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OZET

Y. Lisans Tezi

KIRMIZI BENEKLI ALABALIK (Salmo trutta fario) YUMURTALARI UZERINE
CYPERMETHRIN’IN TOKSIK ETKILERI
Hilal CANAKCI

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Su Uriinleri Anabilim Dal

Danigsman: Dog. Dr. Mubammed ATAMANALP

Bu aragtirmada cypermethrinin, kirmizi benekli alabalik (Salmo trutta fario)’dan alinan
yumurtalarin dollilik oram, ¢ikis giicti, keseli donemde yagsama giici ve kulugka
randimanlarina toksik etkileri incelenmistir. Kulucka randimanlari, kontrol grubunda
%88,8; 1. grupta (0,005 mg/l) %17; II. grupta (0,01mg/1) %12.4; II. Grupta (0.02 mg/l)
%8.,6 olarak hesaplanmigtir. Kulugka randimanlari bakimindan fark, kontrol grubu ve
cypermethrinin farkli dozlarmin uygulandigi gruplar arasinda istatiki olarak 6nemli
farkliliklar bulunmustur (p<0,01). Délliilikk oranmi, kontrol grubunda %98.8; 1. grupta
%98,6; 1I. grupta %99 ve IIL. grupta %99,2 olarak tespit edilmis ve gruplar arasindaki
farklar 6nemsiz bulunmugtur (p>0,05). Cikis giicli kontrol grubunda %89,87 , L.grupta
%17,24; 1L.grupta %12,53 ve III. grupta %8,6 olarak hesaplanmis; kontrol grubu dahil
olmak iizere tiim gruplar arasindaki farklar istatistiki olarak Onemli bulunmugtur
(p<0,01). Keseli donemde yasama giicii; kontrol grubunda %93,27; 1. grupta %19,19; I1.
grupta %15,17 ve III. grupta %14,18 olarak hesaplanmug ve cypermethrinin farkl
dozlar1 uygulanan gruplar arasindaki farklar Snemsiz (p>0,05) bulunurken, kontrol
grubu ile bu gruplar arasindaki istatistiki olarak 6nemli fark tespit edilmigtir (p<0,01).

2005, 41 Sayfa

Anahtar Kelimeler: Kirmizi Benekli Alabalik, Cypermethrin, Kulugka Randimani,
Cikis Giicti, Dolliiliik Orani, Keseli Dénemde Yasama Giicii.



ABSTRACT

MS Thesis

THE TOXIC EFFECTS OF CYPERMETHRIN ON THE EGGS BROOK TROUT
(Salmo trutta fario)
Hilal CANAKCI

Atatiirk University
Graduate School of Natural and Applied Science
Department of Fisheries

Supervisior: Assoc. Prof. Dr. Muhammed ATAMANALP

In this research; the toxic effects of cypermethrin on fertility, survival rate in fry stage
and hatching rate of brook trout eggs were investigated. The hatching rates were
calculated as; in control group; 88.8%, in 1st group (0.005 mg/l) 17%; 2nd group
(0.01mg/1) 12.4%; 3rd group (0.02 mg/l) 8.6%. The differences among the the control
and the other groups were determined as statictically important (p<0.01). The fertility
rate was 98.8%; Ist group 98.6%; 2nd group 99% ve 3rd group 99.2% were
respectively and the difference among the groups were not important (p>0.05). The
parameter of brooding yield were %89.87 , %17.24; %12.53 ve %8.6 respectively in
control 1st, 2nd and 3rd groups and the differences among the groups including control
was statistically significant (p<0.01). The survival rate in fry stage for control group
93.27%, for 1st group 19.19%, for 2nd group 15.17% and for the last group as 14.18%.
The difference among the groups were not important (p>0.05) but difference between
control group was statistically important (p<0.01).

2005, 41 Pages

Keywords: Brook trout, Cypermethrin, Hatching rates, Brooding yield, Fertilty rates,

Survival rate in fry stage values.
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1. GIRIS

Ulkemizin sahip oldugu genis dogal kaynaklar, teknik, ekonomik ve sosyal yasamdaki
gelismeler su {irlinleri sektriiniin bitylimesinde nemli rol oynarlar. Ulkemizde bulunan
potansiyele ragmen bu sektSrden yeteri kadar yararlandigimiz sSylenemez. Ulke
genelindeki ana iktisadi faaliyet kollan igerisinde tarim sektdrii ve bu sekt6riin
igerisinde yer alan su {iriinleri sektoriiniin pay: disiik ve yetersiz durumdadir (Dogan
1997).

Tiirkiye, su iiriinleri tiretimi bakimindan Diinyadaki 161 {ilke arasinda 30’uncu, Avrupa
iilkeleri arasinda dordiincii ve Akdeniz lilkeleri arasinda {iglincii sirada yer almaktadir
(Acar 1992).

Su iirlinlerinden saglanan toplam {iretim miktar1 1999 yillant istatistiklerine gore
636.824 ton olarak belirtilmistir. Uretimin 523.634 tonu denizlerden (%82), 50.190 tonu
i¢ sulardan (%8) ve 63.000 tonu (%10) yetistiricilikten elde edilmektedir (Dogan 2002).

Tiirkiye’de yillik balik diretimi yildan yila degismekle birlikte yaklagik olarak 500.000-
600.000 ton dolaylarinda seyretmektedir. Bu miktar her yil yaklasik 80.000.000 ton
dolaylarinda balik istihsal edilen diinya {iretiminin sadece %0,5°i kadardir. Ulkemiz
Japonya ve Peru gibi yaklagik 10.000.000 ton civarinda balik {iretimi yapan tilkelerin ise
ancak yirmide biri kadar liretim yapabilmektedir (Aras vd 2000).

Giiniimiizde igme, kullanma, endiistri ve su canlilart i¢in uygun, yeterli ve kaliteli su
temini bliylik bir 6nem kazanmistir. Amaca uygun su kaynaklan bulmakta zorluk
¢ekilirken, bir yandan da mevcut kaynaklar stirekli kirletilmektedir. Sulardaki zararh
maddeler, endiistriye baglh olarak miktar ve cins yoniinden giderek artmakta ve canlilar
icin onemli tehlikeler meydana getirmektedir. Ozellikle toksik organik atiklarin
metallerle birleserek veya bagka bilesiklerine d6niiserek daha da toksik hale gegmeleri
Onemli sorunlar yaratmaktadir (Giindiiz ve Cukur 1984).



Pestisitler; istenmeyen bdcekler, bakteri, alg gibi zararlilanin kontrolii amaciyla
kullamlan ve kullanma amacina gore canli organizmalarda zehirleyici ve oldiiriicti etki

yapan ¢ok cesitli kimyasal maddeler iceren komplekslerdir (Oztiitk 1990).

Turkiye’de tanim ilaglart kullanimina, pestisit gruplarina gore bakildifinda: en 6nemli
grubun %47 ile insektisit oldugu, bunu %24 ile herbisitlerin izledigi, fungusitlerin ise
%16’lik payr oldugu goriilmektedir. Tirkiye’de tarm ilaglart sekt6riinlin en 6nemli
boliimii olan insektisit satiglarimin %47°si pamuk, %20’si ise meyve pazarinda yer
almaktadir. Insektisit satiglarinda %40 ile organik fosforlular en biiyiik pazardir.
Baslica organik fosforlu aktif maddeler chlorpyrifos, diazinon, dichloruos, dimet-
hoate, malathion, methamidophos, methidation, monocrotophos ve parathion
methyl’dir. Insektisit satiglarimin %21’ini sentetik piretroitler olusturmakta olup, en
Onemlileri arasinda cypermethrin, lambda cyhalothrin, tralomethrin, zetacypermethrin,
ve alpha cypermethrin yer almaktadir. Karbomatlar genis kullanim alami bulmakta olup

carbosiilfan, carbaryl, furathiocarb en énemlileridir (Oztiirk 1997).

Deniz ortaminda c¢oziinmeyen klorlu pestisitler organizmanin yagh dokularinda
birikirler ve bu birikim gida zinciri ile denizlerdeki tek hiicreli canlilardan baglayarak
baliklara ve balikla beslenen kuglara kadar ulagarak yogunluk kazanmaktadir (Egemen
2000).

Pestisitler; suda yagayan canlilara veya su kanallarinda yasayan bitkilere karst yapilan
ilaclamalarla, yerlesim bolgelerinde kanalizasyon ve lagim sularna pestisitlerin
karismasi ile ve pestisit imalat artiklarmin desarji ile su kaynaklarina gegmektedirler.
Pestisitler aymi zamanda yagmur sulari, direnaj sulari, yiizey akiglar: ve sulama sularina
karigarak da bu sulara kontamine olurlar. Ayrica dogrudan suya yapilan uygulamalar
sonucunda (6rn; sivri sinek miicadelesinde) pestisitler su bitkileri veya dip ¢amurlar
tarafindan tutulurlar (Tuncer 1987).

Piretroitlerin gogu baliklara yiiksek gekilde toksiktir. Baliklar1 %40’a yakin miktarinin
LCso degerleri 1,0 ppb’den daha azdir. En fazla toksik olan deltamethrin, en az



toksisiteye sahip olan allethrin’dir. Cypermethrin, permethrin ve fenvalerate orta
derecede toksiktir. Sinerjik etkilerden dolayt ¢oziinebilir konsantrasyonlu piretroit
formulasyonlari teknik derecelilerden 2-9 kat daha toksiktir (Smith et a/ 1986).

Piretroitlerin biiyiik baliklardan ziyade kiigiik baliklara daha fazla toksik etkili oldugu
tesbit edilmistir. Piretroitler laboratuvar sartlarinda dogal sartlardan daha toksiktirler.
Ciinkii sudaki ve dipdeki sedimentler kati maddelere piretroitleri baglarlar. Yinede
piretroitlerin sublethel etkileri balik solungaglarima zarar verir ve davranis bozukluklar
goriiliir. Baliklar suda bulunan diisiik seviyeli piretroitleri bile solungaglanyla yiiksek
sekilde absorbe edebilirler (Muirhead-Thomson 1987).

Pestisitlerin su igerisindeki hareketlilikleri kismen bunlarin suda eriyebilirlikleri ve
formulasyonlarina baglidir. Suda eriyebilen yada suda eriyebilecek sekilde formiile
edilen pestisitler su igerisinde kisa siirede dagilirlar. Fakat toz veya graniil formda
iretilenler su igerisinde askida kalarak uzun stire aktif maddelerinin yayilmasina neden
olurlar. Baliklar solungaglari vasitasiyla su ortaminda bulunan pestisitleri absorbe
ederek veya bunlarla bulagmis olan yem materyallerini tiiketerek zehirlenebilirler
(Toros vd 1991).

Organizmalar kirlilige akut ve kronik olarak iki sekilde cevap verirler. Akut etkiler,
organizmanin kirleticinin yiiksek konsantrasyonuna maruz kalmasindan kisa bir siire
sonra ciddi zarar gérme yada 6lim seklinde ortaya ¢ikar. Kronik etkiler kirleticinin
diigiik konsantrasyonlartyla karsilagtiktan bir miiddet sonra ciddi hastaliklar olarak
belirgin hale gelir (Williams and Feltmate 1992).

Pestisitler tarimsal tiretimin her kolunda ve her asamasinda giin gegtikge artan miktarda
kullanilmaktadir. Bu pestisitler simrli alanlarda uygulandiginda bile fiziko-kimyasal
nitelikli su degisimleri, nehirler ve genis su kitlesine benzeyen dere gibi zeminlerde
yagmurlar tarafindan yikanarak uzaklastirilirlar (Richardson 1988).



Baliklar {izerine olan zararli etkileri nedeni ile pestisitler tiizerinde ©nemle
durulmaktadir. Ayrica pestisitlerin lizerinde bu zararl etkiler hakkinda bilgi bulunmasi
zorunludur. Pestisitler baliklar tizerindeki toksik etkileri bakimindan siniflandirilmigtir.
Bunlarin bazilan su sekildedir (Onctier 1991).

a-) Cok Zehirli Olanlar: Acrolein, Benquinox, Crabophenothion, Crabophenothion,
Fonofos, Phorate, Pyrethrine, TDE, Toxaphen, Triflurain.

b-) Zehirli Olanlar: Azinphos ethyl, Bromophos, Carbaryl, Carbofuran, Chlorpyrifos,
DNOC, Diazinon, Dimethoate, Endostilfan, Fenitrothion, Malathion, Methomyl,
Phosmet, Parathion ethyl, Parathion methyl, Tetrachlorvinphos.

¢-) Orta Derecede Zehirli Olanlar: Chlorfenson, Demoton, Demoton metyl, Fenthion,
Mevinphos, Phenthoate.

d-) Tehlikeli Olanlar: Aldicarb, Dinocap.

e-) Az Zehirli Olanlar: Diclorvos, Dioxacarb, Formothion, Monocrotophos, Naled,
Prothoate, Trichlorphon.

f-) Cok Az Zehirli Olanlar: Asulan, Diphenamid

g-) Zehirsiz Olanlar: Acephate, Bentazon, Carbendazim.

Pestisitler kimyasal yapilarina gore inorganik pestisitler, sentetik organik pestisitler ve
dogal organik pestisitler olmak tizere li¢ gruba ayrilirlar. Bunlarda kendi igerisinde
bulunduklan etkin maddeye gore farkli alt gruplara ayrlirlar. Inorganik pestisitler
arsenikli, civali, floriirlli, bakirli pestisitler olarak dort alt gruba, sentetik organik

pestisitler klorlu, fosforlu, karbomatl: pestisitler, sentetik piretroitler olarak dort alt



gruba ve dogal organik pestisitler ise pyretrum, nikotin, allethrin ve rotenonlar gibi dort
alt gruba ayrilirlar (Gunther and Jeppson 1970).

Pestisitler, su canlilarinda yiikksek konsantrasyonlarda Olim; daha diisiik
konsantrasyonlarda ise biiylime geriligi, {ireme performansmmin diigmesi, dokularda
gesitli zararlar ve davramig deZisimleri gibi direk etkiler yaparlar. Bunun yaninda
beslenme ortamlarindaki degisiklikler, suyun fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinde ¢esitli
degisimlere yol agarak indirek etkiler ortaya ¢ikarirlar. Bu etkiler sonucunda baliklarin
diigmanlardan korunma, rekabet ve adaptasyon kabiliyetleri zayiflamaktadir (Livinston
1977, Toros vd 1991).

Pestisitlerin sucul organizmalara olan toksik etkileri pH ve su sertligi gibi suyun fiziko-
kimyasal &zelliklerine baghdir. Ornegin, molluskusit (yumusakcalar1 Sldiiren bir
ilag)’lerden Baylucide’nin sertligi diisiik olan sularda baliklara ve salyangozlara sert
sulardan daha toksik etkili oldugu gériilmistlir. Sicaklifin artmasiyla birlikte toksisite
de artis gézlenmistir (Sharp and Enkanazi 1986).

Pestisitlerin sudaki agir kontaminasyonu oksijen kithifina, zehirlenmeye ve toplu balik
¢liimlerine neden olmaktadir. Kullanimlarimin kolay olmasi nedeniyle 6nceki yillarda
tireticiler tarafindan yogun ilgi goren tarimsal kimyasallarin olumsuz etkileri son
yillarda fazla sayida yapilan bilimsel ¢aligmalarla ortaya konulmustur (Bradbury et al
1985; David and Somasundram 1985; Ghosh and Chatterjeec 1987; Agnihothrudu 1988).

Cypermethrin piyasada; Agro-Cypethrin, Agromethyrin, Cobra, Imperator, Nova,
Polytrin, Ripcord, Simegon, Siperkor ticari isimleri ile satilmaktadir (Oztiirk 1990).

Cypermethrin, kuslar ve memeliler igin fazla toksik degilken akuatik canlilar igin
oldukea yiiksek toksik etkiye sahiptir. Kirmizi benekli alabalik (Salmo trutta fario)’lar

igin LCso degeri 0,0020-0,0028 mg/I’dir (Anonymus, 1991). Bu deger Gokkusag
alabaliginda 0,0082 mg/l, Lepomis macrochirus’da 0,0018 mg/l, Daphnia magna’da



0,0002 mg/l’dir. Cypermethrinin metabolizmast ve atimasi, memeli ve kuslarla
mukayese edildiginde cok daha yavas olmaktadir. Bu bilesik difer organizmalarla
karsilastirildiginda baliklarda daha fazla toksik etkiye sahip olmasinin nedenleri
aciklanamamaktadir. Cesitli piretroitlerin viicuttan atilmalar1 kuslarda ve memelilerde
6-12 saat arasindayken alabaliklarda bu silire 48 saattir. Cypermethrinin Gokkugag
alabaligindaki biyokonsantirasyon fakt6riiniin balifin i¢inde bulundugu suyun
konsantrasyonundan 1200 kat daha fazla olmasi akuatik organizmalarda birikme
potansiyeli oldugunu gostermektedir. Biriken bilesigin yaristmn viicuttan atilmasi
yaklagitk 8 giin siirmektedir. 14 giin sonra materyalin %70-80’i organizmadan
atmaktadirlar (Anonymus 1996; Cox 1996).

Cypermethrinin baliklar lizerine olan toksik etkileri nedeni ile cypermethrin icerikli
birgok iirlin EPA tarafindan sinirh kullanilan pestisitler (RUP) sinifinda yer almaktadir.
Smurli kullamlan  pestisitler  yetkililer  tarafindan  onaylandiktan  sonra
kullanilabilmektedirler. Cypermethrin ikinci simf orta derecede zehirli veya bazi

formulasyonlan liglincli sinif az toksik olarak simflandirilirlar (Anonymus 1996).

Salmo trutta  fario, Salmonidea familyasinin Salmoninge alt familyasindan

Salmoniformes tiiriintin Actinopterygii sinifina ait olan bir baliktir (Billard 1997).

Kirnuzi benekli alabalik (Salmo trutta fario) bir dere alabaligidir. I¢ su baliklar i¢inde
eti en lezzetli olamdir. Yavrular su sicaklifina bagh olarak yumurtalardan 3-4 ayda
¢ikmaktadirlar (Yilmaz 1999).

Salmo trutta fario Avrupa ve Ingiliz adalarinda yaygin olarak yasayan bir balik tiirii
olup, Kuzey Denizi’nde ve Baltik Denizi’nde de bulunmaktadir (Cihar 1991).

Tiirkiye’de basta Dogu Anadolu, Karadeniz ve I¢ Anadolu olmak {izere pek ¢ok su
kaynaklarinda bulunmaktadir. Soguk, berrak kaynak ve derelerde yasayan bir baliktir.
Kirmizi benekli alabalik D I-III, 9-11; P [,12; V 1,12; A III, 7-8; C 18-21 yiizgeg



formuliine sahip olup, yan hat boyunca 110-120 pul ihtiva eder. Viicudu tiknaz ve torpil
seklinde olup yan taraflardan biraz basiktir. Renkleri yagadifi ortama gdre c¢ok
degiskendir. Genel renk kahverengi, yesil veya mavi renk tonlarindaki kahverengi, fakat
¢ok miktarda da siyaha rastlanmaktadir. Yan kisimlari daha ¢ok agik mavi, portakal
rengi veya sarimtrak halkalarla ¢evrilmis kirmuzi veya siyah noktalarla kaplhdir.
Ozellikle yavrularda ¢ok karekteristik olan kirmizi benekler, biiyiidiikleri zaman da aym
kalmakta ve hayatlar1 boyunca kaybolmamaktadir. Geng bireylerde 6-9 koyu ve enine
bant bulunur. Yiizgecler genellikle koyu renkli, bazende mattir. Geng bireylerde kaudal
ylizge¢ az derecede catalli, daha yash bireylerde ucu kesik veya yuvarlaklagmigtir
(Cihar 1991; Celikkale 1994).

Alabalik yetistiriciliinde yumurta Kkalitesinin belirlenmesinde kullanilan baglica
kriterler d6llenme, gézlenme ve larva ¢ikis oranlaridir (Kurtoglu vd 1998).

Alabalik yumurtalar: déllendikten 200-220 giin/derece sonra gozlii doneme ulasirlar.
Bu dénemde yumurtalarin mekanik islemlere duyarhliklar azalir. Fakat d6llenmeden
yaklasik 8 saat gectikten sonrast ile g6z lekesi olusuncaya kadar ki donemde yumurtalar
¢ok duyarlidir (Steffens 1981).

Alabaliklarda kulugka déneminin sona erdigi giinlerde 25-35 giin/derece de yumurtalar
tamamen larva ¢ikigin1 tamamlarlar. Bu arada ortamdaki yumurta kabuklar1 yomurtalara
zarar vermeyecek sekilde, giinde 2 defa sifonlanir ve béylece yumurta tablalarinin
deliklerinin tikanmasi 6nlenir. Yumurtadan ¢ikan larvalara keseli larva denir. Bu keseleri
su sicakligina gore 12-17 gilinde titkketmektedirler (Lindhorst-Emme 1990).

Salmo trutta farionun blylkligl, su kalitesi ve beslenme durumuna bagh olarak
degismekle beraber genellikle 25-40 c¢cm olup, nadiren 70 cm uzunluguna erisirler.
Yiizme yetenckleri hizli olan ince fusiform yapidadir. Kuyruk ve bagin arkasinda kigiik
bir yag birikimi vardir. Uzun goégiis boslugu ylizgecleri (Viicut uzunlugunun 1/7’si) diiz
veya bol catalli kalin pedinktillii genis bir kaudala sahiptir. Sert sekilli bagin sonunda
sivri bir burun ve genede pekgok kiiciik genis dislerle siralanmis genis bir agiz boliimii,



agizda kemikler ve dil bulunur. Erkekler ¢enelerinden ve geride egimlenen dislerinden
ayirt edilebilir (Prevost 2003).

Salmo trutta fario’larm erkekleri 2 yas, disileri 3 yaga dogru cinsi olgunluga erigirler.
Ekim ayindan subat aymna kadar yumurta birakirlar. Bu baliklar 18°C nin altindaki
sularda yasarlar. 5-12°C arasmda {iremektedirler. Uremis baliklar oksijeni bol sularda
yasarlar. Kulugka donemi ¢6ziinmiis oksijen seviyesi ve su sicaklifina gére degisiklik
gosterir. Nisbeten saf, soguk ve oksijence bol olan sularda yasarlar. Kulugka siiresi
yaklagik 400 giin /°C’ dir (Prevost 2003).

Salmo trutta fario 2500 m yiikseklikteki su kaynaklarinda bulunmaktadir. Kaynaklara
yakin, kum, ¢akil zemin {izerine 20-25 m enine ve oval sekilde hazirladid1 gukurlara
yumurtlamaktadirlar. Larvalari su sicakliina bagli olarak 2,5-4 ayda ¢ikmaktadirlar. Bir
disi 1 kg canlt agirligina karsilik 1000-1500 yumurta birakir. Canli agirliklar 0,5-1,0 kg
arasinda degismektedir (Celikkale 1994).

Kirmiza benekli alabalik karnivor bir baliktir. Yumurtadan sonraki ilk dénemde frylar
besinlerini vitellus kesesinden saglarlar. Daha sonra kiigik omurgasizlar, kiigtik
baliklar, bocek larvasi, kiigiik eklem bacaklilarla ve diger balik larva ve yavrulariyla
beslenirler (Cihar 1991).

Bu aragtirmada 3 yagh disi kirmizi benekli alabalik (Salmo trutta fario)’tan alman
yumurtalarin farkli dozlardaki (0,005; 0,01; 0,02 mg/l) cypermethrin’e maruz
birakilmasi sonucunda yumurtalarin d6lliiliik oram, ¢ikis giicti, keseli dénemde yasama
glicii ve kulugka randimanlar: tespit edilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Kaur and Dhawan (1993) carbaryl, carbofuran, malathion, phosphamidon pestisitlerinin
farkli dozlarmin Cyprinus carpio’nun yumurta, larva ve fry sathalan {izerine olan
hassasiyetlerini aragtirmuglardir. Bu pestisitlerin swrastyla 0,05; 0,01; 0,1; 100 mg/l
dozlar yumurtalarda bir probleme sebep olmazken; carbaryl (3-5 mg/l), carbofuran (2-
4 mg/l), malathion (25-30 mg/l), phosphamidon (300-400 mg/l)Y’un yiiksek
konsantrasyonlarinin yumurta gelisimini engelledigi ve biiyiik oranlarda oliimlere sebep
oldugu belirlenmistir. Cyprinus carpio larvalarimn toksik testlerinde phosphamidon’un
10 mg/l’lik dozunun larvalarin canliliklar {izerine bir etkisi olmadigi, buna ragmen
carbofuran ve malathion’un 0,1 mg/l ve carbaryl’in 1,0 mg/I’lik seviyelerinin etkili
oldugu bildirilmistir. Yapilan testlerde phosphamidon’un 50 mg/1’ye kadar ki dozunun
canlilign etkilemedigi goriilmiistlir. Sonugta sazanin lic hayat evresinin carbaryl ve
carbofuran’a hassasiyet siralamasi yumurta>larva>fry, malathion ve phosphamidon’un

ise larva>fry>yumurta seklinde oldugu rapor edilmistir.

Dhawan and Kaur (1996) sentetik piretroitlerin Cyprinus carpio youmurtalar iizerine
etkilerini incelemislerdir. Yumurta ve larvalarin Cypermethrinin 40 mg/l,
delthamethrinin ve fenveleratenin 20 mg/l konsantrasyonlarinda tamamen o6ldigii
rapor edilmigtir, Daha diisiik dozlarda inaktif ve anormal larvalarin gozlendigi ve bu
larvalarda 1-2 giin iginde Sliimlerin goriildtigii bildirilmigtir.

Atlantik Salmon (Salmo solar L.)’larinin déllenmeleri esnasinda sentetik piretroit olan
cypermethrin (0,05 ve 0,1 pg/l) ve organophosphate diazinona (0,05ug/l) maruz
birakan Lower and Moore (2003) deneme sonucunda ¢ok az frym saglikli bir gekilde
kuluckadan ¢iktigim gdzlemlemislerdir. D6llenme esnasinda cypermethrin ve diazinona
maruz birakmanin hem ¢ikan fry sayillarnmi hemde ¢ikis zamanim etkiledigi

goriilmiigtiir.

Kopriicii ve Aydin (2004) deltemethrinin Adi sazan (Cyprinus carpio)y’ n embriyo ve
larvalarina etkilerini incelemiglerdir. Deltamethrinin 0,005; 0,05; 0,5; 5; 25; 50 g/l
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konsantrasyonlarinda 6lii embriyo sayisimin arttifint ve kulugkadan ¢ikis basarisimn
distliglini bildirmigslerdir.

Kaya (2005) Walker, C.H 1992’ye atfen; pestisit, petrol tlirevleri ve agir metal gibi
kimyasal kirleticilerin; sucul canhlarda olusturdugu toksik, akut, kronik ve dogrudan
etkilerin yamisira, dolayli fizyolojik etkilerinin oldugunu rapor etmigtir. Bu tiir
kirleticilerin, sucul canhlarin yumurtalarini, larvalarim ve geng bireylerini ¢ok daha
fazla etkiledigi belirtilmistir. Pestisitlerin fizyolojik etkileri planktonlarda hiicre
boliinmesinin gecikmesi ve engellenmesi, kabuklularda beslenme aligkanliklarinin
degismesi, baliklarda anormal yumurtlama ve yumurtlama donemlerinin degismesi,

kanser tiimorlerinin olusumu vb. seklinde siralanmigtar.

Gorge and Nagel (1990) Zebra balig1 (Branchydonio rerio)’ nin déllenmis yumurtalarin
lindane 40, 80, 110, 130 ve 150 pg/l; atrazine 300, 1300 ve 1900 pg/l; deltamethrin 0,5,
0,8, 1,2 pg/l konsantrasyonlarina 35 giin boyunca maruz birakmiglardir. Kulugkadan
¢ikig ile gelismede anormallikler (ylizeysel deformasyon, 6dem gibi) ve  balik
juvenillerinde Sliimlerin goriildiigli kaydedilmistir. 110 pg/l lindane’de ve 1300 pg/l
atrazine’de 8liim oranlari artmgtir. Deltamethrinin en diisiik konsantrasyonu (0,5 pg/l)
bile etkili olmus ve 0,8 pg/l konsantrasyonunda kuluckadan ¢ikigi azalttifi tespit
edilmistir. Lindane’nin 40 pg/l’sinin biiylimede azalmaya sebep oldugu; fakat diger
parametreleri etkilemedigi goriilmiistir. Azatrine’nin 1300 pg/l’si deformasyonu ve
O8dem sayilarini artirmus; fakat kulugkadan ¢ikisi ve gelismeyi etkilememistir. Sonugta
larvalarin atrazine (1300 pg/l) ve deltamethrin’in (0,5 pg/l) konsantrasyonlarina ¢ok
hassas oldugu; erken yasama sathasinda ise lindane (75 pg/1)’ye daha az hassas oldugu
bildirilmigtir.

Pahl and Opitz (1999) laboratuvar sartlari altinda Amerikan Istakozu (Homarus
americanus) H. Milne larvalarina cypermethrin ve azamethiphos kimyasallarini
uygulamiglardir. Larvalar 5, 0,5, 0,005 ve 0 ppb cypermethrin ile 100, 10, 1, 0,1 ve 0
ppb azamethiphos konsantrasyonlarina sirayla 5, 30 ve 60 dakika, 6 ve 12 saat slireyle

yapay deniz suyunda maruz birakilmiglardir. Her iki muamelede de larvalarda 6liimler
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oldugu goriilmiigtir. Oliim oranlarmin; sicaklik, stire ve uygulanan kimyasalin farkh
konsantrasyonlari ile degistigi tespit edilmigtir. Cypermethrinin 10-12°C’deki 0,66-0,58
ppb konsantrasyonu ile azamethiphos’un 10°C’de 33,9-1, 3 ppb ile 12°C’de 50,4-0,9
ppb konsantrasyonlarinda larvalarda davranis degisiklikleri oldugu bildirilmistir.

Spehar and Tanner (1983) Anderson and Spehar (1982)’ye atfen, sentetik piretroitlerin
tatli su kabuklulari ve larva dénemindeki baliklar tizerindeki toksik etkisinin 1 pg/I’nin
altinda oldugunu bildirmiglerdir.

Gonzales-Dancel ef al. (2003) Medeka (Oryzias latipes) baligin1 gamet olusumu, reme
ve embriyonik geligme sathalarinda 25, 50, 100, 200 ve 300 ug/l konsantrasyonlu
permethrine 0, 120, 144, 168, 192, 216 ve 240 saat’lik stirelerle maruz brakimigladir.
Uygulama sikligi azaldikga hassasiyetin arttigi belirtilmistir. Permethrinin (100 ug/l)
iiremedeki basarty1 etkilemedigi ve embriyoda lethal olmayan etkiler gozlendigi
belirtilmistir. Kulugkadan ¢ikis doneminde is¢ cesitli sublethal etkiler gbzlenmistir.
Ayrica zehirlilik larva olusumunda; hava kesesinde degisime neden olarak yilizmeyi
engelledigi, yumurtadan ¢ikigta uyarilara cevap verememe, hareketlerde diizensizlik,
iskelet bozukluklar1 meydana getirdigi saptanmigtir. Yumurtadan ¢ikigtan sonra ki 72
saat i¢inde hava kesesinde sismeyle ylizme performansinin diismesi ve tepkisizlik gibi

etkilerin devam ettii rapor edilmistir.

Sun (1987) cypermethrinin, Cyprinus carpio iizerindeki toksik etkisini incelemis 48
saatlik LCso degerini 0,015 ppm ve 96 saatlik LCso degerini 0,0021 ppm olarak

saptamigtir.

Coats et al. (1979) cypermethrinin Goékkusag1 alabalift (Oncorhiynchus mykiss)
tizerindeki toksik etkilerini aragtirmislar ve 24 saatlik LCso degerini 11 pg/l olarak

belirlemiglerdir.
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Akuatik ekosistemi kirleten sentetik bir piretroit olan deltamethrinin Lepistes baliklart
(Poecilia reticulata) tizerindeki toksik etkilerini inceleyen Viran ef al. (2003) 48 saatlik
LCso degerlerini tespit etmislerdir. Lepistes balig: igin 48 saatlik LCso degeri 5,13 pg/l
olarak belirlenmistir. Deneylerde 210 Lepistes baligi kullanilmig ve deneyler ii¢ kez
tekrarlanmugtir. Akut toksisite statik test metotlart uygulanmistir. Her bir deltamethrin
konsantrasyonunda baliklarda davranis degisiklikleri tespit edilmistir.

Ferrari et al. (2004) azinphos methyl ve carbaryl gibi iki insektisitin alabalik juvenili ve
kara kurbagasinin larvalarina etkilerini incelemiglerdir. Gokkusag: alabalig:
(Oncorhynchus mykissy min azinphos muamelesine kara kurbagasi (Bufo arenarum)
larvalarindan ¢ok daha hassas oldugu ve azinphos methyl ve carbaryl’le maruz

birakildid1 zaman beyin fonksiyonlarinin tamamen durdugu rapor edilmistir.

Philip and Rajasree (1996) cypermethrinin sublethal dozunun (3 pg/l) Cyprinus
carpio’da, ¢Oziinebilir ve total protein miktar, serbest amino asit ve proteaz
aktivitesinin artmasina, transaminaz, aspartat aminotransferaz, alanin aminotransferaz

ve glutamit dehidrogenaz enzim seviyelerinin yiikselmesine neden oldugu belirtilmigtir.

Kamalaveni ef al. (2001) Cyprinus carpio’yu deltamethrin, cypermethrin, fenvalerate
ve fluvalinate 72 saat maruz birakarak succinata dehydrogenase (SDH) nin ve glukoz 6

fosfat dehidrogenaz (G6PD) degisimlerini incelemislerdir.

Moore and Woring (2001) cypermethrinin Atlantik Salmon (Salmo solar L.)
erkeklerinde endokrin sistemi {izerine etkilerini incelemiglerdir. 0,1 ug/l
konsantrasyonunda cypermethrine maruz kalan salmon erkek spermleri ve bunlarla
déllenen yumurtalarda dolliilik oranmimin diistiigli belirtilmistir. Caligmanin sonucunda
akuatik g¢evrede bulunabilecek diisiik seviyeli cypermethrinin dahi tretkenlik
fonksiyonlarindaki bozulma yiiziinden Atlantik Salmonlan populasyonlarinda énemli
bir etkiye sebep olabilecegi bildirilmistir.
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Atamanalp (2000) cypermethrinin 3 farkhh dozunun (lethal dozun 1/2, 1/4, 1/8)
Gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) tizerindeki etkilerini incelemistir. Pestisitin
dozu arttikca eritrosit sayisi ve eritrosit-sedimentasyon oram artarken, toplam I6kosit
sayisinda diigme, trombosit sayisi lethal dozun 1/4°niin uygulandi@t grup hari¢ artma
gbriildiigt ve ayrica hemoglobin degeri yiikselirken, hematokrit yiizdelerinin azaldigi
belirtilmistir. Incelenen enzimler {izerinde bu toksik kimyasallarin dnemli degisimlere

neden oldugu belirlenmistir.

Tiir (1992) methamidophos, endosiilfan, cypermethrin gibi insektisitlerin Aynal1 sazan
(Cyprinus carpio 1.) baliklann {izerine toksik etkilerini arastrmistir. Belirli
konsantrasyonlarda kimyasal ilave edilen deneme akvaryumlarinda bulunan baliklarda,
her ii¢ kimyasal icinde benzer davramglar goézlendigi belirtilmigtir. Deneme
baslangicinda baliklarda hizli ylizme, sik sik su ylizeyine ¢ikma ve solunum hizinda
artig gozlenirken daha ileri safhalarda ise akvaryum késelerinde toplanma, refleks kaybi,
diizensiz ylizme, bas asagi konuma dénme, yan yatma ve sonugta 6liimler ortaya ¢iktigi
belirtilmigtir. Akvaryumlardan uvzaklagtirilan ©lii baliklarda ise viicuttaki mukus
salgisinin arttifi ve solungaglarda kanamanin meydana geldigi tespit edilmistir. Sonug
olarak methamidophos’un sazan baliklarina olan toksik etkisi endosiilfan ve
cypermethrine oranla oldukca diisiik oldugu ve endosiilfan ve cypermethrinin ise sazan

baliklari i¢in birbirine yakin degerlerde toksik etki yaptig: bildirilmigtir.

Stephenson (1981) cypermethrinin tilapia balign (Tilapia nilotica) lizerine akut
toksisitesini belirlemek igin tanklarda bulunan suya EC formulasyonlu bir cypermethrin
(25 mg/l) puskiirtiilmiigtiir. Sonucta cypermethrin konsantrasyonu 5 mg/1 yi astiinda
biitlin baliklarin 61diigti 1,5 mg/l ve daha diisiik konsantrasyonlarda da 6liimler
gorildugii belirtilmistir.

Stephenson (1982) golyan balifi (Pimephales promelas)’ nin en hassas dénemlerinde
uzun stire cypermethrine maruz birakarak ortaya gikan etkilerini incelemistir. Toplam
sertlik, pH, ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonu ve sicaklik parametreleri kontrol edilmis

ve dollenmeden 24 saat sonra 34 giin siireyle 0, 0,03, 0,1, 0,3 ve 1 png/l
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konsantrasyonlara maruz birakilmig ve agilan yumurtalarin yiiksek konsantrasyondan
etkilenmedikleri ayrica 0,3 ve 0,1 pg/l konsantrasyonda canliliklarinda azalma oldugu
fakat 0,03 ve 0,12 pg/l konsantrasyonlarinda geng frylarda zararli etkilerinin olmadig:
belirtilmistir.

Holdway ef al. (1994) Avusturalyan kirmizi-benekli gékkusagi baligimin (Melanotaenia
Sfluviatilis) larvalarimi fenvalerate ve esfenvalerate gibi iki sentetik piretroite maruz
birakarak bunlarin etkilerini incelemislerdir. Fenvalerate ve esfenvaleratenin gékkusag:
baliginin larvalarina yiiksek sekilde toksik oldugunu rapor etmislerdir. Esfenvaleratenin

0,329 ng/l, fenvaleratenin 4,5 pg/l konsantrasyonuna 1 saat maruz birakilmas: sonunda
olimlerin goriuldigu bildirilmigtir. Fenvaleratenin LCso degerinin esfenvalerateden 10-

15 kat daha diigiik oldugu belirtilmistir. Pestisitlerin diigiik konsantrasyonlarinda ilk 24
saat icinde yiiksek Olim oranlarimin meydana geldigi ve yiiksek konsantrasyonlara
maruz birakilmadan sonra 96 saat iginde 6liimlerin devam ettigi aciklanmistir. Ayrica
¢oziinebilir fenvalerate ve esfenvalerateye maruz kalma siiresi (0-120 dak) gokkusag
balik larvalarimin akut toksisitesini énemli sekilde etkilemistir ve fenvalerate igin 96
saatlik maruz kalma sfiresi 6liim oranimi 6nemli bir sekilde artirmazken esfenvalerate
icin maruz kalma siiresi ile akut toksisite arasinda linear bir iliski oldugu tespit

edilmigtir.

Van Leeuwen et al. (1985) Gokkusagi alabaliginin (Salmo gairdnerii) geng
donemlerinde c¢esitli pestisitlere olan hassasiyetlerini arastirmak igin akut toksik
testlerde kadmium, maneb, pentachle, rophenol, 1,2,5,4-tetraklorabenzen, paration ve
dieldrin uygulanmistir. Yumurta ve fry safhalarinda testler yapilmis ve embriyonik
gelisim esnasinda biyokonsantrasyon faktoriiniin arttifi, keseli fry sathasinda
maksimuma ulastif1 ve erken fry safhasinda tekrar azalma oldugu bildirilmistir.

Brown et al. (1994) Kadmiyum’un; Gokkusagi alabalifi (Oncorhynchus mykiss) ve
Kirmizi benekli alabalifin (salmo trutta) canlihit ve bilylimeleri lizerine etkilerini ve bu
baliklarin sperm, yumurta ve erken bilylime safhalarim degerlendirmislerdir. Gokkusagi
alabaligr 5,5 pg Cd/l konsantrasyonlu kadmiyuma stirekli maruz birakiloug ve
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Gokkusag alabaliginin canliliini ve biiylimesini etkilemedigini bildirmiglerdir. 1,8-3,4
pg Cd/l konsantrasyona maruz birakilan Gékkusag: alabaligimn fry safthasinda gelisme
saglanamamugtir. Kirmiz1 benekli alabalikta 9,3-29,1 pg Cd/l konsantrasyona maruz
kalmada oosit olusumunun geciktigi fakat {iremeden sonra yumurta ve fry liretiminin
normal bir sekilde gelistigi rapor edilmis ayrica yetigkin kirmizi benekli alabalikta 29,1
pg Cd/1 konsantrasyonunun 6liim oranini 6nemli bir sekilde etkiledigi bildirilmigtir.

Baser et al. (2003) sentetik bir piretroit olan permethrinin Lepistes (Poecilia reticulate)’
ler {izerindeki etkilerini incelemigler ve Lepistes’in 48 saatlik 1.Cso degerini 245,7 pg/l
belirlemislerdir. Bunun yaninda daha diigiik konsantrasyonlarn baliklarda davranis

bozukluklarina neden oldugu rapor edilmistir.
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3. MATERYAL ve METOT

3.1. Materyal

3.1.1. Deneme Siiresi

Denemede kullanilacak kimyasal, yalak ve yumurta temini ile su tagima sistemi, filtre
sisteminin diizenlenmesi 28.12.2004—17.04.2005 tarihleri arasinda yapilmigtir. Deneme

110 giin siirmiigtiir.

3.1.2. Aragtirma Yeri

Arastirma, Atatlirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Su Urlinleri Boliimii Akvaryum Balig
Yetistirme ve Aragtirma Merkezi’ndeki toksik deney tinitesinde yiiriitilmiistiir.

3.1.3. Su Materyali

Atatirk Universitesi Ziraat Fakiltesi Su Uriinleri Boliimii Akvaryum Baliklan
Yetistirme ve Aragtirma Merkezi’ndeki mevcut sehir sebekesinden gelen su aktif
karbonlu filtre sistemleriyle klordan arindirildiktan sonra kullamilmigtir. Aragtirma
stiresince giinlilk yapilan Slglimlerde su sicakligi 6,5+1°C olarak ol¢iilmiigtlir. Su
miktari; Aras (1988)’1n 1000 adet balik igin verdigi miktar dikkate alinarak diizenlenmis
1000 adet yumurta igin 0.5 It/dak olarak verilmistir. Aragtirmada kullanilan suyun
kimyasal Ozelliklerine ait ¢izelge aym tiinitede yapilan ve aym suyu kullanan diger

calismalardan almmustir (¢izelge 3.1).



17

Cizelge 3.1. Arastirmada Kullanilan Suyun Kimyasal Ozellikleri (Cengiz 2004)

Parametre Deger

Oksijen 6.7-8.8 ppm
pH 8.1
SO42 (S) 0.33 mg/lt
PO4 (P) Eser
NOjy 3.54 mg/lt
NOy Eser
Sertlik 10 FSD
SBV 224
Kloriir (CI') 17,75 mg/lt
3.1.4. Kulugka Materyali

Arastirmada 200x50x40 cm boyutlarinda 4 adet yalak igerisine 58x34x40 cm

boyutlarinda birer adet elek yerlestirilmigtir. Elekler icerisine yumurtalann tek tek

muhafaza edebilmek i¢in bélmeli bir diizenek hazirlanmigtir. Yalaklara gelen
diizenegi sekil 3.1°de verilmistir.

su
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Sekil.3.1. Denemede Kullanilan Yalaklar

3.1.5. Yumurta Materyali

Bir adet 3 yagh disi kirmiuzi benekli alabalik (Salmo trutta fario) ile bir adet 3 yagh
erkek kirmizi benekli alabalik (Salmo trutta fario) ‘dan elde edilen toplam 2000 adet
yumurta denemeye alinmistir. Her bir elege 500 adet yumurta konulmustur.
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Sekil.3.3. Gozlenmis Yumurtalar

3.1.6. Kimyasal Materyali

Aragtirmada pestisit materyali olarak, bir sentetik piretroit olan ve etkin maddesi
Cypermethrin olan “Siperkor” ticari isimli kimyasal kullanilmigtar.

Yaygin ismi cypermethrindir. Kimyasal adi; (RS)-a-cyano-3-phenoxybenzyl(1RS)-
cis,trans-3-(2,2-diclorovinly)-2,2-dimethylcyclopropone-carboxy late’dir (Sekil.3.2).
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Teknik cypermethrin 8 farkli izomerin karigimidir ve bu izomerlerin herbirinin kimyasal

ve biyolojik 6zelliklerine sahiptir. Cypermethrin hafif stabildir (Anonymus 1996)

Cypermethrinin molekiiler formulli Cx2HisClNOs’dir. Molekiil agirlign  416.3,
¢oziinirligi (21°C°de) 0,01-0,2 mg/l, yogunlugu (20°C’de) 1,23 kg/l, erime noktasi
80,5°C, buhar basinct 70°C’de -5,07x10° kPa (3,8x10-8 mmHg). Sari-kahverengi

kristalimsi yar1 kati viskoz bir sividir. Asit veya nort sartlar altinda stabil fakat alkali
sartlarda stabil degildir (Casida et al. 1976).

Sekil.3.4. Cypermethrinin kimyasal yapist (Onciier 1991).

3.2. Metot

3.2.1. Suyun Filtrasyon Sistemi

Arastirmada kullamilan suyun klorunu gidermek i¢in su dagitim sistemine aktif karbon
filtrasyonu uygulanmigtir (Martinez ef al. 1994). 1 It/dk kapasiteli ti¢ kartuslu, aktif
karbonlu 4 adet filtre kullamilmigtir. Filtrelerin ticari sekli olan elyaf + regine + aktif

karbon Kkartuslu diizeneg§i modifiye edilmis ve sudaki mineral kaybim Onlemek igin
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recine kartusu aktif karbon kartusuyla degistirilmistir. Bylece kullanilan su iki kez
aktif karbon filtrasyonuna tabi tutularak klorun giderilmesi garantilenmistir. Kullanilan
filtrelerin kesiti gekil 3.3'de gosterilmigtir.

Su Crkigy

Elyaf On Filtre Altif Karbon Filtre

Sekil 3.5. Arastirmada Kullanilan Suyun Klorunu Gidermekte Kullanilan Filtrenin
Kesiti

3.2.2. Su Dagitim Diizenegi

Tesiste kullanilan su, normal igme sebekesinden alindiktan sonra filtrasyona tabi
tutulmus daha sonra suda bulunabilecek muhtemel gazlar1 (Colak 1982) ugurabilmek
icin 24 metrelik kanalda bulunan engellerden gegirilerek plastik icme suyu borularina
(Anonymus 1985) aktarilmigtir. Daha sonra sudaki ¢dziinmiis oksijen miktarini artirmak

icin yuvarlak sekilli selale sisteminden gegirilerek tanklara verilmistir.

3.2.3. Deneme Unitesi

Calismada kullanilan baliklar, Su Uriinleri Boliimii Alabalik Yavru Uretim ve Arastirma
Merkezi tesislerinden, daha Once enfeksiyon gegirmemis ve herhangi bir toksik
maddeye maruz kalmamas ti¢ yagh damizlik kirmiz1 benekli alabalik (Salmo trutta fario)
digisinden alinan yumurtalar aym yastaki (3) erkek kirmizi benekli alabalik (Salmo
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trutta fario)’tan alinan spermalarla dollenerek elde edilen yumurtalar yumurta

tablalarinayerlestirilmistir.

3.2.4. Sagim Ve Délleme Metodu

Damizlik disi ve erkek baliklar iki kisi metodu ile sagilmis ve suni dolleme
metodlarindan kuru metod yontemi uygulanarak doéllenmislerdir (Atay 1980, Aras
1988).

Tanktan ¢ikarilip havlu ile kurulandiktan sonra plastik legene yumurtalar sagilan disi
baliklar ayr bir tanka konulmustur. Erkek baliklarda havlu ile kurutulduktan sonra

yumurtalarin tizerine spermalar1 sagilmagtir.

Legendeki yumurtalarin {izerine sagilan sperma yumurtalar zarar gérmeyecek sekilde
telekle kanstirilmistir ve 5 dakika bekletilmistir. Sonra yumurtalann {izerini drtecek
miktarda temiz ve bol oksijenli su dokiilerek 5 dakika daha bekletilmistir. Su
stiziildiikten sonra bu islem tekrarlanmistir. Spermanin etkisiyle berrakligim yitiren su
lizerine taze su akitilip bosaltilarak durulanmaya ¢aligilmistir. Yapilan iglemler karanlik
151k almayan bir ortamda gergeklestirilmistir (Aras vd 2000).

Yumurta tablalarma alinan yumurtalarin tiniform dagilimi yine telek yardimiyla
saglanmistir. Daha sonra tablalara alinan yumurtalar 1giktan korumak igin tizerleri kalin
polietilen 6rtli ile ortiilmiigtiir. Kulugka siiresi boyunca yumurta elekleri tek tek kontrol
edilerek ©lii ve dolsliz yumurtalar sifonla uzaklagtinlmig (Sekil.3.4.) ve sayilan
kaydedilmistir (Ozdemir 1980).
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Sekil.3.6. Bozuk Yumurtalarin Sifonlanmasi

3.2.5. Dolliiliik Tespit Yontemi

Déllenmenin gergeklesmesinden 17 saat sonra her gruptan sansa bagh olarak bir miktar
yumurta alinmigtir. Bu yumurtalar %5°lik asetik asitle birkag dakika muamele
edilmigtir. Asetik asitle muamele edilen yumurtalar seffaflasmakta, bu sekilde
yumurtalarin d6lli olup olmadig tespit edilmektedir. Dolliilikk ylizdesi yumurtalar
sayilarak hesaplanmigtir. Yasama giici ise, her grupta gbzlenme devresi ve yumurtadan

¢ikig devresinde yasayanlarn tiimii sayilarak bulunmugtur (Suzuki and Fukuda 1971).

3.2.6. Su Sicakhklarmin Olgiilmesi

Su sicakliklar1 giinde 2 kez (8 ve 18 saatlerinde) 0,1 °C’ye hassas dijital termometre ile
olgiilerek kaydedilmis ve giinliik ortalamalar: hesaplanmgtir.
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3.2.7. Su Miktarinm Ol¢iilmesi

Yalaklara giren suyun dakikada doldurdugu miktar1 beherle hesaplanmig ve her yalaga

esit miktarda su dagilinu saglanmugtir.

3.2.8. Yalaklarda Stoklanmis Su Miktarmm Olgiilmesi

Uygulanacak kimyasalin miktarinin belirlenmesi igin her yalakta bulunan su yiiksekligi
Olgiilmiis ve hacim formiilinden yalaklara gére ayri ayn stoklanan su miktarlar

hesaplanmustir.

3.2.9. Kimyasahn Doz Ayarlamas: Ve Uygulanmasi

Onceden belirlenen 0,005, 0,01, 0,02 mg/l cypermethrin dozlar verilmistir. Her yalagin
su miktarlarn hesaplandiktan sonra belirlenen konsantrasyonlar 24 saatte bir kez tam

akigh test metoduna gore verilmigtir.

3.2.10. istatistiki Analizler

Arastirma sonunda elde edilen kulucka randimamni, ¢ikig giicti, doélliiliik oram, keseli

dénemde yasama gliciine ait bulgulara oran testi uygulanmistir (Yildiz vd 1998).

3.2.11. Bulgularm Degerlendirilmesi

Aragtirma sonunda elde edilen bulgular (Suziki and Fukuda 1971, Akyurt 1986,
Kocaman ve Akyurt 1993, Atamanalp vd 1996, Atilgan 2003)’1n kullandig: formiillere
gbre degerlendirilmistir.
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» Kulugka randimam = (Cikan Canli Yavru adeti / Toplam Yumurta Adeti) x 100

¢ Cikig Giicti = (Canli Yavru Adeti / Dollii Yumurta Adeti) x 100

e Dolliiliik Oram = (Dollii Yumurta Adeti / Kulugkaya Konan Yumurta) x 100

e Keseli Donemde Yasama Gilicii = (Serbest Yiizme Dénemine Ulasan Yavru Adeti/
Keseli Yavru Adeti) x 100
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Gézlenme Oncesi Elde Edilen Bulgular

Yapilan aragtirmada gozlenme dncesi kontrol grubunda (Cypermethrin uygulanmamis
grup) 6 adet, 1. grupda (0,005 mg/l Cypermethrin uygulanan grup) 20 adet, 2. grupta
(0,01 mg/l cypermethrin uygulanan grup) 54 adet, 3. grupta (0,02 mg/l cypermethrin
uygulanan grup) 195 adet 61t yumurta oldugu tespit edilmistir.

4.2, Gozlenme Sonrasi Elde Edilen Bulgular

4.2.1. Gozlenme Sonras: Olen Yumurta Sayisi

Yapilan aragtirma sonucunda gézlenme sonrast kontrol grubunda 12 adet, 1. grupta 30

adet, 2. grupta 39 adet, 3. grupta 33 adet 611 yumurta oldugu tespit edilmistir.

4.2.2. Yomurtalarin Gizlenme Siiresi

Yumurtalar kulugkaya konulduktan sonra kontrol grubu 27 giinde, 1. grup ve 2. grup 34
giinde ve 3. grup 35 gilinden sonra gozlenmeye baglamislardur.
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Cizelge 4.1. Arastirmaya Ait Genel Bulgular

Kriterler Kontrol 1. Grup 2.Grup | 3.Grup | Istatistik
Grubu Analiz
Sonuglari

Kulugkaya Konan 500 500 500 500

Yumurta

Kulugka Tarihi 28.12.2004 | 28.12.2004 {28.12.2004 |28.12.2004

Kullanilan Doz _ 0,005 0,01 0,02

Miktar1 (mg/l)

Kulugka Stiresi 42 61 63 66

(gtin)

Keseli Dénem (giin) 24 37 39 42

Gozlenme  Oncesi | (Adet) 6 20 54 195

Olen Yumurta %) 12 6,09 10,9 3931

Gozlenme  Sonrasi | (Adet) 12 30 39 33

Olen Yumurta %) 2.5 6,3 8.8 1

Dollalak Oram (%) | 98,8 98.6 99 992 | P>0,05
a a a a

Cikis Gct (%) 89,87 17,24 12,53 867 | P<0,01
a b c d

Kulugka 83,8 17 12,4 8,6 P<0,01

Randimani(%) a b c d

Keseli Donemde | (Adet) 32 358 341 230

Olen Larva Sayist @) 67 80.8 848 843
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Keseli Dénemde | 93,27 19,19 15,17 14,18 P>0,05
Yagama Glicii (%) a b b b
Serbest Yiizme | (Adet) 444 85 62 38
Donemin  Ulasan re—ggg 17 124 7.6
Larva Sayis1
4.3. Kulucka Randimani

Aragtirmada kulugkaya konan yumurta sayisi, kulugka siiresi, keseli donem, goézlenme
Oncesi ve gbzlenme sonrasi 6len yumurta sayilarina ait degerler toplu olarak gizelge
4.1°de verilmigtir. Kulugka randimani en diisiik olan grup %8,6 ile cypermethrinin en
yiiksek dozda (0,02 mg/l) uygulandigr 3. gruptur. Kontrol grubu, 1. grup, 2. grubu
seklinde olusan degerler sirasiyla: %88,8, %17, %12,4 olarak belirlenmistir. Ayrica tiim

yas gruplarina ait kulucka randimam sekil 4.1°de verilmistir.

Kulugka siiresi kontrol grubunda 46; 1. grupta 61; 2. grupta 63; 3. grupta 66 olarak
belirlenmigtir. Keseli donem ise kontrol grubunda 24; 1. grupta 37; 2. grupta 39; 3.
grupta 42 glin olarak tespit edilmistir.
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Kontrol I. Grup ILGrup II1. Grup

Sekil 4.1. Farkl: dozlarda cypermethrine maruz birakilan gruplara ait kulucka randiman:
degerleri (%)

4.4. Cilag Giicii

Cikis giicli en duistik degerini %8,67 ile cypermethrinin en yiiksek konsantrasyonda
uygulandif: grupta verirken, bu parametrelerin kiiglikten biiyiige siralamas: su sekilde
ortaya ¢ikmugtir; 2.grup<l.grup<kontrol grubu. Bulunan degerler ise sirasiyla %12,53;
%17,24; %89,87°dir (cizelge 4.1).Ayrica tiim gruplara ait ¢ikis glicti degerleri sekil

4.2’de verilmistir.
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Kontrol I. Grup I.Grup . Grup

Sekil 4.2. Farkhh dozlarda cypermethrine maruz birakilan gruplara ait ¢ikis giicli
degerleri (%)

4.5. Délliiliik Oram

En diistik dollilik oramt % 98.6 ile 1. grup (0,005 mg/l) olarak belirlenmistir. kontrol
grubu, 2. grup; 3. grubun dollilik oranlan sirasiyla %98.8; %99; %99,2 olarak
hesaplanmigtir (gizelge 4.1).

4.6. Keseli Dénemde Yasama Giicil

Keseli dénemde yasama giicti kontrol grubunda %93,27; 1. grupta %19,19; 2. grupta
%15,17; 3. grupta; %14,18 olarak hesaplanmigtir. Téim gruplara ait keseli donemde

yagama glicii degerleri sekil 4.3’de verilmistir.
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Sekil 4.3. Farkli dozlarda cypermethrine maruz birakilan gruplara ait keseli donemde
yasama giicii degerleri (%)
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5. TARTISMA ve SONUC

S.1. Dolliliik Oran

Dolliiliik orani; kontrol grubunda %98,8, 1.grupta %98,6, 2.grupta %99, 3.grupta %99,2
olarak hesaplanmigtir. Uygulanan oran testi sonunda gruplar ve kontrol arasinda
istatistiki olarak 6nemli bir fark bulunmamigtir (p>0,05). Kirmizt benekli alabalikda bu
parametre i¢in literatiir bilgisine rastlanmazken gokkusagi alabalik (Oncorhynchus
mykiss)’larinda dolliiliik oramn %80,93 (Akyurt 1986), %95,42 (Kocaman ve Akyurt
1993), %92,76-%98,90 (Atamanalp vd 1996), 98,98 (Atilgan 2003) oldugu
bildirilmistir.

5.2. Kulugka Randimamni

Calismada cypermethrin uygulanan gruplarla kontrol grubu arasinda istatistiki olarak
Onemli fark tespit edilmistir. Kulugka randimanlari; kontrol grubunda %88,8; 1. grupta
%17; 2. grupta %12,4; 3. grupta %8,6 olarak hesaplanmistir. Yapilan oran testi
sonucuna gore biitlin gruplar arasindaki fark istatistiki olarak Onemli bulunmustur
(p<0,01). Arastirma sonunda cypermethrinin kirmizi benekli alabaliklarda kulucka
randimanmim Snemli l¢tide diistirdiigii tespit edilmistir.

Dhawan ve Kaur (1996) sazanlar (Cyprinus carpio) lizerinde denedikleri 3 ayn
pestisitin  kulugka randimanim olumsuz etkiledigini rapor etmislerdir. S$S6yle ki
cypermethrine maruz biraktiklar grupta kulugka randimani %53, deltamethrin ve
fenvalerate de ise kulugka randimant %0 olarak hesaplamislardir. G6rge ve Nagel
(1990) zebra baliklarinda (Branchydanio rerio) delthamethrinin 0,80 mg/l dozunun
kulugka randimanini 6nemli bir sekilde azalttigim belirlemiglerdir. Képriicti ve Aydin
(2004) deltamethrinin 0,005, 0,05, 0,5, S5, 25, 50 ug/l (her durum igin p<0,05)
konsantrasyonlarini sazan baliklarina uygulamis ve sirasiyla kulugka randimanlarim
%75,2, %64.,6, %474, %26,0, %14,4, %9 olarak hesaplamiglardir. Moore and Woring
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(2001) Atlantik Salmon (Salmo solar L.y’larina cypermethrinin 0,05 ve 0,1 ug/l dozunu
kontrol grubu ile karsilagilagtirmislar ve kulucka randimaninin sirasiyla %39 ve %47
oramnda azaldifim belirlemiglerdir. Greulich and Pflugmacher (2003) yaptiklan
¢alismada amfibianlarn 0,1, 1 ve 10 pg/l cypermethrine maruz birakmiglar ve kulucka
randimanlarini kontrol grubunda %95, 0,1 pg/l’de %90, 1 pg/l’de %75, 10 pg/I’de %65
olarak hesaplamiglardir. Barry ef al. (1995) Avusturalyan koyu kirmizi-benekli
gbkkusagt balifini (Melanotaenia fluviatilis) esfenvalerateye maruz birakilmig ve
kulugka randimanmimi diiglirdfiiinii belirtmislerdir. Tiim bu c¢aligmalar aragtirmamiz
sonucunda elde ettifimiz; cypermethrinin kirmizi benekli alabalikda kulucka

randimamm Snemli 6l¢tide diislirdiigli yargisim destekler niteliktedir.

5.3. Cikay Gilicii

Kirmizi benekli alabaliklarda cypermethrin uygulamasinin ¢ikis giiclinde 6nemli bir
oranda azalma meydana getirdigi tespit edilmistir. Cikis giici kontrol grubunda %89,87,
1.grupta %17,24, 2.grupta %12,53, %8,67 olarak belirlenmistir. Bu sonuglara oran testi
uygulanmis ve elde edilen fark istatistiki olarak Snemli bulunmustur (p<0,01).

Dhawan ve Kaur (1996) cypermethrin, delthamethrin, fenvalerate gibi kimyasallarin
0,001, 0,01, 0,1, 1, 5 pg/l dozlarim sazanlar (Cyprinus carpio)’m ¢ikis giicii {izerine
etkilerini aragtirmuslardir. Cypermethrin igin ¢ikig glicli sirasiyla %95, %91, %88, %69,
%53, delthamethrin igin %85, %81, %73, %52, %0, fenvalerate %94, %80, %32, %11,
%0 olarak belirlenmistir. Bu ¢aligma sonuglar1 hem kimyasallarin ¢ikig giiciinii
diistirmesi hemde uygulanan doza bagh olarak degisim gostermesi itibariyle kendi
aragtirma sonuclarimizla paralellik gostermektedir. Yine benzer olarak Moore and
Lower (2001) Atlantik salmonlarimi cypermethrine maruz birakmiglar ve 0,1 mg/l
cypermethrin uygulanan grupla kontrol grubunu karsilagtirmislardir. Kontrol grubunda
%89 olan ¢ikig giicliniin cypermethrin uygulanan grupta cikis gliclinii ise %39’a
diistligtint rapor etmiglerdir.
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5. 4. Keseli Dinemde Yagsama Giicii

Materyal ve metod kismimnda 3.2.10°da verilen formul ile hesaplanan keseli donemde
yagama giicii kontrol grubunda %93,27 olarak bulunmugtur. Cypermethrin uygulanmasi
ile keseli donemde yasama giicii degerinde ¢ok biiyiik oranda diigme goriilmiis ve su
degerler elde edilmistir: 1.grupta %19,19, 2.grupta %15,17, 3.grupta %14,18. Bu
farklara oran testi uygulanmis kontrol grubu ile muamele gruplan arasindaki farklarin
O6nemli (p<0,01), farkli dozda cypermethrin uygulanan gruplar arasi farklarin ise
Onemsiz oldugu saptanmustir (p>0,05). Bu durum mevcut ¢alisma sonuglariyla uyum
icerisindedir. Davies et al. (1978) Gokkusag: alabalik (Oncorhynchus mykiss) frylarim
0,17 ng/l giimiise maruz birakmanmm frylarin erken ¢ikmasina, frylarin biiylimesinde
gerilemeye ve keseli donemde frylarin gofunun Slimiine neden oldugu belirtilmigtir.
Gorge ve Nagel (1990) zebra baliklarini (Branchydanio rerio) deltamethrinin 0,005 ug/l
dozuna maruz birakmis embriyo ve larvalarin Snemli Glgiide canlilifimi kaybettigini

belirlemislerdir.

5.5. Kulucka Siiresi

Yumurtalarin déllendikten sonra agilmalarina kadar gecen safthay: kapsayan kulucka
stiresi kontrol grubunda 42 giin olarak belirlenmistir. Atatiick Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Su Urtinlari Boltimii Alabalik Uretim ve Arastirma Tesisinde Kirmizi benekli
alabaliklardan alinan yumurtalarda bu siire 37 giin olarak kayitlara gegmistir (Kocaman
2005). Bu siireye etki eden en 6nemli faktdr su sicaklifidir (Aras vd 2000). Yapilan
¢aligmada en diistik dozun denendigi 1.grupta 61 giin, 0,01 mg/l dozluk grupta 63 giin,
son olarak en yiiksek dozun uygulandig: yani 0,02 mg/ verildigi 3. grupta ise 66 giin
olarak ortaya ¢ikmistir. Bu rakamlardan anlagilacag: iizere cypermethrin pestisitinin
etkisi ile kulugka siiresi 6nemli ol¢lide uzamistir, Bu siirenin uzamasi yetistiricilikte
arzu edilmeyen bir durumdur. Kontrol grubu ile diger gruplar karsilastirilmus ve
cypermethrin uygulanan gruplarda kulugka stiresinin daha uzun oldugu goriilmustiir.
Gokkusad alabalik (Oncorhynchus mykiss)’larinda kulugka siiresi Celikkale (1988)
tarafindan 31 giin, Atamanalp vd (1996) tarafindan 38-42 giin Kopriicii ve Giir (1999)
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tarafindan ise 32-34 giin olarak bildirmistir. Bu degerler mevcut aragtirma
bulgularimizda daha diigiiktlic, ¢linkli kirmizi benekli alabaliklarda kulucka siiresi
gokkusagi alabaliklarindan daha uzundur ( Celikkale 1994).

Elde edilen sonugclar 15181nda;

e Bolgemizde yaygin kullanilan tarimsal kimyasallarin timiintin benzer toksikolojik
testler yapilarak baliklar basta olmak {izere su canlilar1 tizerine etkilerinin ortaya
konulmasina ihtiya¢ duyulmaktadir.

e Kirmuzi benekli alabaliin diger hayat evreleri {izerine cypermethrinin etkilerinin

arastirilmasi gerekmektedir.

e Laboratuvar ¢aligmalar1 arazi ortamina bir model olustursada benzer ¢aligmalarin
tabii ortamda yapilmas: yolunun arastirilmasi, bu sekilde tarimsal arazi
yakinlarindaki su kaynaklarinda yagamim siirdiiren balik basta olmak {izere tiim su

canlilarim pestisitlerden etkilesimlerinin ortaya konulmasi diistintilmelidir.

o Tarimla u@rasanlar, zararlilarla miicadele ederken Once kiltiirel ve biyolojik

metotlardan faydalanmali en son ¢are olarak kimyasal miicadeleyi diiginmelidirler.

e Kimyasal ilaglarin baliklarda meydana getirecedi tehlikeleri azaltmak igin baliklara
daha az toksik olan, kalic1 olmayan kimyasallar kullaniimalidir.

e Tarimsal uygulamalarda bu tip kimyasallar1 kullanan ¢iftgiler, su kaynaklar
yakmindaki arazilerde ilaglama yaparken rlizgar, yagmur vs. gibi etkenleri dikkate
alarak ilaglama yapmali ilaglama tanklarn vb. ekipmanlarim su kaynaklarinda
yikamamali ve bos ilag ambalajlarim su kaynaklarina atmamalari hususunda gerekli

6zeni gOstermeleri gerekmektedir.
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e Tarimla ugrasanlarin, kimyasal ilaglarin canlilar {izerine olumsuz etkileri konusunda

diizenlenen egitim seminerleri ile bilgilendirilmeleri gerekmektedir.
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