10.000 x

DDT 0.0012 - 0.037 100.000 - 1 milyon x
2,4-D 725 150 x

Uzun siire fiziksel ve kimyasal maddelerce strese maruz birakilan baliklarda
yasama orami ve bityiimede diigme olabilecegi yapilan ¢aligmalarla belirlenmistir.
Sucul ortamlardaki dogal sartlarin degismesine kargi, baliklarin gosterecegi davramg
ozellikleri; tepki ve denge bozuklugu esikleri, patolojik donem, kritik durumun
baglamasi ve sonugta oliim egigi Sekil 1'de goriildiigii gibi ortaya ¢ikmaktadr.



baglamas1 ve sonucta olim esigi Sekil 1'de goriildiigii gibi ortaya gikmaktadur.
Kirletilmis sucul ortamlardaki canh gruplart kendi hareket kabiliyetlerine gore bazi
davranig ozellikleri gosterirler. Baliklar boyle durumlarda ortamdan uzaklagmak
isterler. Baliklarin bu gibi ortamlardan uzaklagmalari her hangi bir sebeple
engellenecek olursa, yukarda bahsedilen patolojik ve kritik donemler kisa bir siire

i¢inde kendini gostermelidir [15].

Normal biyolojik donem
190
Patolojik donem
125
_100
7]
-
(g}
:é 75 /\/\/\N\/\/\/
5
2 50
.g Tepki esidi Stres Kritik donem
25 I 11 ur

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
Sicaklik °C

Sekil 1. Baliklarmm dogal sartlarmin degigmesi ile olugan tepki ve denge
bozuklugu seviyeleri [5]

Giiniimiizde pestisitler igerisinde en yaygmn olarak kullanilan simif, karbamat
tiirii insektisitleridir. Organoklorlu ve organofosfat tiirii pestisitlere alternatif olarak



iiretilmiglerdir. Bunun nedeni yarilanma siirelerinin kisa olusu ve rezidularinin uzun
siire ortamda bulunmayigidir [16].

Organoklor ve oganofosfor insektisitlere oranla ¢ok daha az toksik olan
karbamat insektisidleri de giglii kolinesteraz inhibitérleridir. Karbamatlarla
kolinesteraz arasindaki reaksiyon karbamilasyon seklinde olmaktadir. Bu yiizden
enzimlerden dekarbamilasyon geklinde ayrilmast kolay olmaktadir. Bu nedenle
kiimiilatif etki sonucu kronik belirtiler diger insektisidlerde oldugu gibi fazla
gelismez. Ag1z ve deri yoluyla organizmaya giren karbamat bilegikleri biitiin viicut
organlarina dagilirlar. En fazla tutunduklan yerler ise endokrin sistem organlandir
[16], [17].

Karbamat bilegiklerinin metabolitleri organizmada SH-enzim gruplanyla
reaksiyona girerek metal gelatlant olugturduklan belirtilmektedir. Bu etkileriyle
alfaketoglutaroksidaz,  piruvatdehidrojenaz,  siiksindehidrojenaz,  tirosinaz,
sitokromlar ve krebs siklusunun enzim sistemlerini invivo ve invitro inhibe ederler.
Bunun sonucu doku metabolizmasinda degisme ve bozukluklara yolagtiklan ileri
siiriilmektedir. Karbamat grubu insektisidlerin akut zehirlenme potansiyelleri
icerisinde eridikleri solventin cinsine gére degigmektedir. Son yillarda karbamat
msektisidlerinin teratojenik ve kanserojenik etkileri, deney hayvanlarinin yemlerine
karbamat insektisidleri katilarak yapilan uzun sireli ¢aligmalar sonucu ortaya
cikmugtir [17].

Cevredeki dier bir pestisidin mevcudiyetiyle, pestisidin tek bagma olan
toksisitesi artar veya azalir. Bleugilllerle yapilan ¢aligmalarda bakar siilfatin karbaril
ve parathion'da sinerji, fakat DDT ve Malathion'la antogonist etki yaptig1 tespit
edilmigtir [5].

Boélgemizde findik kurdu ve benzeri hagerelere karst gogunlukla karbamat
grubu insektisidler kullamlmaktadir. Klorlu ve fosforlu pestisidlere nazaran
karbamath pestisidler daha diigitk bir zehir etkisi gostermelerinden dolay: degisik
bocek tiirleri tizerinde etkili olmasi, ¢evrede kolay pargalanmasi ve maliyeti diigiik
olusundan dolayr karbamat insektisidlerin iiretiminde artiga neden olmugtur [4]. Bu
tiir maddeler Agrovin 5, Hektavin, Karbavin, Kovin, Sevin, Mesurol gibi isimlerle
ayrica Bayer, Marshall vb. ticari kuruluslarca piyasaya toz halinde ve sivi olarak
siiriilmektedir.

T.C. Tarim ve Kdyigleri Bakanlii Koruma ve Kontrol Genel Miidiirliigii'nce
yayinlanmig olan zirai miicadele teknik talimatlarmda findik kurdu vb. haserelere
kars1 kullamilacak ilaglarn ticari adlar ve sut atomizérii ile uygulanacak dozlari
Tablo 4'de gosterilmigtir [18] .



Tablo 4. Findik kurduna karg1 kullamlan tarim ilaglan ve kullanim bigimleri
[18] (WP=Islana bilir toz formilasyonu, EC= Suda homejen dagilan sivi formitlasyonu )

Tacin ad Formiilasyon | Kullanilmas: | 100 lt. suya
gereken miktar
_(dekar)

Chlorpyrifos ethyl % 2 Toz 70g
Carbaryl % 85 WP 150 g. 75¢g
Carbaryl % 5 Toz 3000 g.

Methiocarb % 50 WP 150 g. 75
Methiocarb % 2 Toz 3000 g.

Dioxacarbe % 50 WP 100 g. 50g
Dioxacarbe % 3 Toz 3000 g.

Promecarb % 50 WP 150 g 75g
Promecarb % 5 Toz 3000 g g
Furathiocarb 400 g/l EC 100 ml

Carbosulfan 250 g/l EC 125 ml

Carbosulfan % 2 Toz 3000 g

Lambda cyhalothrin % 2 WP 100 g

1995 yih itibariyle 490000 dekarlik findik alaninin 281239 dekarlik kisminda
259642 kg ilag kullamlmigtir. Tablo 5'de kullanilan ilaglarin miktarlar1 kg olarak
gosterilmigtir [19].

Tablo 5. 1995 yilinda Trabzon'da findik kurdu ve benzeri haserelere karsi
kullanilan zirai miicadele ilaglari [19]

Ticari Aktif maddesi Formiilasyonu | Kullanilan

ismi miktar

Marshal 25  Carbosulfan EC 13.873 kg
Bantrin 85  Carbary1 wpP 1.005kg
Sevin 85 Carbaryl WP 4372 kg
Sevin 5 Carbaryl Toz 55.884 kg
Hektavin §  Carbaryl Toz 31.995kg
Mesurol 2 Methiocarb Toz 25.800 kg
Mesurol 5 Methiocarb WP 3.127 kg
Onkol 200  Benfuracarb EC 360 kg
Marshal2  Carbosulfan Toz 122331 kg
Agrovin 50  Carbaryl WP 795 kg

Karate 5 Lambada-Cyhalothrin EC 100 kg




1.2 Deneyde Kullamlan Karbamat Grubu Insektisitlerin Ozellikleri

1.2.1. Karbaril (Carbaryl)

OCONHCH:

Karbaril, 6zel adi disinda, N-metil 1-naftil karbamat, 1-naftalenol metil
karbamat, metil karbamik asit 1-naftil ester adlariyla da bilinmektedir. 1957 yilinda
"Union Carbide Corporation" tarafindan gelistirilmigtir. Sevin ticari ismiyle
piyasaya sunulmugtur. Insektisit 6zelligi ilk defa Hatnes ve arkadaslan tarafindan
1957 yilinda agiklanmugtir [20].

Bu madde beyaz kristalli olup, kapali formiilii Ci2HuNO2, molekiil agirlig
201.2 g/mol ve erime noktas1 142°C dir. Buhar basinci 25°C de 4x10°mmHg dir.
Sudaki ¢oziniirligi 30°C de 120 mg/l olup, polar organik g¢éziiciilerde kolay
¢oziiniir. Alkali ortamlarda kolayca hidroliz olur. Fakat nétir ve zayif asitik
ortamlarda siiresiz olarak kararlidir. Uzun siireli tesirli bir insektisittir. Piyasada bu
madde ruhsath ilaglar olarak su adlarla satilmaktadir. Toz ilaglar olarak: Gamonil
%S5, Hektavin, Korvin, Dust, Mitin S(Naftil), Shell vetox %S5, Bantrin 5, Bayer
Carbaryl %5. WP ilaglar: Gamonil %50, Hektavin 50, Korvin 50, Mitin 50, Bantrin
50, Gamonil %50, Hektavin 85, Korvin %85, Bantrin 85, Gamonil %85, Mitin 85
ve Sevimol R 4 vb. dir. Karbaril sulu ortamlarda kolayca hidroliz olarak; o-naftol,
karbondioksit ve metilamine d6éniigmektedir [20].

OCONHCHs OH

+H:0 == CH:NH2 + CO» +

Carbaryl o - naftol



1.2.2. Metiyokarp (Methiocarb)

Me
Me OCONHMe
Me

Yukanida agik formiilii verilmis olan metiokarb'in kimyasal ad1 " 4-metil tio-
3.5-ksilil metil karbamat " tir. 1962 yilinda Bayer Leverkusan tarafindan Mesurol ve
Draza ticari isimleriyle piyasaya ¢ikarlmigtir. Bu madde beyaz kristal geklinde
olup, kapal1 formiilis CuHsNO:S, molekiil agirhigi 225.3g/mol ve erime noktast 117-
118°C dir. Suda hemen hemen ¢6ziinmez, organik ¢oziiciilerin ¢ogunda ¢oziiniir,
benzen veya ksilende rekristalize olur. Bubar basmmci oda sicakligindan ¢ok
diigiiktiir. Alkali ortamlarda hidroliz olurlar. Piyasada ruhsath ilaglar olarak su
adlarla bulunmaktadir: Mesurol Toz %2 ve Mesurol %50 WP'dir [4].

1.2.3. Karbosiilfan (Carbosulfan)

Hs

Hs
CH:CH2CH2CH3s

Oﬁ’N'S'N <CH 2CH2CH2CH3
ICH3
0

FMC Corporation Pennsylvania / USA firmasinin iriinii olan Karbosiilfan'in
agik formiili yukanida verilmigtir. 2,3 - dihydro - 2,2 - dimethyl -7 - benzofuranyl
[(dibutylamino)] metil carbamate olarak bilinmektedir. 55285 - 14 - 8 kod nosu ile
Marshal 25 EC ticari isimle piyasaya siiritlmiigtiir [21].

1.3. Akut Toksikolojik Caligmalarin Genel Ozellikleri
1.3.1. Akut Toksikolojik Caligmalarin Amaci

Her hangi bir nedenle dogal ortamlara giren bir veya birden fazla
kirleticilerin, dogal ortamlarda yasamum siirdiiren organizma gruplan iizerinde



etkilerinin belirlenmesiyle elde edilen verilerin paralelliginde, dogal ortamlara
verilecek atik ve atik sularin  degarj kriterlerinin belirlenmesinde kullanilmaktadir.
Biyo-deneyler 24, 48 ve 96 saatlik periyotlarda gergeklestirilmektedir. Deneyler
artan konsantrasyon serilerinde yiiriitiiliir. Denemelerin giivenilirligini saglamak i¢in
bir veya birden fazla kontrol grubuplar kullanilmaktadir. Bu ¢aligmalann timii
kontrollii laboratuvar kogullarinda vyiritiliic. 96 saatlik periyotlarn sonunda
organizmalarin % 50'sini oldiiren LCS0 (letal konsantrasyon) degerleri farkli
metodlarla belirlenir [22].

1.3.2. Akut Toksikolojik Test Tipleri
1.3.2.1. Kisa Dénemli Testler

Bu tip testler 48 veya 96 saatlik periyotlarda yiiriitiiliir. Baz1 balik tiirleriyle
yapilan denemelerde teknik yetersizlikler yiiziinden 48 saatlik periyotlar tercih
edilmektedir. Bunun gibi fitoplankton, zooplankton ve ekinodermata larvalariyla
yapilan ¢aligmalarda kisa dénemli testler tercih edilmektedir [22].

1.3.2.2. Uzun D6nemli Testler

Bu tip testler 7 giin ile birkag¢ aylik siirelerde gergeklestirilir. Genellikle test
siiresince 24 saatte bir baliklar yemlenir ve test solusyonlan yenilenir. Bu islevler
sirasinda gegen siire deneyin yapilacagi maksimum siireye eklenir. Bu tip testlerde
de kriter dlimdiir. Bunlardan bagka 6ldiiriicii olmayan konsantrasyonlarda yapilan
¢aligmalarda, kriter baliklarda bityiime oranlan ve iiremedir [22].

1.3.2.3. Statik Testler

Bu tip testler de kisa dénem testler igerisine girmektedir. Testler 96 saatlik
periyotlarda yapihr ve test solusyonlann degigtirilmez hava motorlan ile devamh
hava verilerek ¢6ziinmiis oksijen diizeyleri sabit tutulmaya ¢alisilir [22].

1.3.2.4. Yenileme Suretiyle Yapilan Testler

Bu tip testlerin statik testlerden farki 96 saatlik periyotlarda test solusyonlari
24 saatte bir yenilenir. Bu testler de kisa dénemli testlere girmektedir [22].
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1.3.2.5. Siirekli Akim Testler

En karmagik yapiya sahip test grubudur. Burada test solusyonu devamli
degismektedir. Bu test tipinin tabiatindan gelen zorluklar, yiksek hacimlerde su
ihtiyaci ve bunlarin dagitimini saglayan karmagik dagitun sistemlerine, deneylerin
yapilmasi igin geni§ alanlara ihtiyag duyulmaktadir. En 6nemlisi ise maliyetin ¢ok
yiiksek olusudur [22].

1.3.3. Akut Toksikolojik Deneylerin Sonuglarim Etkileyen Faktérler

Akut toksikolojik deneylerde kullamlacak su niimunelerinin tedarik
edildikleri kaynaklarin veya kirleticilerin verilecegi su kaynaklarmn fiziksel ve
kimyasal paremetreleri 6zellikle sicaklik, ¢oziinmiig oksijen, pH ve sertlik olarak
belirlenmelidir. Sularin  sicakllk ve ¢6ziinmiig oksijen dizeyleri deneyde
kullanilacak balik tiiriine gore secilmeli, ilik su baliklan igin sicaklik 20+2°C
arasinda, ¢oziinmiiy oksijen 4 mg/l'nin altina diilsmemeli ve soguk su baliklan igin
ise bu degerler 15+1°C ve 5 mg/l olmalidir. Sularin sertlik ve pH degerlerindeki ani
degismeler deney sonuglarinda anormal farkliliklarin ortaya ¢ikmasina neden
olmaktadir. Bu yiizden deneyler en az iiglii serilerde viiriitiilmelidir. Biyolojik
parametreler agisindan, balik biyiikligii ve agirliklan 6nemlidir, Her balik tiirii
farkh hayat donemlerinde aym toksik maddeye farkli duyarlihk gostermektedir.
Genellikle akut ve kronik toksikolojik ¢aligmalarda baligin en hassas oldugu yavru
donemi tercih edilmektedir [22].

1.3.4. LCS50 Degerlerinin Belirlenmesi
1.3.4.1. Aritmetik Grafik Metodu

Deney sonucunda, her konsantrasyonda canh kalan baliklarm yiizdeleri
belirlenerek, grafik kagitlarna konsantrasyonlara karsilik gelecek gekilde
igaretlenir. Apsise (X) konsantrasyonlar ve ordinata (Y) yiizde canli oranlan
yerlestirilir. Grafik kagidi iizerinde igaretler birlegtirilerek bir egri olugturulur. Y
kenarindaki % 50 noktasindan egriye bir dogru ¢izilerek, egriyi kestigi yerden X
diizlemine bir dikme ¢izilir ve X diizlemini kestigi yerdeki deger okunarak 1.C50
degeri belirlenir [22].
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1.3.4.2. Logaritmik Metot

Bu metot islem agisindan aritmetik metotla benzerlik gostermektedir.
Buradaki en ¢énemli fark yan logaritmik grafik kagitlarimin kullamlmig olmasi ve
konsantrasyonlarin logaritmalari alinarak grafik kagidina yerlestirilmesinden ileri
gelmektedir [22].

1.3.4.3. Probit Metot

Deney sonucunda elde edilen veriler, yiizde oranlara doniistiiriiliir ve probit
grafik kagitlarina Y eksenine yiizde oliim degerleri, X eksenine konsantrasyonlar
logaritmik olarak girilir. Isaretler birbirleriyle birlestirilerek bir egri olusturulur. Bu
egriden % 50 6lim oramina kargilik gelen deger okunarak L.C50 belirlenir. Bu
metodun en Onemli ozellifi % 95 given smn ve giiven araliklarinin
belirlenebilinmesidir. Elde edilen egriden LC84, LCS0 ve LC16 degerleri okunarak
asagidaki formiilde yerine konularak egim fonksiyonu (S) hesaplanir [22].

LC84  LCSO
¢ = LC50 - LC16 o

Esitlik 1 kullamilarak elde edilen degerler esitlik 2 de yerine konularak f; .,
degeri elde edilir.

2.77

Sren =8 )
ficso— gliven smnir1.

Ust ve alt giiven siirlan ise f; ., degerlerine bagh olarak esitlik 3 ve 4 den
hesaplanar.

Ust giiven stmr = LC50 X f; oqo 3)

Alt giiven sinir1 = LC50 x f Lcso 4)
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1.4. Deneyde Kullanilacak Baliklarin Biyolojik Ozellikleri
1.4.1. Gokkusag1 Alabaligt (Oncorhynchus mykiss)

Salmonidae familyasma ait olan Gokkusagi Alabaligi, Kuzey Amerika
kokenlidir. Bol oksijenli ve soguk akarsu, kaynak sulari ve gollerde yasarlar.
Beslenme agisindan karnivor olup, cinsi olgunluga 2 - 3 yaglarinda ulasirlar ve
treme aralik - mayis aylart boyunca siirer. Digi damuizliklar 1 kg agirhiga 1600 -
2000 yumurta verirler. Yumurtalar ortalama 310 giin-derecede ¢ikig yaparlar.
Uygun kiiltiir kosullarinda 1 yilda 250 g canli agirigma ulagirlarken, maksimum 15
kg agirhiga ve 150 cm boya ulagabilirler. Deniz suyunda 3 sene iginde 8 - 10 kg
agirhga cikabilirler. Bu familyaya mensup olan baliklar genellikle ince uzun, ig
scklinde olup, sut yiizgeci ile kuyruk yiizgeci arasinda bir yag yiizgeci tagirlar.
Renk degisken olup, ekseriye yesilden kahve-yesile kadar degisir. Yanlar daha
agik, kann gimiis beyazhifindadir. Yan hat boyunca genis kirmizi, pembe
gokkusag: renginde bir band bulunur. Erkeklerde bu renkler iireme mevsiminde
daha belirgindir ve alt ¢eneleri uzayarak u¢ kisom kanca geklini alir. Tiirkiye'de bu
baliklarn tarim 1969 yihindan beri yapilmaktadir [23].

1.4.2. Lepistes Baliklart (Poecilia reticulata)

Lepistes baliklart Poecilidae digli sazanlar familyasina dahildir. Canli
doguranlar grubunun en dogurgan tiiriidiir. Erkek baliklar digilere oranla daha
kisadir. Kuyruklan yelpaze seklinde olup goéz alici renklere sahiptir. Erkek
lepistesler anal yiizgecinin yamnda gonopodium ad: verilen iireme orgamina
sahiptir. Ureme sicakh§ 24 - 26°C'dir. Erkek lepistesler gonopodiumlar sayesinde
spermlerini bir kese igerisinde diginin iireme organina aktarir. Digi lepistes baliklari
bu spermleri uzun siire muhafaza ederek ayda birkez ortalama 70 - 75 adet yavru
verirler. Ortalama olarak yavru verimi digi baliklarin yagina ve gelisme durumuna

baghdur [24].
1.5. Onceki Yapilan Caligmalar

Yapilan literatiir aragtirmasimda genellikle karbamat grubu insektisitlerden
karbaril'in letal ve sublethal dozlarinda toksikolojik g¢aligmalar yapildig
gorilmiigtiir.

Eyyilp ve Mehmet [21], kiiltiirii yapilmig insan lenfositlerinde Marshal ve
etkin maddesi Carbosiilfan'in SCE, MI ve RI iizerindeki etkilerini aragtirmiglardr.
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Bu ¢aligma sonucu olarak Carbosiilfan'm DNA replikasyonunu ve mitoz boliinmeyi
olumsuz yonde etkiledigini ortaya koymugtur.

Gallo [25], Lepistes (Poecilia reticulata) ve Zebra baliklan1 (Brachydanio
rerio) lizerine yaptigi Aldiocarp ve Carbarylin akut toksikolojik ¢aligmalarim
yapmugtir. 96 saat sonunda elde edilen LC50 degerlerine gore Lepistes baliklarinin,
Zebra baliklarina gére daha hassas oldugunu ortaya koymugtur.

Thakur [26), Channa punctatus, C. striatus ve Garra gotyla gotyla (G.g.8)
baliklari iizerine Cararyl'in lekosit sayisina etkisini incelemistir. G.g.gotyla tiiriiniin
diger Channa Sp. tiirlerine nazaran daha hassas oldugunu bildirmigtir. Thakur [27]
Diger bir ¢aligmasmnda BHC, Malathion ve Carbaryl'in toksikolojik ¢aligmalarini bu
ii¢ tiir balik iizerinde denemigtir. 96 saat sonunda LC50 degerleri C. punctatus i¢in
sirayla 15, 17 ve 23 ppm C.striatus igin 16.5, 17 ve 23 ppm ve G.g.gotyla tiirii igin
bu degerleri 5, 6 ve12.5 ppm olarak belirlemistir.

Pawar [28], Cyprinus carpio communis baliklannm embriyonik gelisiminde
Carbofuran, BHC ve Femitrothion pestisitlerin teratojenik ve toksikolojik etkilerini
incelemigtir. Pestisit konsantrasyonlarindaki artiglara paralel olarak yavrularn
yumurtadan ¢ikig yiizdelerinde diigiise neden oldugunu ileri siirmiigtiir.
Fenitrothion'nun toksik ve teratojenik etkilerinin BHC ve Carbofuran'dan daha
onemli oldugunu ortaya koymugtur.

Beyers ve ark. [29], Carbaryl, Sevin-4-0il ve Malathion insektisitlerinin
Colorado Squafish (Ptychocheilus lucius) ve Bonytail (Glia elegans) tiirii baliklarin
iizerine 96 saatlik siirelerde akut toksikolojik ¢aligma yapmuglardir. Caligma
sonunda carbaryl'in etkisi; Squafish i¢in 1.3mg/l. (1.23-1.40), Bonytail igin ise
2.02mg/1. (1.78-2.25) olarak belirlenmigtir.

Key ve ark. [30], karbamat grubu insektisitlerden Fenoxycarb'in kronik
toksikolojik galigmalarim1 Cali Karidesi (Palaemonetes pugio) larvalan iizerinde 96
saatlik siirelerde denemiglerdir. Bu ¢aligmanin sonucunda LC50 degerini 0.92mg/l,
ayrica 24 gimliik siireler i¢in ise LC50 degerini 0.35mg/1 olarak belirlemislerdir.

Hota ve arkadaglar1 [31], Channa punctatus balig: iizerinde kilex-Carbaryl'in
metobolik etkilerini incelemigtir. Karacigerde protein diigiigiine, serbest amino asit
diizeylerinde diigiik bir artiga ve askorbik asit diizeylerinde diisiige neden oldugunu
ortaya koymustur.

Ghosh ve arkadaglan [32], Carbaryl ve Metacid-50'nin Channa punctatus
baliklarinin kaiaciger ve bobreklerindeki glutamin azaligina neden oldugunu
belirlemigtir.

Sambasiva ve ark. [33], Carbaryl ve Phenthoate isimli iki farkli grub
insektisitlerin  Channa punctatus balifin  iizerinde denemeler yaparak
asetilkolinesteraz (AhcE) diizeylerine etkilerini aragtirmiglar. Sonug olarak her iki
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insektisitinde asetilkolinesteraz enzimini inhibe ettigini, ayrica her iki insektisitin
sinerji 6zelligi gosterdiklerini ortaya koymuglardar.

Khillare [34], Endosiilfan, Malation ve Carbaryl tiiri pestisitlerin Puntius
stigma babklarinin iizerinde kronik toksikolojik ¢aligmalarda bulunmugtur. Bu
¢aligmalarda en yiiksek mortaliteye % 10-40 oranlarinda Endosiilfan'da, en diigiik
mortalite ise % 10 oraminda Carbaryl'de belirlemistir.

Khillare [35], Barbus stigma balig1 iizerine Endosiilfan, Malation ve Sevin
insektisitlerini sirastyla 0.001930, 0.01950 ve 0.02105 ppm konsantrasyonlarmna 96
saat maruz birakmustir. Bu siire sonunda balifin midesinde yapilan histolojik
¢ahgmalarda doku deformasyonu ve epitel hiicreleri arasinda irtibatin kesildigini
belirlemigtir. Baliklarin biiyiime oraminda ve yem alma diizeylerinde diigiislere
neden oldugunu agiklamigtir.

Tripathi [36], Carbaryl'in ticari ve teknik formiilasyonlarim karabahk Clarias
batrachus 96 saat siirelerde maruz birakarak LC50 degerlerini Spearman - karber
yontemiyle belirlemigtir. Ticari formiilasyonda bu degerleri 162.60, 134.08, 123.36,
107.66 ppm olarak ve teknik formiilasyonda ise bu degerleri 61.14, 53.65, 48.58 ve
46.88 ppm olarak belirlemigtir.

Nagvi [37], Thiodan 3EC Endosiilfan, Security % 56.1 Malathion, Spartan
3.2EC Permethrin ve Sevin 5 Carbaryl insektisitleri Gambussia affinis lizerine
toksik etkilerini aragtirmigtir. LC50 degerlerini sirasiyla 1.3, 12, 0.2 ve 204 ppm.
olarak belirlemisgtir.

Almar [38], Melanopsis du fouri tiirii balif1 tizerine beg pestisitin 15, 22 ve
29°C'lerdeki toksik etkilerini aragtrmugtir. Bu ¢aligmanin sonucunda Thiobencarb
insektisitin Carbaryl ve Trichlorfon'a gére daha diigiik toksik etkiye sahip oldufunu
ortaya koymustur

Ramaswamy [39], Sarotherodon mossambicus balhig itizerine Carbaryl
insektisitin kandaki serbest amino asit diizeylerine etkilerini incelemigtir.
Denemeleri 3 ve 25 ppm. konsantrasyonlarinda gerceklestirmigtir. Sonug olarak tiim
peryotlarda serbest amino asit diizeylerinde diigiis oldugunu ileri siirmiigtiir.

Kirmiz [12], Dogu Karadeniz Boélgesi'nde kullamlan bazi insektisitlerinin
mikro ve makro organizmalara etkilerini aragtirmigtir. Denemelerde Carbaryl % 5
Toz, Carbaryl % 85 WP ve Basudin 20 EM insektisitlerini kullanmigdir. Suda
yasayan ii¢ metazoa lizerine uygulanan Carbaryl % 85 WP ve Basudin 20 EM igin
LDS50 degerlerini Palaemon sp., Mugil sp.ve Nereis sp. tirleri igin sirasiyla
Carbaryl % 85 WP i¢in 29 mg/l, 13.5 mg/l ve 24.2mg/1 dir. Basudin 20 EM igin ise
5.5 mg/l, 5.3 mg/l ve 5.6 mg/1 olarak belirlemistir.

Bu ¢aligmada Dogu Karadeniz Bolgesi'nde findik kurdu ve diger tarimsal
zararhlara karg1 yogun olarak kullanilan karbamat grubu insektisitlerden Karbaril,
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Metiyokarp ve Karbosiilfan aktif kimyasal maddelerini igeren zirai miicadele
ilaglarinin su canhilart iizerine potansiyel etkilerinin biodeneylerle tesbiti ve ilaglarmn
hangi dozlardan itibaren zararli olmaya basladifimin saptanmast amaglanmigtir.



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Materyal
2.1.1. Gokkusagi Alabaliklarinin Temini ve Bakimi

K.T.U. Siirmene Deniz Bilimleri Fakiiltesi su iiriinleri {iretim ve arastirma
istasyonundan tedarik edilen 3 yasindaki 5 digi ve 10 erkek damizhk balik
kulugkahaneye getirildi. Subat - Nisan / 1996 tarihinde sagimi yapilan yumurtalar
(1 digi damizhifa, 2 erkek damuzlik) erkek balhigin sperm sivist ile plastik kaplar
igerisinde ddlleme yapildi. Déllemeden sonra yumurtalar 10 - 20 dakika dinlenmeye
birakildi. Bu siirelerin sonunda plastik kaplara temiz su alinarak yumurtalar elle
hafifce kanigtinlarak doéllenmeye katilamayan spermler ortamdan uzaklagtirildi.
Doéllenmis ve su alarak mikrofil deligi kapanmig yumurtalar ¢ikig yalaklarina
yerlestirildiler. Ortalama 7°C su sicakliinda 48 giinde larva ¢ikigt gergeklesti.
Cikigtan itibaren 10 - 20 giin igerisinde vitelliis kesesiyle beslenen larvalar bu
stirenin sonunda serbest ylizmeye gegtiler. Bu dénem igerisinde fabrika iiretimi olan
0 - 1 numaral graniilli yavru yemleri, yavru baliklarin 1 - 2g canli agirhgma
ulagabilmesi i¢in giinde 5 6giin olarak verilmeye devam edildi. Bu ¢alismada 630
adet alabalik yavrusu kullanilmigtur.

2.1.2. Lepistes Baliklarinin Temini ve Bakimi

Lepistes baliklan, 6zel bir akvaryum balik iireticisinden tedarik edildi.
Lepistes baliklartm1 K.T.U. Siirmene Deniz Bilimleri Fakiiltesi laboratuvarma
getirerek buradaki 50 litre su kapasitesine sahip cam akvaryumlara yerlestirildi.
Akvaryumun su sicakhifm 25°C'de sabit tutabilmek igin termostath isiticilar
kullamldi. Yavru bahklant diger erigkin lepisteslerden korumak igin akvartumlarm
tabanina rafya yerlestirildi. Yavru baliklar su yiizeyine ¢ikmaya bagladiklar1 andan
itibaren toru ince gozlii tiilden yapilmis kepgelerle toplayarak diger akvaryumlara
aktarildi. Bu akvaryumlarda 4 - 5 ay lepistes hazir toz yemleriyle giinde iki Ogiin
olarak ve aymca plankton laboratuvarinda iiretilen Su Piresi (Daphnia sp.) ile
haftada bir kez beslendi. Bu ¢aliymada 630 adet lepistes balig1 kullamlmigtir.
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2.1.3. Toksik Maddenin Temini

T.C. Tarim ve Koyigleri Bakanligi, Koruma ve Konturol Miidiirlagii'niin
yayinlamig oldugu zirai miicadele teknik talimatlarindan, findik kurdu ve benzeri
hagerelere kargi kullamilacak ruhsath ilag listeleri temin edildi. Biz bu g¢aligmada
Karadeniz Bolgesi'nde yogun kullanim alani bulan karbamat grubu insektisitlerden:
Karbaril, Metiyokarp ve Karbosiilfan aktif kimyasal maddelerine sahip zirai
miicadele ilaglan piyasadan temin edildi.

2.1.4. Aragtirmada Kullanilan Diger Arag¢ ve Geregler

Alababk yavrulariin yumurta ¢ikisi igin iki adet 1x1 m boyutlarindaki
tablalardan yararlamldi. Lepistes baliklanmin buyiitilmesinde ve yavru alimninda
gesitli hagimlerdeki cam akvaryumlar kullamldi. Alabalik yavrulan ile yapilan
toksikolojik ¢aligmalarda 40x25x25cm ebatlarindaki ve lepistes baliklari ile
20x25x25cm ebatlarindaki cam akvaryumlardan yaralanildi. Her iki balikla yapilan
¢abgmalarda ayrn aynn 21 adet cam akvaryum kullamldi. Akvaryumlann
havalandiriimasi, 40 akvaryuma hava verme giiciine sahip akvaryum pompast
kullanildi. Akvaryum sularnmin sicakliklari termostatli 1siticilarla kontrol altinda
tutuldu. Muhtelif boy ve hacimdeki cam malzeme kullamildi. Bahk canh
aguliklanimin tartilmasinda 0.0001 hassasiyette ve toksik maddelerin tartimlarinda
ise 0.00001 hassasiyette teraziler kullamidi. Balik boylarinin 6lgiimlerinde + 1mm
hassasiyetli Von Bayer teknesinden yararlanildi.

2.2. Metod

2.2.1. Cevresel Parametrelerin Olgiilmesi

2.2.1.1. Sicaklik ve Coziinmiig Oksijen

Test kaplarindaki solusyonlarin ve baliklarin kiiltiirlerinin yapilmasinda

kullamlan sularin sicaklify ve ¢oziinmiis oksijen degerleri YSI B 51 model oksijen
metre ile 0.1mg/1'lik hassasiyetle Slgiildii.
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2.2.1.2. Toplam Sertlik

Toplam sertlik belirlenmesinde, EDTA titrasyon metodu kullanildi. 50 ml
omek numune alinarak erlene koyuldu. Bunun iizerine 1 ml NH4CI-NH3 tampon
¢Ozeltisi ve bir miktar Eriochrome-black, T indikatérii eklendi. Erlendeki bu karigim
0.02N EDTA ¢ozeltisi ile titre edilerek (rengin pembeden meviye doénmesi) sarf
edilen EDTA miktan belirlendi. Esitlik 5'de yerine konularak hesapland: [40].

S *1000
Top. Sert. = —; 5
- >¢ Ornek )

S : EDTA Sarfiyati
1000 : Sabit

2.2.1.3. Toplam Alkalinite

100 ml 6rnek erlene almarak iizerine 3 damla fenolftaleyn indikatérii ve 3
damla metiloranj indikatérii ilave edildi. Onceden hazirlanmig olan 0.02N siilfiiriik
asit (H2SOa) ile titre edilerek sarf edilen H2SO4 miktari belirlendi ve esitlik 6'da
yerine konularak hesaplandi [40].

S*f*N*50

Top. Alka. = ——————*1000 (6)
Ornek

S : Asit Sarfiyati

[ Faktor

N : Normalite

1000 : Sabit

2.2.1.4. pH Olgiimii

Seyreltme ve balik kiiltirlerinin yapilmasmda kullanilan sularmn pH
degerlerinin 6lgiilmesinde Orion Research Model 230 pH - metre kullanilmistir.

Cahgmalarmz siiresince sicaklik devamh, pH ve ¢6ziinmiig oksijen degerleri
giinde bir defa, toplam sertlik ve alkanite ise deney siiresince bir defa dlgiilmiistiir.
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2.2.2. Test Tipi

Her iki balikla yapilan akut toksikolojik ¢aligmalar 96 saatlik siirelerde
gergeklestirildi. Caligmada statik test yontemleri kullamildi. Test siiresince
solusyonlar degistirilmedi ve devamli digardan test solusyonuna hava verildi. Bu test
yontemi kisa siireli olmasi ve hizli sonug vermesinden dolayi tercih edilmigtir [22].

2.2.3. Test Organizmasinin Segimi

Deney metodolojisi ile ilgili olarak kullamilan balik se¢imi kisaca atik sularmn
verildigi ortamlarin dogal baliklar, ekonomik degeri olan baliklar ve standart tiir
baliklar olmak iizere ti¢ farkh grupda ele ahnmaktadir. Bu galismada standart balik
tirlerinden Salmonidae familyasma bagh gokkusagi alabahift (Oncorhynchus
mykiss) ile Poecilidac familyasma bagli lepistes baliklani (Poecilia reticulate)
kullanildr. Laboratuvar sartlarma uyum saglamalan, iyi yem alabilmeleri ve dol
almunda zorluklarin ¢ikmayigi bu baliklarin segilmesinde énemli rol oynamigtir
[22].

2.2.4. Test Soliisyonlarinin Hazirlanmasi

Esas deneylerde kullamlacak konsantrasyonlarmin 6n deneylerinde 5, 6
farkl: konsantrasyon serileri yapildi. Bu serilerin herbirine 3'er balik konularak 24
saathk siirelerde baliklarin 6liip 6lmedigi belirlendi. Boylelikle gercek toksik
konsantrasyon araliklar ortaya konulmus oldu [41], [42].

Bu ¢alismada, Karbaril, Metiyokarp ve Karbosiilfan aktif kimyasal
maddesine sahip karbamat grubu insektisitler her iki balik grubu i¢in aym
konsantrasyonlar wygulandi. Insektisitlerin iizerlerine 10 ml'lik etanol (organik
¢Oziicti) ilave edildikten sonra denemelerde kullamidi. G6kkugag: alabalik yavrulan
i¢in hazirlanan konsantrasyonlar (Tablo 6): Karbaril'den 20 mg, 36 mg, 64 mg, 112
mg ve 200 mg tartilarak 20 litreye tamamlandi. Metiyokarp'dan 112 mg, 200 mg,
360 mg, 640 mg ve 1120 mg tartilarak 20 litreye tamamlandi. Karbosiilfan'dan ilk
6nce 250 mg/1000 ml'lik stok hazirlandi. Bu stoktan sirasiyla 10 ml, 50 ml, 100 ml,
500 ml ve 1000 ml alinarak 20 litreye tamamlanda.

Lepistes baliklan igin bu degerler sirasiyla agagida verilmistir. Karbaril'den 5
mg, 9 mg, 16 mg, 28 mg ve 50 mg tartilarak 5 litreye tamamlanmgtir.
Metiyokarp'dan 28 mg, 50 mg, 90 mg, 160 mg ve 280 mg olarak tartihp 5 litreye
tamamlanmigtir. Karbosiilfan'dan ilk etapta 250 mg/l stok ¢6zeltisi hazirlandi. Bu
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stoktan sirastyla 2.5 ml, 12.5 ml, 25 ml, 125 ml ve 250 ml almarak 5 litreye
tamamlandi (Tablo 6).

Tablo 6. Akut toksikolojik ¢aligmalarda kullanilan konsantrasyonlar

Sevin % Mesurol % | Marshal 25

85 WP 50 WP EC
Kontrol Kontrol Kontrol
Kont.+Alkol Kont.+Alkol Kont.+Alkol
1.0 mg/l 5.6 mg/l 0.125 mg/l
1.8 mg/ 10 mgA 0.625 mg/l
3.2 mg/l 18 mg/l 1.250 mg/t
5.6 mg/l 32 mg/ 6.250 mgfl
10 mg/l 56 mg/l 12.500 mg/l

2.2.5. Akut Toksikolojik Caligmalarda Kullamlacak Sularin Ozellikleri

Deneylerde kullanilacak organizmalarinin kiiltiirlerinin yapilmasinda ve test
konsantrasyon sularin hazirlanmasinda kullanilacak sularin; yerlesim yerlerinden
uzak, sanayi atik sularindan etkilenmeyen ve tarimsal alanlarindan uzak her tirlii
yiizey sulann ve kaynak sulari kullanilabilmektedir. Bu ¢aligmada kaynak ve
akarsulardan yararlanildi. Toksikolojik ¢aligmalarda kullanilacak sularin 6zellikleri
Tablo 7'de verilmistir [40], [42], [43]. Bu ¢alismada kullanilan sulanin 6zellikleri:
Soguk su igin sicaklik 15°C, ¢oziinmiig oksijen 9.40 mg/l, ph 7.40, sertlik 99 mg/1
(CaCO:3) dur. Ilik su igin ise sirastyla 20°C, 8.95 mg/l, pH 7.3, 108 mg/l (CaCQs)
olarak belirlenmigtir. Tablo 7'de verilmig olan simr degerleri arasindadir.

Tablo 7. Akut toksikolojik ¢aligmalarda kullamlacak sularda aranan
6zellikleri

Parametre Smir Degerleri

pH 6-8.9+0.4(Opt. 7)

Coz. Oksijen  Soguk Su Balklar igin > 6 mg/l
Ik Su Baliklar1 Igin >4 mg/l

Sicaklik Soguk Su Balik. Igin 12 - 15 + 1°C
Ilik Su Balik. Igin 20-25+1°C
Sertlik 40 - 200 mg/1 (CaCo3 )

Amonyak <20 pg/l
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2.2.6. Veri Analizi

Calismalarda elde edilen verilerin  ANOVA (Varyans) analizleri ve
grafiklerin ¢izilmesinde Minitab ve Qpro paket programlarimdan yararlanildi. LC50
degerleri Probit yontemiyle % 95 giiven smnirlarinda paket programla hesaplandi
[22].



3. BULGULAR

Dogu Karadeniz Bélgesi'nde 6zellikle findik kurdu ve benzeri haserelere
karg1 kullanilmakta olan Karbaril, Metiyokarp ve Karbosiilfan aktif maddesine sahip
karbamat grubu insektisitlerin akut toksikolojik ¢aligmalari, laboratuvar ortammda
gokkugag alabalik yavrular (Oncorhynchus mykiss) ve lepistes (Poecilia reticulata)
olmak iizere iki farkhi tiir balik ilizerinde kullanildi. Deneyler ii¢ tekrarli olarak
yuritiildii, her tekrarda kontrol (temiz su), kontrol (temiz su + etanol) ve 5 farkhs
konsantrasyon gruplan olusturuldu. Her balik i¢in ii¢ insektisit, her insektisit igin
toplam 210 adet balik kullanildz.

3.1. Gokkugagi Alabaliga Yavrulan (Oncorhynchus mykiss) 1le Yapilan
Deneysel Caligmalar

Akut toksikolojik ¢aligmalarda Karbaril % 85 WP, Metiyokarp % 50 WP ve
Karbosiilfan 25 EC aktif kimyasal maddelerine sahip insektisitler kullamld:.
Deneyde kullamlan ii¢ farkli insektisitin farkli konsantrasyonlarinda zamanla
Oldirme oranlan arasindaki iliskinin Snemli oldugu goérilmigtir (P<0.05).
Gokkusagr alabalik vyavrular ile siirdiirilen bu caligmalar Tablo 8'de verilen
¢evresel kogullarda gergeklestirildi.

Tablo 8. Gokkusagi alabalif: yavrulan ile yiriitilen akut toksikolojik
¢aligmalarda baz1 ¢evresel parametrelerin ortalama+sd degerleri

Patametre | Karbaril | Metiyokarp | Karbosiilfan

S1cakltk (°C) 15.5040.820  1533+1.140  15.00:0.816
Oksijen (mg/l) 9.4020.115 9.40+0.153 9.4320.125
pH 7.4040.200 7.4020.200 7.2020.240
Sertlik (mg/l) 99.00+5290  99.00+5290  99.00+5.290

Alkanilite (mp/l) _ 87.0043.000 _ 87.00+.3.000 87.00+3.000

3.1.1. Karbaril % 85 WP'nin Gokkusag: Alabah@: Yavrylari Ile Yapilan
Deneysel Caligmalar

Karbaril ile yapilan deney sonuglar1 Tablo 9'da verilmigtir. Deneyin ilk yarim
saat igerisinde baliklarda gozle gorilen davramg bozukluklan, yiizme aktivitesinde
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diigiigler, solunumda hizlanma, gogiis yizgeglerinin tabaninda sigme ve ilerki
saatlerde felg ve sonugda 6liim olay: goriilmiistir. Gokkugag: alabalik yavrulari ile
yapilan ¢ahgmalardaki kontrol grublarmin her ii¢ tekrarlarinda da balik 6liimleri
goriilmemigtir. Bu ¢aligmalarda kullamlan balik ortalama agwhg: ve ortalama boy
uzunluklan sirastyla 1.927 (4.71) g ve 5.11 (£0.620) cm olarak behilenmigtir.

Tablo 9. Karbaril % 85 WP'nin 96 saatlik periyotlarinda goékkusag: alabalik

yavrularmda goriilen 6lim oranlar

Kon. | Denek 96 Saat'lik Periyotlards Baliklarda Gordlen Olbm Oranlar (adet)
(ppm) sayist

{m 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 24 36 48 60 72 84 96
Tekrar 1
Kontrol 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 g 0 0 0 0 0
Etanol 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 4 5 6 6 7 8 9
18 10 0 0 0 1 1 3 4 4 6 7 8 10 10 10 10 10 10 10 10
3.2 10 ] 0 2 3 6 9 9 10 10 10 10 0 10 10 10 10 10 10 10
5.6 10 0 1 2 5 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
10 10 1 2 7 10 10 10 10 10 10 10 10 0 16 10 10 10 10 10 10
Tekrar 2
Kontrol 10 0 0 0 0 0 4] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 (] 0 0
Etanol 10 0 0 0 0 [ 0 0 (] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 3 4 5 7 7 8 9
1.8 10 0 0 0 1 2 3 4 4 7 7 8 10 10 10 10 10 10 10 10
32 10 @ 1 2 2 5 7 7 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
5.6 10 0 2 S 7 10 10 10 1 10 10 10 10 10 10 1 16 10 10 10
10 10 1 4 8 10 110 10 10 10 106 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Tekrar 3
Kontrol 10 0 0 0 0 0 0 0 0 [4] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Etanol 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 (4] 0 0 0 0 (] 0 0
1 10 0 0 0 0 0 0 0 (4] 0 0 1 1 3 4 6 7 8 9 10
1.8 10 0 0 0 0 1 1 2 4 7 9 9 10 10 10 10 10 10 10 10
32 10 0 0 1 4 5 8 9 10 w0 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
5.6 10 0 1 3 6 6 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 16 10 10 10
10 10 0 2 7 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

Tablo 9'a bakildiginda 10 ppm'lik konsantrasyona maruz birakilan baliklarm
%6.67 (+4.71)'si birinci saat i¢inde oliirken, 4. saatte baliklarin tiimii 6lmiigtiir. 5.6
ppm'lik konsantrasyonuna maruz birakilan baliklarda ilk 6liim olayr 2. saa'te %
13.33 (+4.71)'lik diizeylerde gergeklesmis ve 5. saatin sonunda ise baliklarin tiimii
Olmiistiir. 3.2 ppm'lik konsantrasyona maruz birakilan baliklarda ilk 6lim %3.33
(#4.71)lik diizeylerde 2.saat igerisinde gergeklesmigtir. Bu konsantrasyondaki
baliklarn tiimii 8. saatin sonunda 6lmiigtiir. 1.8 ppm'lik konsantrasyolar igin ilk
olim 4. saat iginde %6.67 (+4.71)'lik oranlarda goriiliirken, 12. saatin sonunda
baliklarn tiimii 6lmiistiir. Bu deney igin en diigiik konsantrasyon olan 1 ppm'de ilk
balik olimleri %10 (+0.00)'luk oranlarinda gorilirken, 96. saatin sonunda
baliklarm %93.33 (+4.71)'lik biiyiik bir kismi 6lmiigtir. Tablo 9' daki verilerden
LC50 degerleri probit yéntemiyle hesaplandi. Bu ¢aligma igin elde edilen ii¢ tekrar
igin hesaplanan LC50 degerleri arasmda onemli bir farkin olmadigi belirlendi.
Hesaplanan LC50 degerleri Tablo 10 da verildi. Deney sonunda 1 ppm'lik
konsantrasyona maruz kalan baliklarin sadece %6.67'si canli kalmigtir. Farkl
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birbirlerine paralellik arz ettikleri Sekil 2'de gorilmektedir.

Tablo 10. Karbaril % 85 WP'nin gokkusagi alabalik yavrulan igin

hesaplanan LC50 degerleri
Zaman LC50 (1) LC50 (2) LC50 (3)
(saat)

l * * *

2 * L] *

3 8.574 (5.866-65.934)  6.265 (4.140-11.307) 8.093 (5.963-16.796)
4 4.999 (3.701-7.012) 4.720 (3.577-6.313) 4.415 (2.280-6.196)
5 3231 (2.388-4.230)  3.163 (2.225-4.219) 3.412 (2.555-4.459)
6 2.267 (1.131-3.109) 2.581 (1.495-3.527) 2.891

7 2.013 (0.659-2.880) 2.013 (0.659-2.880) 2.503 (1.551-3.342)
8 1.870 (0.479-2.693) 1.870 (0.479-2.693) 1.870 (0.479-2.693)
11 1.628 1.628 1.376

12 1.349 1.349 1.349
24 0.915 (0.107.1.511) 1.091 1.091
36 + 0.915 (0.107-1.511) 0.915 (0.107-1.511)

* Elde edilen §liim orantarinin % 50°'nin altinda oldufundan LC50 degerleri hesaplanamadh
+Elde edilen 6liim oranlatinin %50'nin iizerinde oldugundan LC50 degerleri hesaplanamad:

100
80..
9 —
< 60+
§ B
8 ppm
£ o pet
Lo _g_PPm
5.6 ppm
20 4 -——
10 ppm
o_ ________

1 3 6 7 9 11
Zaman (saaf)

24 48 72 96

Sekil 2. Karbaril % 85 WP 'nin gokkusag: alabalik yavrulari iizerinde
farkh konsantrasyonlan i¢in yiizde 6liim oranlar
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3.1.2. Metiyokarp % 50 WP'nin Gokkusag: Alabalik Yavrular Ile Yapilan

Deneyse Caligmalan

Bu ¢ahigmada kullanilan gokkusagi alababik yavrularmin ortalama olarak
agulik ve boy uzunluklan sirasiyla 2.023 (£0.06) g ve 5.68 (£0.56) cm olarak
olgiildii. Metiyokarp ile yapilan toksikolojik ¢aligmalarda gevresel parametreler
sicakhk, ¢oziinmiis oksijen, pH ve sertlik olarak Tablo 8'de verilmistir. Toksikolojik
¢ahgmalarda metiyokarp'm 5.6 ppm, 10 ppm, 18 ppm, 32 ppm ve 56 ppm'ik
konsantrasyonlar1 kullamldi. Metiyokarp ile yapilan deney sonuglari Tablo 11'de
verilmigtir. Bu ¢aligmanin ilk yarnim saatlik boélimiinde toksik maddelerin
konsantrasyon diizeylerine bagli olarak yiizme aktivitelerinde diigme, yan yatma,

ani sigrama gibi davramg bozukluklar1 gorillmeye baglanmigtir.

Tablo 11. Metiyokarp %50 WP'nin 96 saatlik periyotlarinda gokkusag:
alabalik yavrularinda gériilen 6liim oranlar

Kon. Denek 96 saat'lik periyotlarda baliklarda gériilen 8lim oranlan (adet)
Gpm) | saym

(n) 1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 11 12 24 36 48 60 72 84 96
Tekrar 1
Kontrol 10 0 ¢ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ] 0 0
Etanol 10 0 0 0 (4] [¢] 0 0 0 [¢] 0 0 ¢ 0 0 0 0 0 0 0
5.6 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 (4] 0 0 1 4 5 7 9
10 10 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 2 2 5 6 6 10 10 10 10
18 10 0 ] 0 1 1 2 3 7 9 10 10 10 10 110 10 110 10 10 10
32 10 9 3 6 9 1o 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 110 10 10 10
56 10 4 6 10 10 16 10 16 10 10 10 1 10 10 10 10 10 10 10 10
Tekrar 2
Kontrol 10 ] ] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Etanol 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 (] 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5.6 10 0 0 ] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3 4 7 8
10 10 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 2 3 5 6 7 10 10 10 10
18 10 0 0 0 1 2 2 3 7 9 10 10 100 10 10 10 10 10 10 10
32 10 0 4 7 9 10 10 10 10 10 10 10 0 10 10 10 10 16 10 10
56 10 3 7 0 10 10 10 10 10 110 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Tekrar 3
Kontrol 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [0 0 0 0 0 0 0
Etanol 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
56 10 (4] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3 4 6 8
10 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 3 4 5 6 10 10 10 10
18 10 0 0 0 1 1 1 2 6 8 10 ¥ 10 10 10 10 10 10 110 10
32 10 0 3 4 5 9 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
56 10 3 7 8 10 10 10

10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

Tablo 11'e bakildiginda en yiiksek konsantrasyon olan 56 ppm'de 1. saat
igerisinde baliklarin %33.33 (+4.72)'si 6lmiigtiir. Bu gruptaki baliklarin tiimii 6 saat
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sonra Olmiigtiir. 32 ppm'de ilk 6liim olayr 2. saatte %33.33 (+4.72)'lik oranlarda
gergeklesmis ve 6. saatin sonunda baliklarm timi Olmiigtir. 18 ppm'lik
komsantrasyonlara maruz birakilan baliklarda ilk 6liim 4. saatte %10 (£0.00) olarak
gozlenmigtir. 8. saatte baliklarin %66.67 (+4.71)'si ve 10 saat igerisinde bu gruptaki
baliklarin tiimii olmiigtiir. 10 ppm'lik konsantrasyona maruz birakilan baliklarda
%3.33 (#4.71)lik ilk oliim oranlar1 8. saatte gergeklesirken, 24 saat iginde
baliklarin %46.67 (+4.71)'si ve 60. saatin sonunda ise baliklarmn tiimii 6lmiistiir. Bu
¢aligmadaki en diigiik komsantrasyon olan 5.6 ppm de ilk balik 6liimleri 48. saatta
%10 (£0.00)'luk diizeylerde gergeklesti. Bu gruptaki baliklarin % 83.33 (+4.71)'si
96 saat sonra Olmiigtir. Deney sonunda 5.6 ppm'lik kondantrasyonda sadece
baliklarin %16.67lik kismm yasamimi siirdiirebilmis difer konsantrasyondaki
baliklarin tiimii 6lmiigtiir. Metiyokarp'in bu ii¢ tekrarh denemelerinden elde edilen
olim oranlarma bagli olarak LC50 degerleri hesaplandi. Ug tekrarh olarak
hesaplanan LCS0 dederleri arasinda yapilan istatistiki analizin sonucuna gore
onemli bir farkin olmadif: belirlenmistit. Probit yéntemiyle hesaplanan LC50
degerleri Tablo 12'de verilmigtir. —Metiyokarp %50 WP'nin farkh
konsantrasyonlardaki balik ¢liimlerinin zamanla dogru orantidi oldugu ve
birbirlerine paralellik arz ettigi Sekil 3'de goriilmektedir.

Tablo 12. Metiyokarp %50 WP'nin gokkusagi alabalik yavrulan igin

hesaplanan L.C 50 degerleri
Zaman LC50 (1) LC50 (2) LC50 (3)
(®)

3 * * *

4 28.433 (21.5292-35.543) 28.433 (21.529-35.543) 35.028 (26.157-44.029)

5 26.837 24.661 (18.054-31.491)  28.433 (21.529-35.543)

6 24.661 (18.054-31.491) 24.661 26.837

7 22.718 (15.005-29.490) 22.718 (15.005-29.490) 24.661 (18.054-31.491)

8 17.549 (12.621-23.367) * .

9 15.535 15.535 *

10 15.164 15.164 15.164

11 13.278 13.278 15.164

12 13.278 13.278 11.902 (5.343-16.670)

24 10.432 (2.772-15.330) 11.902 (5.343-16.670) 10.432 (2.772-15.330)

36 + + +

48 10.465 (6.983-14.406) 10.465 (6.983-14.406) 10.465 (6.983-14.406)

60 5.020 (0.527-8.466) 6.010 (1.548-9.324) 6.010 (1.548-9.324)
72 + 5.020 (0.527-8.466) 5.020 (0.527-8.466)

* Flde edilen lim oranlarinin % 50'nin altinda olmasindan L.C50 degerleri hesaplanamad.
+ Elde edilen 6liim oranlarimin % 50'nin iistiinde olmasindan LC50 degerleri hesaplanamadi,
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1 3 5 7 9 11 24 48 72 96
Zaman (saat)

Sekil 3. Metiyokarp %50 WP'nin gokkusag: alabalik yavrulart {izerinde
farkh konsantrasyonlari i¢in yiizde 8liim oranlart

3.1.3. Karbosiilfan 25 EC'nin Gokkusagt Alabaligs Yavrular ile Yapilan
Déneysel Cahgmalar

Karbosiilfan 25 EC ile yapilan akut toksikolojik ¢aligmanin yuritildiigii test
soliisyonlarmin gevresel parametreleri sicaklik, ¢oziilmiis oksijen, pH ve sertlik
olarak olgiim degerleri Tablo 8'de verilmigtir. Bu g¢aligmada kullamilan gokkugag:
alabalik yavrularinin ortalama olarak agirlik ve boylan swrasiyla 2.031(x0.015) g ve
5.74 (0.059) cm olarak Olgiilmiigtiir. Gokkugagi alabalik yavrulan ile 96 saat
siirelerde sirdiiriilen deney sonuglarn Tablo 13'de verilmigtir. Bu ¢aligmada 12.5
ppm, 6.25 ppm, 1.25 ppm, 0.625 ppm ve 0.125 ppm'lik konsantrasyonlar
kullamlmigtir. Katbosiilfan ile yapilan ¢aligmalarm ilk 10 - 15. dakikalarinda
konsantrasyon diizeylerine bagh olarak yiizme aktivetisinde diigme, hzh solunum
ve diger davranig bozukluklan goriilmiistiir.

Tablo 13'e bakildifmda en bilyiik konsantrasyon olan 12.5 ppm'de balik
olimmleri 1. saatte %50 (+0.00)lik oranda goriilmeye baslandi ve 3. saatin sonunda
baliklarmn tamam 6ldii. 6.25 ppm'lik konsantrasyonlarina maruz birakilan baliklarda
ise %6.93 (£3.35)1liikk oranlarda ilk 1. saat iginde Slimler goriliirken, 5. saatin
sonunda baliklarn tamam &lmiigtiir. 1,25 ppm'lik konsantrasyona maruz birakilan
baliklarda ilk 5lam olays 3. saatte %13.33 (+4.71)'lik oranlarda tespit edilirken, 24.
saatta bu oran %70 (+0.00) diizeyine ve 48. saatin sonunda ise baliklarin tamam
olmiigtiir. 0.625 ppm'lik konsantrasyonda 4. saatte %3.33 (£4.71)'lik oranlarda ilk
balik sliimlerine rastlanirken 24.saatta %36.67 (+4.71), 48. saatte %76.67 (+4.71)'si
ve 96. saatin sonunda baliklarin tamamu Slmiistiir.
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Tablo 13. Karbosiilfan 25 EC'nin 96 saatlik periyotlarda gokkusag: alababik
yavrularinda goriilen 6liim oranlan

Kon. Balik 96 saathik periyotlarda baliklarda gériilen 6liim oranlari (adet)
(ppm) | sayist

) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 24 36 48 60 72 84 96
Tekrar 1
Kontrol 10 6 0 0 6 0 o0 0 0 0 0 0 0 0 06 O 0 0 0 0
Etanol 10 6 06 0 6 0 6 o0 o0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0
0.125 10 ¢ 0 o0 o0 o0 0 0 ¢ L 1 1 1 2 2 2 3 3 3 4
0.625 10 6 o o0 o0 1 1 1 1 1 1 2 2 3 6 7 8 9 10 10
125 10 6 0o 1 {1 1 1 1 2 3 6 6 7 7 9 10 10 10 10 10
6.25 10 1 3 7 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
125 10 5 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Tekrar 2
Kontrol 10 6 0 0 0 0 © o0 o6 0 06 0 06 0 0 0 0 0 0 O
Etanol 10 0 ¢ 0 0o 0 o 0 0 06 0 6 0 0 0 0 o6 0 0 0
0.125 10 ¢ o 0o 6 0o o0 0 o0 o6 ©0 o0 1 1 1 1 2 2 2 3
0.625 10 0 6 o0 0 1 1 1 1 2 2 2 4 4 7 8% 9 10 16 10
1.25 10 0 0 2 2 2 2 2 3 3 4 6 6 7 10 10 10 10 10 10
6.25 10 1 2 6 9 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 16 10 10 10 10
12.5 10 5 9 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 106 10
Tekrar 3
Kontrol 10 0 0 o 0 0 o0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 O 0
Etanol 10 6 0 0 0 0 06 0 06 0 0 6 0 0 0 0 0 o0 0
0.125 10 6 ¢ 0 o0 0 o o6 o6 o0 o0 1 1 1 2 2 2 3
0.625 10 0 0 o0 1 2 2 2 2 3 3 3 4 4 6 8 8 9 10 10
1.25 10 6 0 1 1 1 2 2 2 3 4 S 6 7 8 10 10 16 10 10
6.25 10 0 2 7 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
12.5 10 5 10 10 10 10 1010 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

Bu ¢alisma i¢in en diigiik konsantrasyon olan 0.125 ppm'de balik oliimleri 9.
saatte % 3.33 (x4.71) olarak gergeklesirken, 24. satte %13.33 (+4.71), 48. saatta %
16.67 (+4.71) ve 96. saatin sonunda ise % 33.33 (x4.71) olarak gergeklesti.
Deneylerin sonucuna baktigimizda 0.125 ppm 'lik test solusyonuna sahip test kabi
hari¢ diger konsantrasyonlardaki baliklarn timii dlmigtir. Ug seri olarak yapilan
deneylerin sonucunda ¢lde edilen verilerden LC50 degerleri probit yéntemiyle
hesaplandi. Hesaplanan bu LC50 degerleri arasinda yapilan istatistiki analiz
sonuglarina goére seriler arasinda 6nemli bir farkin olmadigx belirlendi. Probit
yontemiyle hesaplanan LC50 degerleri Tablo 14'de verilmigtir. Karbosiilfan 25
ECnin farkli konsantrasyonlarindaki balik oliimlerinin zamanla dogru orantili
oldugu ve bir birlerine gore paralellik arz ettigi Sekil 4'de goriilmektedir.
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Tablo 14. Karbosiilfan 25 EC'nin gokkusagi alabalik yavrulan igin

hesaplanan LC50 Degerleri
Zaman LC50 (1) LC50 (2) LC50 (3)
_(m
1 L * *
2 * * *
3 4.371 (2.231-6.847) 4.019 (1.850-7.110) 4371 (2.231-6.847)
4 3.093 (1.709-4.921) 2.543 (1.316-4.235) 2.795 (1.713-4.562)
5 2795 (1.713-4.562)  2.466 (1.513-4.117) 2.407 (1.441-4.078)
6 2.795 (1.713-4.562) 2.466 (1.513-4.117) 2.161 (1.273-3.711)
7 2.795 (1.713-4.562) 2.466 (1.513-4.117) 2.161 (1.273-3.711)
8 2.466 (1.513-4.117) 2.202(1.339-3.737) 2.161 (1.273-3.711)
9 2002(1.139-3.544)  1.942(1.118-3.372) 1.714 (0.907-3.049)

10 1.460 (0.804-2.616)  1.742 (0.973-3.052) 1.533 (0.769-2.746)
11 1.303 (0.695-2368) 1397 (0.708-2.477) 1.293 (0.675-2.385)
12 1.171 (0.619-2.129)  1.035 (0.516-1.932) 1.035 (0.516-1.932)
24 0.879 (0.394-1.716) 0929 (0.458-1.728) 0.929 (0.458-1.728)
36 0.476 (0.170-0.947)  0.460 (0.110-0.862)  0.535 (0.195-1.072)
48 0.370(0.118-0.736)  0.403 0.321 (0.092-0.646)
60 0.249 (0.044-0.545) 0278 (0.070-0.566)  0.278 (0.070-0.566)
72 0211 (0.030-0.474)  0.239 0.179 (0.019-0.411)
84 0.179(0.019-0411)  0.239 0.179 (0.019-0.411)
9% 0.126 (0.003-0.338) _ 0.179(0.019-0.411) _ 0.179(0.019-0.411)

* Elde edilen 6liim oranlan %50'nin altinda oldugu ig¢in LC50 degerleri hesaplanamacdh

Olam orani (%)

"7 9
Zaman (saaf)

11 24 48 72 96

Sekil 4. Karbosiilfan 25 EC'nin gékkusag: alabalik yavrulan iizerinde farkh

konsantrasyonlari igin yiizde 6liim oranlar
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3.2. Lepistes Bahklan ( Poecilia reticulata) fle Yapilan Deneysel
Caligmalar

Lepistes baliga ile yapilan 96 saatlik peryotlar igin akut toksikolojik
¢aligmalarda Karbaril, Metiyokarp ve Karbosiilfan isimli karbamat grubu
insektisitler kullanildi. Deneyde kullanilan tiim toksik maddelerin zamanla 6ldiirme
oranlar1 arasindaki iligkinin ¢ok oOnemli oldugu istatistik analizlerle belirlendi
(P<0.05). Bu ¢aligmalarin yiiritildigi test solusyonlarmin sicaklik, ¢6ziinmiig
oksijen, pH ve sertlik olarak 6lgiilen parametreleri Tablo 15'de verilmigtir.

Tablo 15. Lepistes baligi ile yiiriitillen akut toksikolojik galigmalarda bazi
gevresel parametrelerin ortalama+sd degerleri

Parametre | Karbaril | Metiyokarp | Karbosiilfan

Sicaklrk (°C) 20.00+ 0.000  20.00+ 1.000  19.50+ 0.410
Oksije (mg/l) 2.83+ 0.094 8.73+ 0.125 930+ 0.163
pH 7.70+ 0.163 701+ 0074 7.3+ 0.130
Sertlik (mg/1) 108:00+18.580  108.00+18.580  108.00+18.580

Alkinilite (mg/) 81.67+£2.082 81.67+ 2.082 81.67 £ 2.082

3.2.1. Karbaril % 85 WP'nin Lepistes Baliklar1 lle Yapilan Deneysel
Caligmalari

Lepistes baliklan ile yapilan ¢ahigmalar igin ortam kogullari sicaklik,
¢Oziinmiiy oksijen, pH, sertlik ve alkalinite olarak Tablo 15'de wverilmigtir.
denemelerde kullanilan baliklarm ortalama agirlik ve boy uzunlugu sirasiyla 0.507
(£0.030) g ve 3.507 (=0.148) cm olarak belirlenmigtir. Karbaril %85 WP'nin farkh
konsantrasyonlan igin bulunan deney sonuglani Tablo 16'da verilmistir. Deneyin ilk
yarim saati igerisinde konsantrasyonlara bagh olarak farkli zaman diliminde
baliklarda bazi davramig bozukluklari, yiizme aktivitesi kaybetmesi, solunumun
hizlanmasi, deri mukoz salgisinda arttyy, kusma, ozellikle ¢ift yiizgeclerin
tabanlarinda sisme, ilerki safthalarda kismi felg ve 96. saatin sonuna dogru 6liimler
gorilmigtiir. Ug paralel olarak yiiriitiilen bu ¢aligmalardaki her iki kontrol grubunda
da 6lim goriilmemistir.

Tablo 16'ya bakildiginda en yiksek konsantrasyonun 10 ppm oldugu,
en diigiik konsantrasyonun ise 1 ppm oldugu gériilmektedir. 10 ppm'de bulunan
babiklarda ilk oliim 2. saatte %6.67 (+4.71)lik oranlarda gozlenirken, 3. saatte
%A43.33 (+4.71)" ve 11. saatin sonunda baliklarin tamami Slmiigtiir.
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Tablo 16.  Karbaril %85 WPnin 96 saatlik periyotlarda lepistes
baliklarinda goriilen 6liim oranlar

Kon. | Bahk 96 saatlik periyotlarda baliklarda goriilen 6liim oranlan (adet)
(ppm) | sayist

(@) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 24 36 48 60 72 84 9
Tekrar 1
Kontrol 10 0o 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o0
Etanol 10 0 0 0 0 0 0 6 0 6 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0
1 10 o 0 0 0 0 0 0 0 0 ¢ 0 0 0 06 0 0 0 1 2
1.8 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 3 3 3 4 7
32 10 6 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 5 5 5 5 6 8
56 10 0 0 3 5 5 7 7 7 7 % 8% 8 10 10 10 10 10 10 10
10 10 0 1 5 7 8 8 9 9 9 9 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Tekrar 2
Kontrol 10 6 0 0 0 0 0 0 06 06 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Etanol 10 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 10 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 2
1.8 10 00 o 0 06 0 o0 1 1 1 1 1 1 1 2 3 3 4 ¢
32 10 0o 0 o 0 o 1 1 1 1 1 1 1 2 3 3 4 4 5 8
5.6 10 ¢ 1 3 S SsS 7 7 7 7 7 7 7 8 9 10 10 10 10 10
10 10 0 1 4 6 7 8 8 8 9 9 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Tekrar 3
Kontrol 10 0 0 0 0 0 06 0 06 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Btanol 10 0o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 10 6 0 0 0 0 0 © 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 1
1.8 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 1 1 3 3 4 6
32 10 0o 06 o 1 1 1 1 1t 1 t 1 1 1 1 2 4 S5 6 7
56 10 0 0 2 4 5 6 6 6 6 6 6 6 9 9 10 10 10 10 10
10 10 0 0 4 6 7 8 8 9 9 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

5.6 ppm'de ilk 6lim %3.33 (+4.71)'lik oranlarda 2. saatte ortaya cikarken,
%50 (+£0.00)'st 5. saatin sonunda ve baliklarin tamami ise 48. saatin sonunda
Olmistir. 10 ppm ve 5.6 ppmlik konsantrasyonlarda balik olimleri 2. saatte
raslamasina ragmen yiizdeleri agisindan ve baliklarn tamaminin o6ldigii saatler
arasinda oldukca 6nemli farkin oldugu (Tablo 16) gorilmektedir. 3.2 ppm'lik
konsantrasyonuna maruz birakilan babklarda ilk 6limler %3.33 (+4.71)lik
oranlarda 3. saatlerde goriilmiigtiir. 84. saatte %56.67 (+4.71)'si ve 96. saatin
sonunda ise % 76.67 (£4.71)'si 6lmiigtiir. 1.8 ppm de 7. saatte %3.33 (+4.71)'lik
oranlarda ilk Sliimler gériilmeye baglanmgtir. 96. saatin sonunda ise baliklarin %
63.33 (£4.71)'lik kasm 6lmiistiir. Bu galigma igin en diisiik konsantrasyon olan 1
ppm'de 84. saatte ilk balik Slimleri %3.33 (24.71)'lik oranlarda gergeklesirken, 96.
saatin sonunda baliklarin % 16.67 (+4.71)'si 6lmiigtiir. Ug parelel olarak siirdiiriilen
deneme sonuglarna gore LC50 degerleri probit yontemiyle hesapland: (Tablo17),
LCS50 degerleri arasinda istatistiki agidan 6nemli bir farkin olmadifn belirlendi.
Karbaril % 85 WPnin farkli konsantrasyonlarindaki balik oliimleri ile zaman
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arasinda dogru bir oranin olduBu ve birbirlerine paralellik arz ettikleri Sekil 5'den

goriilmektedir.

Tablo 17. Karbaril % 85 WP'nin lepistes baliklari igin hesaplanan 1.C50

degerleri

Zaman LC50 (1) LC50 (2) LC50 (3)

()
1 * * *
2 *® ® *
3 * * %
4 7.201 (5.121-14.180) * 8.542 (5.942-42.793)
5 6.626 (4.873-10.091) * 7.201 (5.121-14.180)
6 5.903 (4.169-8.688) 5.903 (4.169-8.688) 6.257 (4.519-9.376)
7 5.543 (4.114-7.459) 5.903 (4.169-8.688) 6.257 (4.519-9.376)
8 5.543 (4.114-7.459) 5.903 (4.169-8.688) 5.852 (4.392-7.929)
9 + 5.545 (4.114-7.459) 5.852 (4.392-7.929)
10 5.254 (3.848-7.014) 5.210 (4.059-6.678) 5.482 (4.277-1.046)
11 4.951 (3.854-6.326) 5.210 (4.059-6.678) 5.482 (4.277-7.046)
12 4.951 (3.854-6.326) 5.210 (4.059-6.678)  5.482 (4.277-7.046)
% 4.702(3.665-5.983) 4.618 (3.367-6.000)  4.702 (3.665-5.983)
36 3.533 (2.579-4.699) 4.013 (3.040-5.274) 4.475 (3.462-5.804)
48 2.922 (1.864-3.983) 3.533 (2.579-4.699) 4.008 (3.093-5.184)
60 2.922 (1.864-3.983) 3.101 (2.052-4.224) 3.101 (2.052-4.224)
72 2.922 (1.864-3.983) 3.101 (2.052-4.224)  2.922(1.864-3.983)
34 2.600 (1.843-3.566) 2.742(1.946-3.780)  2.600 (1.843-3.566)
96 1.756 (1.005-2.502) 1.886 (1.147-2.662) 2.180 (1.461-3.020)

* Elde edilen 6liim oranlar1 % 50'nin altinda oldugundan LC50 degeri hesaplanamadi.
+ Elde edilen 6liim oranlan % 50'nin dstiinde oldugundan LC50 degeri hesaplanamad.

Oltim orant (%)

Sekil 5.

Karbaril %85 WP'nin lepistes baliklan

konsantrasyonlan igin yiizde 6litm oranlar.

tizerinde

farkls
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3.2.2. Metiyokarp % 50 WP'nin Lepistes Baliklann Ile Yapilan Deneysel
Calismalar

Bu ¢aligmada test kaplarindaki solusyonlarin sicaklik, ¢oziinmiis oksijen, pH
ve sertlik degerleri Tablo 15'de verilmigtic. Metiyokarp % 50 WP'nin 5.6 ppm, 10
ppm, 18 ppm, 32 ppm ve 56 ppmlik konsantrasyonlarn kullanildi. Her
konsantrasyon igin ii¢ parelel c¢aligildi. Bu c¢aligma i¢in kullanilan Lepistes
baliklarinin ortalama agulik ve boy uzunluklar sirasiyla 0.496 (£0.03) g ve 3.56
(£0.115) cm olarak belirlendi. Metiyokarp'in farkli konsantrasyonlan igin elde
edilen veriler Tablo 18'de verilmigtir. Deneyin ilk saatlerinde baliklarda davramis
bozukluklari, yiizme aktivitelerini kaybetmeleri, mzli solunum, kusma, deriden
mukoz salgisinin artmasi, yiizgeglerin tabanlarinda sisme ve sonugta Oliim
goriillmustiir.

Tablo 18'e bakildiginda diger ¢aligmalarin tiimiinde oldugu gibi her iki
kontrol grubunda da bahk oliimleri gorilmemistir. Bu ¢aligmada kullanilan en
yiikksek konsantrasyon 56 ppm ve en diisiik konsantrasyon ise 5.6 ppm dir. 56
ppm'lik konsantrasyonlara maruz birakilan baliklarda ilk 6liimler 2.saatte %16.67
(+4.71)'1ik oranlarda goriillmeye baglanmustir. 7. saatin sonunda baliklarin tamami
Olmiigtiir. 32 ppm'lik konsantrasyonlarda dliimler ilk 1. saat iginde %10 (+0.00)'luk
oranlarda gergeklesirken, 10. saatin sonunda baliklarn tiimii Slmiigtiir. 18 ppm'lik
konsantrasyonlarda ilk olimler 2. saatin iginde % 3.33 (%4.71) diizeyinde
gergeklesirken, 6. saatte baliklarin %53.33 (+4.71)'1 ve 11. saatin sonunda baliklarin
tamam Olmiigtiir. 10 ppm konsantrasyonuna maruz birakilan baliklarda ilk 6liimier
1. saatte %3.33 (x4.71)lik oranlarda gergeklegmigtir. 7. saatte baliklarin %50
(#8.165)1 ve 24 saat sonunda baliklarin tamamu Olmiigtir. 5.6 ppm'lik
konsantrasyonlarda ilk balik olimleri % 6.67 (+4.71)lik oranlarda 4. saatte
gergeklesirken, baliklarin %50 (+8.165)'si 12. saatte ve babiklann tamami ise 48.
saatin iginde Olmiigtiir. Metiyokarp % 50 WP'nin ii¢ parelel olarak siirdiiriilen
deneylerin sonucunda elde edilen verilerden probit yontemiyle LC50 degerleri
hesapland1 (Tablo19). Ug parelel olarak hesaplanan LC50 degerler arasinda
istatistik agidan 6nemli bir farkin olmadif: belirlenmigtir. Sekil 6'ya bakildigmda
Metiyokarp % 50 WP'nin farkli konsantrasyonlar: igin yiizde balik 6liimlerinin
zamanla dogru orantili oldugu ve birbirleriyle paralellik arz ettikleri goriilmektedir.
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Tablo 18. Metiyokarp %50 WPnin 96 saatlik periyotlarda  lepistes
baliklarinda goriilen 6liim oranlant

kon. Balik 96 saatlik periyotlarda baliklarda goriilen 6liim otanlar: (adet)
(ppm) | sayis1

(@) i 2 3 4 S5 6 7 8 9 10 11 12 24 36 48 60 72 84 9
Tkrar 1
Komtrol 10 6 0 0 0 0 6 0 0 0 o0 0 0 06 0 0 06 0 0 0
Etanol 10 6 0 0 0 0 0 0 6 0 0 6 0 06 0 6 0 0 0 0
56 10 o 0 0 ¢ 0 1 2 3 3 3 3 4 7 o 16 10 10 10 10
10 10 6 0 1 1 4 4 5 6 7 7 9 9 10 10 10 10 10 10 10
18 10 0 1 2 2 4 5 7 8 8§ 9 10 10 10 10 10 10 10 10 10
32 10 1 2 3 4 5 7 8 9 9 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
56 10 2 3 4 6 9 10 10 10 10 10 16 10 10 10 10 10 10 10 10
Tekrar 2
Kontrol 10 06 0 0 0 06 0 0 0 0 0 0 0 6 o0 0 0 0 0 0
Etanol 10 o o 0 0 0 ¢ ¢ 0 ¢ 0 0 6 0 6 6 o0 @ 0 o
56 10 o ¢ 0 1 3 3 3 3 3 3 4 6 8§ 10 10 10 10 10 10
10 10 1t 2 2 3 s S 6 7 7 8 9 10 10 10 10 10 10 10 10
18 10 1 2 3 5 5 6 7 8 9 10 16 10 10 10 10 10 10 10 10
32 10 1 2 3 6 7 8 9 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
56 10 2 3 4 6 8% 9 10 10 10 10 1o 10 10 10 10 10 10 10 10
Tekrar 3
Kontrol 10 ¢ o 0 0 o0 0 0 ¢ 0 0O 0 06 0 o0 0 0 0 0 0
Etanol 10 0 0 06 o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5.6 10 6 0 o0 1 2 3 3 3 3 3 4 S5 7 9 10 10 10 10 10
10 10 6 1 1 1 4 4 4 6 6 7 & 9 10 10 10 10 10 10 10
18 10 6 1 2 3 5 5 6 7 & 9 10 10 10 10 10 10 10 10 10
32 10 1 2 2 S 6 7 8 9 9 10 10 10 16 10 10 10 10 10 10
56 10 I 2 4 6 9 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 16 10 10

Tablo 19. Metiyokarp % 50 WP'nin lepistes baliklar i¢in hesaplanan LC 50

degerleri.
Zaman L.C50 (1) LC50 (2) LC50 (3)

(40))

3 * % »

4 31.981 (18.119-15.000)  42.972(25.211-256.389)  48.452(31.197-280.706)
5 16.976 (4.896-49.111) 19.992 (11.363-38.901) 23.628 (7.310-72.102)
6 13.422 (5.524-23.431) 15.785 (8.641-26.358) 18.403 (12.373-27.554)
7 10.504 (5.007-16.049) 13.848 (7.703-21.593) 13.247 (7.753-19.880)
8 8.795 (4.146-13.028) 10.504 (5.007-16.049) 9.874 (4.629-14.963)

S 8331 (3.933-12.214) 9.025 (4.720-13.052) 9,026 (3.650-13.938)
10 7.256 (3.047-10.700) 7.915 (3.768-11.459) 8.331(3.933-12.214)

11 5.697 (1.097-9.120) 6.320 (1.721-9.824) 6.666 (2.327-9.974)

12 + + 5.697 (1.097-9.120)

* Oliim oranlan % 50'nin altinda olmasidan dolayi LC50 degerleri hesaplanamads
+ Oliim oranlar % 50'nin tizerinde olmasindan dolay1 LC50 degerleri hesaplanamadi
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Sekil 6. Metiyokarp % 50 WP'nin lepistes baliklann tizerinde farkl
konsantrasyonlan igin yiizde 6liim oranlar

3.2.3. Karbosiilfan 25 ECnin Lepistes Baliklan Ile Yapilan Deneysel
Calismalan

Lepistes baliklar1 ile yapilan akut toksikolojik ¢aligmalarda test
solusyonlarinin sicaklik, ¢6ziinmiis oksijen, pH ve sertlik olarak olgiillen veriler
Tablo 15'de verilmistir. Bu ¢aligmada kullanilan baliklarin ortalama agirlik ve boy
uzunluklan sirastyla 0.477 (£0.052) g ve 3.354 (£0.05) cm olarak olgiilmiistiir.
Karbostilfan 25 EC ile yapilan deneme sonuglarn Tablo 20'de verilmigtir. Akut
toksikolojik ¢aligmalarin ilk 10 ve 20. dakikalarda farkli konsantrasyonlar igin
zamana bagh olarak baliklarda davramg bozukluklar, yiizme aktivitelerini
kaybetme, solunum hizlanmasi, ¢ift yiizgeclerin tabaninda sigsme, kusma, deriden
mukoz salgisinda artma, kismi felg ilerki agsamalarda 6liimle sonuglanmagtir.

Tablo 20'ye bakildifinda kontrol ve etanol kontrol gruplarinda 96 saat iginde
Sliime rastlanmadi. 12.5 ppm'lik konsantrasyonlarda ilk 6liim 1. saat iginde %56.67
(£4.71)'1lik oranlarda gergeklegirken, 5. saatin sonunda baliklarin tamami 6lmiigtiir.
6.25 ppm'de ilk 6lim 1. saatte %43.33 (+4.71) oraminda gergeklesirken, 3. saatte
%70 (£0.00)'lik boliimii ve 6. saatin sonunda ise baliklarm tamami dlmiigtiir. 1.25
ppm'lik konsantrasyonlardaki baliklarda ilk oliim 1. saatte %30 (+0.00)luk
oranlarda gergeklesirken, 2. saatte baliklarin % 50 (+0.00)'si ve 7. saatin sonunda
baliklarin tamami Slmiigtiir. 0.650 ppm'lik konsantrasyonlarda ilk 6liim %23.33
(#4.71)lik oranlarda 1. saatte babiklarm %50 (4+0.00)'si ve 9. saatin sonunda
baliklarn tiimii 6lmiigtiir. {lk 4 konsantrasyonda balik sliimleri 1. saatte rastlamistir.
Bu konsantrasyonlardaki 6lim yiizdelerine baktigimzda farki gérebilmekteyiz. ik
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oliimlerin basladiy saatlerin aym olmasina ragmen , baliklarin tamaminin $lmesi
igin gegen siireler igin  Onemli farkliliklar gorilmektedir. 0.125 ppm
konsantrasyonuna maruz birakilan baliklarda ilk 6liim 2. saatte %16.67 (£9.428)'lik
oranlarda goriilmiigtiir. 6. saatte baliklarin %46.67 (+4.71)'si ve 11. saatin sonunda
ise baliklarin tamam Slmiigtiir. Karbosiilfan 25 EC'nin ii¢ paralel olarak siirdiiriilen
deney sonuglanndan, LC50 degerleri probit yontemiyle hesaplandi (Tablo21).
Hesaplanan L.C50 degerleri arasinda istatistik agidan onemli bir farkin olmadif
anlagildi. Karbosiilfan 25 EC'nin farkli konsantrasyonlarindaki balik 6liimlerinin
zamanla dogru orantih oldugu ve birbirleriyle paralellik arz ettikleri gorillmektedir
(Sekil 7).

Tablo 20. Karbosiilfan 25 EC'nin 96 saatlik periyotlarda lepistes baliklarinda

goriilen 6litm oranlar1.

Kon. | Balik 96 saatlik periyotlarda gériilen balik 6liim oranlar: (adet)
(ppm) | Sayist

) 12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 24 36 48 60 72 84 9
Tekrar 1
Kontrol 10 ¢ 0 0 0 0 0 0 o 0 0 0 ¢ 0 o0 0 0 o 0
Etanol 10 0 0 0 06 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o
0.125 10 0 2 3 4 4 4 6 7 9 10 10 10 10 10 10 10 10 10
0.625 10 2 3 5 6 6 7 & 9 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
1.25 10 3 S 6 7 & 9 10 10 10 10 10 10 106 10 10 10 10 10 10
6.25 10 4 S 7 8 9 10 10 1 10 10 10 16 10 10 10 10 10 10 10
125 10 6 7 7 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Tekrar 2
Kontrol 10 0o 0 0 0 0 0 0 6 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O
Etanol 10 ¢ 6 0 0 0 0 0 0 06 6 0 0 6 0 0 0 0 0 O
0.125 10 0 ! 3 3 4 5 7 8§ 9 1 10 10 10 10 16 10 10 10 10
0.625 10 3 4 5 s 7 8 9 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
1.25 10 3 S 5 6 9 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
6.25 10 4 6 7 7 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
125 10 5 6 8 9 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Tekrar 3
Kontrol 10 6 0 0 0o 0 ¢ © 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O
Etanol 10 ¢ 6 0 0 0 0 0 o 0 0 0 0 0 06 0 0 0 o
0.125 10 0 2 3 4 4 s 6 7 9 9 10 10 1 10 10 10 10 10 10
0.625 10 2 4 5 6 7 7 9 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
1.25 10 3 5 6 7 10 10 10 10 106 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
6.25 10 S 6 7 9 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 16 10 10 10
12.5 10 6 7 8 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
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Tablo 21. Karbosiilfan 25 ECnin lepistes baliklar i¢in hesaplanan LC50

degerleri
Zaman LC50 (1) LC50 (2) LC50 (3)
(h)
1 11.784 * 8.715 (2.852-... )
2 4.571 (1.179-1087.779) 4.294 (1.251-158.988) 3.032 (0.7-113.564)
3 1.353 (0.001-133.434) 1.369 (0.125-10.395) 1.125 (0.061-7.041)
4 0.422 (0.025-1.239) 0.975 (0.124-3.604) 0.399 (0.044-1.049)
5 0.344 (0.033-0.905) 0.247 (0.029-0.599) 0.219 (0.024-0.525)
6 0.247 (0.029-0.599) + +

* Oliim oranlari % 50'nin altinda olmasindan dolay: LC50 degerleri hesaplanamad:
+ Oliim oranlan % 50'nin {izerinde olmasindan dolay1 LC50 degerleri hesaplanamadi

Olum orani (%)

Sekil 7.

—_

=4
N
(]

.

5
Zamal

Karbosiilfan 25 ECwmin lepistes baliklant iizerinde

6
n

konsantrasyonlar igin yiizde 6liim oranlan

farkl



4. IRDELEME

Bu aragtirmada, Dogu Karadeniz Bolgesinde findik kurdu ile zirai
miicadelede yogun olarak kullamlan Karbaril, Metiyokarp ve Karbosiilfan aktif
maddesine sahip karbamat grubu insektisitler, gokkusag:i alabalik yavrulan
(Oncorhynchus mykiss) ve lepistes baliklan (Poecilia reticulata) tizerine 96 saatlik
peryotlarda maruz birakilarak %S50'sinin Oliimiine neden olan LCS0 degerleri
belirlenmigtir.

Her ti¢ toksik maddenin farkli konsantrasyonlarindaki zamanla 6liim oranlan
arasinda iligkinin énemli oldugu belirlenmigtir (P<0.05). Karbaril, metiyokarp ve
karbosiilfan ile yapilan ¢aligmalarda ilk yanim saat i¢inde konsantrasyonlara bagh
olarak davramig bozukluklari, yiizme aktivitesinde diisiisler, solunumda hizlanma,
deride mukoz salgisinda artma, gogiis ylizgeglerinin tabaninda sisme ve ilerki
saatlerde ise ©lim olay1r goriilmiistir. Ug paralel olarak g¢aligilan kontrol
gruplarindaki (Su, Su + 10ml. Etanol) baliklarda 96 saat igerisinde Oliim
goriillmemigtir.

Her insektisitin ii¢ serisi i¢in hesaplanan LC50 degerleri arasinda iligkinin
onemsiz oldugu belirlenmigtir. Gékkugagi alabalik yavrulan igin hesaplanan LC50
degerleri: Karbaril igin LC50 (36saat) degeri 0.915 mg/l (0.107-1.511), metiyokarp
igin LC50 (72 saat) degeri 5.020 mg/1 (0.527-8.466) ve karbosiilfan i¢in LC50 (96
saat) degeri 0.179 mg/l (0.019-0.411) olarak belirlenmistir. Gokkusag: alabalik
yavrularina bu ig insektisitin etki sirasi: Karbosiilfan > Karbaril > Metiyokarp
olarak belirlenmigtir. Lepistes baliklar i¢in hesaplanan LC50 degerleri: Karbaril
igin LC50 (96 saat) degeri 2.180 mg/l (1.461-3.020), Metiyokarp igin LC50 (12
saat) degeri 5.697 mg/l ve Karbosiilfan i¢in LC50 (6 saat) degeri 0.247mg/1 (0.029-
0.599) olarak belirlenmigtir. Bu ii¢ insektisitin lepistes baliklarina etki smrasi:
Karbosiilfan > Karbaril > Metiyokarp olarak belirlenmigtir.

Yapilan literatiir aragtirmalarinda genellikle karbamat grubu insektisitlerden
karbaril'in letal ve sub-letal dozlaninda toksikolojik ¢aligmalarimin yogun oldugu
gorilmiigtir. Ulkemizde pestisitler iizerine yapilan ¢aligmalar, yabanci bilim
adamlannin galigmalarnina oranla az sayida veya yetersiz kalmaktadir.. Karbaril'in
%50'sinin 3-4 giin iginde alkali ortamlarda hidrolize olarak pargalanmaktadir. pH'm
yiiksek olmasi durumunda 15 dakika gibi kisa bir siirede yanisimin pargalandigi
belirtilmektedir [44]. Dogu Karadeniz Boélgesi'nin iklim sartlari karbaril tiirevi
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ilaglarin kolayca hidroliz olmasina uygundur. Mevcut findik bahgelerinde kullanilan
tarim ilaglarinin miktan dikkate alindiginda (Tablo 5), ¢evre kirliligi agisindan
6nemli sorunlarin ortaya ¢ikacagi agikardir. Karbarilin hidrolizi sonucu olusan o-
naftol'da ileriye yonelik vzun vadelerde gevre kirliligini giindeme getirecektir.
Avrupa iilkelerinde igme sulari igin toplam pestisit diizeyleri 0.5 pug/l olarak tolere
edilirken, Tirkiye'de karbaril'nin alici ortamlara ait diizeyleri 1.3 pg/l olarak
Onerilmigtir. Trabzon ili Sana, Yomra, Harmanh ve Arsin derelerinde ve bu
derelerin denize dokiildigii yerlere yakin ve sahile 1km uzakliktaki mesafelerden
alinan Orneklerde yapilan galigmalarda karbaril'in tiirevi olan a-naftol diizeyler;
derelerde 3.84-145.79 mg/l ve denizlerde ise 4.44-100.46 mg/l olarak belirlemigtir
[4]. Bu olgiilen degerler, tolere edilen degerlerin yiizlerce kat iizerine ¢iktigim
gostermektedir. Balik ve balikla beslenen canlilar {izerinde yapilan galigmalarda
karbaril'in LC50 (24 saat) degerini 1.75-4.25 mg/l olarak belirlenmigtir [4].

Zirai miicadele ilaglann ve diger toksik maddelerle yapilan biyo-deneylerde
sicaklik, ¢oziinmiis oksijen, pH ve sertlik gibi kimyasal ve fiziksel gartlarla beraber,
baligin tiirii, yag1 ve biiyikliigi gibi biyolojik parametrelerdeki farkliliklar deneyin
sonucuna yansimaktadir. Organofosfath insektisitler yiiksek sicaklik, tuzluluk ve
diisik pH'm 6lim oranlarmi yiiksek seviyelere ¢ikarttifi ve bazi organoklorlu
insektisitler ise 20°C'de, pH<7 ile pH>9'da ve genig tuzluluk oranlarinda toksik
ozelliklerinin artacag: vurgulanmaktadir [10].

Gallo [25] karbaril ve aldiyokarp insektisitlerinin etkilerini lepistes (Poecilia
reticulata) ve zebra (Brachydanio rerio) baliklar1 iizerinde gergeklestirdigi
toksikolojik ¢aligmalarin sonucunda lepistes bahklarimin, zebra baliklarindan daha
hassas oldufunu ortaya koyarak, balik tiirlerinin aym toksik maddeye farkh
diizeylerde tepki gosterebilecegini ileri siirmiigtiir. Bluegill (Lepamis macrochirus)
baliklariyla yapilan akut toksikolojik ¢aligmalarda LCSO (96 saat) degerini yumugak
sularda 72 mg/l ve sert sularda ise 140 mg/l olarak belirlemistir. Sularn sertlik
degerlerinin toksikolojik galigmalar igin 6nemli oldugunu gostermektedir [45].

Schuurman [46] dichlorves insektisitinin alabaliklar tizerinedeki toksikolojik
¢aliymasinda LC50 (24 saat) degerlerini 0.5 mg/l olarak belirlemistir. Deney
stiresinin uzatilmasi bu toksik maddenin etkisini arttiracagim s6ylemigtir. Kirmiz
[12] karbaril'in 2.5 mg/I'lik kansantrasyonlarina maruz birakilan deniz canlilarindan
Nereis sp., Palaemon sp. ve Mugil sp. tiirleriyle yapilan toksikolojik g¢aligmalarda
108, 110 ve 130 dakika gibi kisa bir siirede her ii¢ organizmanin %100'niin 6liimiine
neden olmugstur.

Thakur [26] karbaril'in Channa punctatus, C. striatus ve Garra gotyla gotyla
baliklan iizerinde LCS50 (96 saat) degerlerini 23, 23 ve 12.5mg/l olarak belirlemisgtir.
Beyers ve ark. [29] karbaril'in Ptychocherilus lucius ve Glia elegans baliklari
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tizerinde LC50 (96 saat) degerlerini 1.3 mg/l (1.23-1.40) ve 2.02 mg/l (1.78-2.25)
olarak belirlemistir. Key ve ark. [30] karbamat tiirii insektisitlerden fenoxycarb'in
¢al1 karidesi (Palaemonetes pugio) tizerindeki LC50 (96 saat) degerlerini 0.92 mg/1
ve LCS50 (24 giin) degerlerini ise 0.35 mg/l. olarak belirlemiglerdir. Sastry ve ark.
[47] karbaril'in Channa punctatus tizerinde LC50 (96 saat) degerlerini 10.5 mg/l. ve
LC50 (120 giin) degerlerini ise 1.05 mg/] olarak belirlemigtir.

Bundan onceki toksikolojik ¢aligmalarda kullamlan balik tiirii, yasi, agirlik
ve uzunluklarmin farkli olmasi, test solusyonlarinin fiziksel ve kimyasal yonden
farklilik gostermesi, sonug agisindan benzerlik gostermesine ragmen karsilastrma
yapilamamugtir.



5. SONUC

Bu ¢aligmada, gokkugag: alabalik yavrusu (Oncorhynchus mykiss) ve lepistes
baliklan (Poecilia reticulata) tizerinde, karbamat grubu ii¢ farkli insektisitin akut
toksikolojik caligmalar1 96 saatlik peryotlarda yiiriitiildii. Bu toksik maddelerin
baliklarin % 50'sinin 6limiine neden olan LC50 (letal konsantrasyon) degerleri
hesaplandi. Bu LC50 degerlerine bagh olarak, baliklarin etkilenme siras1 ve toksik
maddelerin etkileme siralari belirlenmigtir.

Deney siiresince her iki kontrol grubundaki ( Su, Su+10ml Etanol) baliklarda
Olimiin goriilmemesi, biyo-deneylerde kullamlan baliklarin saghkli oldugunu
gostermektedir.

Gokkusag yavrulanyla (2.0176+0.05 g, 5.626+0.383 cm, N=630) yapilan
akut toksikolojik ¢aligmalarda karbaril (lppm), metiyokarp (5.6ppm) ve
karbosiilfan'in (0.125 ppm) endiigiik konsantrasyonlarinda 6liim oranlan sirasiyla
%93.33+4.71(96 saat), %83.33+4.71(96 saat) ve % 33.33+4.71(96 saat) diizeyinde
gergeklesmigtir. Lepistes baliklarinda (0.494+0.034 g, 3.53+£0.135 cm, N= 360)
6liim oranlar: sirastyla %16.67+4.71(96 saat), %100+0.00 (48 saat) ve %100+0.00
(11 saat) olarak gergeklesmigtir. Her iki balik tiirii igin, bu i¢ toksik maddenin
zamana bagli olarak farkli konsantrasyonlarmda 6lim oranlari arasinda &nemli
farkin oldugu belirlenmistir (P<0.05).

Deney sonucunda balik 6liim oranlarina bagli olarak belirlenen LC50
degerlerine gore, her ii¢ insektisitin baliklan etkileme siras1: Karbosiilfan > Karbaril
> Metiyokarp olarak belirlendi.

Her iki balik ile gergeklestirilen deneylerin sonunda elde edilen verilerin
birbirleri ile paralel olduklar: goriilmiigtiir. Baliklarin etkilenme sirasi ise:

Karbosiilfan : Lepistes > Gokkusag: alabalik yavrusu
Karbaril : Gokkugag alabalik yavrusu > Lepistes
Metiyokarp : Lepistes > Gokkusags alabalik yavrusu

olarak gerceklesmistir. Lepistes baliklarimin daha hassas oldugu goriildii. Her iki
balik ile yaptifimiz laboratuvar ¢aligmalarin sonucunda balik 6liim oranlar
gostermigtir ki bu gibi zirai miicadele ilaglarmin en digiik dozlar bile sucul
ortamlardaki canlilarin tiimii igin tehlike olugturmaktadir.



6. ONERILER

Findik tarimmda ¢ok yogun bir gekilde kullamlan karbamat grubu
insektisitlerin, organo klorlu ve organo fosfatl: insektisitlere nazaran diisiik zehir
etkisi gostermesi, genis bdcek cinsleri tizerinde etkili olmasi ve nisbeten ucuz bir
sekilde elde edilmesi bu ilaglarin cazibesini ve iiretimini arttirmaktadir. Geligi glizel
titketildikleri i¢in dogadaki miktarlar: istenmeyen seviyelere ¢ikmaktadir.

Bu gibi insektisitler alkali ortamlarda kolayca hidroliz olmalarma ragmen,
notr ve zayif asidik ortamlarda siiresiz olarak kalirlar. Zirai miicadele ilaglan
herhangi bir ortamda kullanilmadan 6nce topragin 6zeligi incelenmelidir.

Toz seklindeki ilaglar WP ve EC formiilasyonundaki ilaglara gére suda daha
az ¢oziindiikleri i¢in, Wp ve EC tiirii ilaglar tercih edilmelidir.

Karbaril ve tiirevi ilaglar dogal ortamda, hava sicaklii ve topragin nemlilik
durumuna bagh olarak o-naftola parcalanir. o~ naftol, karbarile gére ortamda daha
uzun siire pargalanmadan kalabilmektedir. Bu madde toprakta ve sucul ortamlarda
giderek artan oranlarda birikmekte ve biyolojik birikime neden olmaktadir. Bu
yiizden a-naftol i¢inde akut ve kronik toksikolojik aragtirmalar yapilmalhdar.

Bir yiiksek lisans galigmasi nitelifinde olan bu aragtirma kasith siirede ve
imkanlarda yapilmak zorunda oldugundan, uzun siireli galigmalar yapilamamigtir.
Bu yiizden baliklarda uzun doénemlerde histolojik ve fizyolojik ¢aligmalara

girilememuisgtir.
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