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OZET

Bu c¢alismada, ekotoksikolojik c¢alismalarda model organizmalardan olan sazan
baliklarinda (Cyprinus carpio L., 1758) ectofenproxun toksik etkileri arastirilmustir.
Etofenprox (2- (4-etoksifenil) -2-metilpropil 3-fenoksibenzileter), nonester sentetik
piretroittir, vektor kontrol programlari tarafindan direkt olarak ya da yagmur sular ve
yiizey sulari ile indirekt olarak sucul ekosistemlere bulasabilmektedir. Etofenprox, diger
piretroitlere benzer sekilde norotoksin olup sodyum kanal blokiiriidiir. Calismada sazan
baliklarinda etofenproxun 96 saatlik LCsq degerinin yaklasik 1/100 ve 1/10 u olan 5 ve 50
ng/L subletal konsantrasyonlar1 kullanilmistir. 96 saat maruziyet sonrasinda, kan érnekleri
kalpten punksiyonla buz anestezisi altinda alinmistir. Pihtilasmay1 6nlemek igin heparin
kullanilmis ve santrifiij yapilarak plazmalar1 elde edilmistir. Plazma glukoz (mg/dL),
toplam proteini (g/dL), kolesterol (mg/dL), trigliserit (mg/dL), sodyum (meg/L), potasyum
(meq/L), kalsiyum (mg/dL), kloriir (meq/L), fosfor (mg/dL), ALT (SGPT;U/L) ve AST
(SGOT;U/L) seviyeleri Roche P800 modiiliinde ticari kitlerle belirlenmistir. Istatistiksel
degerlendirme Kruskal Wallis testi ile yapilmistir. Sonug¢ olarak; etofenprox’a maruz
birakildiktan sonra plazma glukoz, ALT, AST ve potasyum diizeyleri kontrol grubuna gore
istatistik olarak anlamli diizeyde artarken, (P<0,05), plazma toplam proteini, kolesterol,
trigliserit, sodyum, kalsiyum, kloriir ve fosfor seviyeleri degismemistir. Subletal
etofenprox’a maruz kalmanin sucul ekosistemde hedef olmayan organizmalardan olan
sazan baliklarinin stres parametrelerini etkiledigi belirlenmistir.

Bilim Kodu : 90318

Anahtar Kelimeler : Etofenprox, sazan baligi (Cyprinus carpio), subletal, kan
parametreleri
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ABSTRACT

In this study, common carp (Cyprinus carpio L., 1758) one of the model organisms in
ecotoxicological studies, has been used to determine the toxic effects of etofenprox on
aquatic ecosystems. Etofenprox (2- (4-ethoxyphenyl) -2-methylpropyl 3-phenoxybenzyl
ether) is a nonester synthetic pyrethroid, which can be taken directly by the pest control
programs, or indirectly through the rain water and surface waters. Etofenprox has an effect
similar to other pyrethroids and disrupts sodium channel function in the nervous system. It
has been found that etofenprox has toxic effects in carp fish, one of the non-target
organisms in aquatic ecosystems. Etofenprox was applied to two groups of carp fish in the
same conditions for LCsp values of 5 pg/L and 50 pg/L for 96 hours. After 96 hours of
exposure, blood samples were taken by cardiac puncture under ice anesthesia. Heparin was
used to slow down blood clotting and plasma was obtained by centrifuging. In plasma,
glucose (mg/dL), total protein (g/dL), cholesterol (mg/dL), triglycerides (mg/dL), sodium
(meg/L), potassium (meg/L), chloride (meg/L), phosphorus (mg/dL), ALT (SGPT;U/L)
and AST (SGOT;U/L) levels were determined with a Roche P800 module and commercial
kits. Statistical evaluations were made by Kruskal Wallis test. As a result, after exposure to
etofenprox plasma glucose, ALT, AST and potassium levels significantly increased
compared to the control group (P<0.05). The total protein, cholesterol, triglycerides,
sodium, calcium, chloride, phosphorus levels in the plasma have not changed. Exposure to
the LC50 concentration for 96 hours has been found to affect stress parameters in
organisms such as carp, which are not targeted by etofenprox.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu c¢alismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, aciklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.

Simgeler Aciklamalar

cm Santimetre

°C Celsius

€ Euro

g Gram

g/dL Desilitrede 1 gram
kg Kilogram

L Litre

mg Miligram

mmol/L Litrede 1 milimol
mL Mililitre

mg/dL Desilitrede 1 miligram
ng Mikrogram

nL Mikrolitre

pg/L Litrede 1 mikrogram
u/L Litrede 1 tnite

% Yiizde



Kisaltmalar

AB
ABD
AChE
ALB
ALT
APHA
AST
DDT

DNA
DMSO
EC
EPA
FAO
LCso
LDsg

LDH
MCH

MCHC

MCV
OECD
RNA
WHO

Xiii

Aciklamalar

Avrupa Birligi

Amerika Birlesik Devletleri
Asetilkolin Esteraz

Albiimin

Alanin Transaminaz
Amerikan Halk Saglig1 Birligi
Aspartat Tranaminaz

(Dikloro difenil trikloroetan) Cok zehirli ve inatg,
bocek oldiriict, klorlu hidrokarbon grubundan bir
pestisittir.

Deoksiribo Niikleik Asit

Dimetilsiilfoksit

Elektriksel iletkenlik

Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma Kurumu
Gida ve Tarim Orgiitii

Deney hayvanlarinin yarisini 6ldiiren konsantrasyon

Laboratuvar kosullarinda deney hayvanlarinin en
az % 50' sini 6ldiirmek i¢in gerekli toksik madde
dozu.

Laktat Dehidrogenaz

Her bir kirmiz1 kan hiicresindeki ortalama hemoglobin
Miktar1

Her bir kirmiz1 kan hiicresindeki ortalama hemoglobin
yogunlugu miktari

Kirmizi kan hiicrelerinin ortalama hacmi
Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi Orgiitii
Ribo Niikleik Asit

Diinya Saglik Orgiitii


https://tr.wikipedia.org/wiki/Zehir
https://tr.wikipedia.org/wiki/B%C3%B6cek




1. GIRIS

Biitiin canlilarin sagligini olumsuz yonde etkileyen, cansiz ¢evre varliklar tizerinde maddi
zararlar meydana getiren ve onlarin niteliklerini bozan yabanci maddelerin, hava, su ve

topraga yogun bir sekilde karismasi olayina g¢evre kirliligi denilmektedir (Cepel, 2003).

1940’1 yillara kadar mevcut olmayan yaklagik 80.000 sentetik kimyasal madde c¢esidi
bulunmakta olup giiniimiizde yaklasik 400-500 kadarini viicudumuzda tasidigimiz tahmin
edilmektedir. Her yil yaklasik 1.500 kadar yeni kimyasal madde piyasaya siiriilmektedir
(Aydin, 2012).

(Cagimizda niifusun hizla artmasi, insanligin karsilastig1 en biiylik problemlerden biri olan
gida problemini de beraberinde getirmektedir. Bu sorunu ¢6zmek amaciyla oncelikli olarak
tarim alanlarindan en yiiksek diizeyde iirlin aliminin saglanabilmesi yoniindeki calismalar
hiz kazanmistir. Birim alandan alinan iirlin miktarini artirmak igin tarim zararlilar ile
miicadelede yaygin olarak pestisitler (tarim ilaglart) kullanilmaktadir (Giil, Sepici Dingel,

Karasu Benli, Erko¢ ve Ayhan, 2011).

Pestisitler, insan ve hayvanlarin besin kaynaklarina, yasadigi ekosisteme zarar veren
organizmalar1 engellemek, kontrol altina almak, ya da zararlarin1 azaltmak i¢in kullanilan
kimyasal maddelerdir. Amacina uygun, yeterli doz ve siirelerde uygulandiginda fayda
saglayan bu kimyasallar, dikkatsiz ve yogun kullanimlarinin sonucu olarak, bir taraftan
hedef olmayan canlilar1 etkileyebilirken, diger taraftan toprak ve sucul ekosistemi
kirletebilirler. Pestisitler her ne kadar yerel olarak kullanilsalar da ylizey akintilari,
atmosfere buharlagsma, absorpsiyon/desorpsiyon, topraktan sizma yoluyla veya bitkilerin
biinyesine alinarak bolgesel veya diinya ¢apinda bir ekosistemden digerine dogrudan veya

kimyasal, mikrobiyal ve fotodegredasyon yoluyla bozunarak iletilebilirler (Atmaca, 2016).

Tarimsal savag yontemleri igerisinde pestisitlerin kullanilmasiyla birlikte karsimiza ¢ikan
problemlerin baginda “siiriiklenme” gelmektedir. Siirliklenme sonucunda kullandigimiz
tarim ilaglari, hedef alinan canlilarla birlikte hedef olmayan cevreye, insanlara ve diger
canlilara zarar vermektedirler. Bu zararlar sonucunda gevre kirliligi, saglik problemleri ve

ckonomik kayiplara neden olmaktadir (Polat, 2016).



Deniz biyologu Rachel Carson’un 1962 yilinda yayinlanan Sessiz Bahar (Silent Spring)
adli kitabindan sonra pestisit kullanimiyla ilgili problemler, dikkat cekmeye baglamistir.
Kitapta zararlilarla miicadele etmek icin kullanilan DDT’nin insan ve ekolojiye verdigi
zararlar, ornekleriyle birlikte ortaya konulmustur (Balkaya, 2014). Kitap nedeniyle bilim
cevrelerinden ve ila¢ firmalarindan biiylik tepki alan Carson’un zamanla hakli oldugu
deneysel arastirmalarla ispatlanmis ve 1970°li yillarda DDT tamamen yasaklanmigtir

(ekoig.com, 2018).

Hijyenik ve toksikolojik bakimdan pestisitler iki sebepten onem tagir: Birincisi dikkatsiz
kullanma sonucu akut zehirlenmelerin sik goriilmesi, ikincisi de ¢evreyi kirletmelerinin
cesitli ekosistemler iizerine bozucu etkisi ve bu durumun sonunda insan sagligina zarar

verme ihtimalidir (Agirbasli, 2016).

Tarimsal iretimdeki kiiltiirel islemlerden dolay1 (toprak ve bitkiler icin kimyasal
uygulamalar1) arazilerde sulama sonucu derine sizma yoluyla taban suyu da
kirlenmektedir. Yiizeyalt1 akis ile beraber, bu kalinti barindiran sular hidrolojik dongii
icerisinde akarsulara ve diger su kaynaklarma karisabilmektedir (Altikat, Turan,

Ekmekyapar Torun ve Bingiil, 2009).

Pestisitler, bitkiye zarar veren canlilar1 kontrol altina almak ya da yok etmek amaciyla
kullanilan sentetik ve organik bilesiklerdir. Yagmur sulari, drenaj sulari ya da vektor
miicadelesi amaciyla dogrudan yapilan uygulamalar gibi ¢esitli yollarla su ortamina
bulasabilen pestisitler, ortamda bulunan ve hedef olmayan su organizmalarina zarar
verebilmektedir. Baliklar tiikettikleri besin yolu ile ve solungaclart araciligiyla bu toksik

maddelere maruz kalabilmektedir (Yilayaz, 2008).

Oztiirk ve Segmen (1999), pestisitlerin cogunlugunun parcalanabilirliklerinin yok denecek
kadar az oldugunu ve bu sebeple bunlarin gerek topragi, gerekse de sucul ortami siirekli
olarak kirletmekte oldugunu, ayrica biyolojik birikim de meydana getirdiklerinden dolay1
trofik diizeylerinin de devamli artis gostermekte oldugunu ifade etmislerdir. Tarimsal
alanlara piiskiirtiilen inorganik kimyasallar ve giibrelerin de, sucul ortamlara dogru yol

almakta oldugunu ve bunlarin da 6trofikasyon olayina sebep olduklarini belirtmislerdir.



Su kiitleleri, tarimsal ve endiistriyel kimyasallari, son yillarda artan oranlarda igermektedir.
Suda c¢oziinen ve ¢oziinmeyerek askida kalan kimyasallar, sucul canlilar tarafindan
beslenme yoluyla biinyelerine alinmaktadir. Bu sebeple, su ekosisteminde yasayan
organizmalar, doku, hiicresel hasar ve yaslanma konularinin arastirildigi calismalarda

ornek yasam formu olarak kullanilabilmektedir (Giil vd., 2011).

Pestisitlerin sudaki davranisi, biiyiik 6l¢iide sudaki ¢oziiniirliikleri ve kimyasal formlari ile
yakindan iliskilidir. Graniil veya toz seklinde olan pestisitler suda askida kalarak uzun
zaman aktif olabilmektedir. Bununla beraber suda eriyebilen formlar1 kolayca
coziinebilmektedir. Sucul ortamda baliklarin, solungaglari vasitasiyla pestisitleri
bilinyelerine alarak veya pestisit bulagsmis besinleri tiiketerek zehirlenmeleri s6z konusudur.
Canli organizmalart 6ldiirmek iizere iiretilen ve kullanilan pestisitler, sucul hayat icin
Oonemli bir potansiyel tehlikedir. Pestisitler baliklara etkilerini farkli sekilde gdosterirler.
Balik popiilasyonu lizerinde dogrudan oldiiriicii olduklari gibi yumurta koymayi ve
iremeyi durdurarak da etkili olabilmektedirler. Bunun yaninda dokularda meydana
getirdikleri hasarlar sayesinde baliklarda duyarliliga yol acarak mevsimlik 1s1
degisimlerinden ve gecici agliktan gere§inden fazla etkilenmelerine neden olurlar. Bu
durumdan hassas olduklar1 i¢in yavru baliklar daha fazla zarar goriirler (Atamanalp ve

Yanik, 2001).

Bu calisma ile, diinyada ve Tiirkiye’de genis bir dagilim gosteren Sazan baligina (Cyprinus
carpio L., 1758) =zararli miicadelesinde yaygin olarak kullanilan etofenproxun
biyokimyasal etkilerinin belirlenmesi amaglanmaktadir. Pestisit ve diger ¢evresel
kirleticiler, hedef olmayan canlilar1 da etkilemektedir. Baliklar sucul ekosistemlerdeki
besin zincirinin son halkasinda yer alirlar. Bu g¢alisma ile etofenproxun sazan baligi
iizerinde yaratabilecegi olumsuz durumlarin en erken tespitinin kan parametreleri
iizerinden elde edilebilirligi arastirilmistir. Sucul canlilarda etofenproxun kan
parametrelerinde yol agtigi etkilerin diizeyinin belirlenerek, kan parametrelerindeki bu
degisimin faydal1 bir biyomarkir olarak degerlendirilmesi arastirilmistir. Ayrica yapilan bu

arastirma baska baliklarda yapilacak biyokimyasal ¢alismalara da katkida bulunacaktir.






2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Pestisitler

Diinyada insan niifusu, kontrolsiiz ve ¢ok hizli bir sekilde artmaktadir. Bu artigla orantili
bir sekilde liriin saglanamamakta ve bu nedenle gida ihtiyaci gitgide artmaktadir. Gida
ihtiyacinin ¢oziimlenmesi ig¢in {iiretimdeki verimin ve kalitenin arttirilmasi, maliyetin
diisiiriilmesi ve bunun yaninda da cevre kirliligine neden olmayacak tedbirlerin alinmasi
gerekmektedir. Giiniimiizde iilkemizde ve diinyada verimi arttirmak amaciyla birgok

zararl ile miicadele kapsaminda pestisitler kullanilmadir (Kurutas ve Kiling, 2003).

Pestisitler icin Birlesmis Milletler Gida ve Tarmm Orgiitii (FAO) tarafindan yapilan tanim
su sekildedir; “insan veya hayvanlarda olusabilecek hastaliklar1 tasiyici; gidalarin, tarimsal
riinlerin, ahsap ve ahsap {riinlerinin veya hayvan yemlerinin dretimi, islenmesi,
tasinmasi, depolanmasi ve/veya pazarlanmasi sirasinda bu uygulamalart olumsuz
etkileyecek her tiirlii zararlinin Onlenmesi, yok edilmesi veya kontrol altina alinmasi
amaciyla veya hayvanlar {izerinde veya viicutlarinda bulunabilecek zararlilarin kontrol
altina alinmas1 amaciyla kullanilan maddelerdir”. Bu tanim, ayrica bitki biiylimesini
diizenleyici, yaprak dokiicii, kurutucu veya meyve seyreltici veya ham meyvelerin
dokiilmesini Onleyici etkenleri ve depolanma ve tasinma sirasinda ticari mallarin
bozulmasini 6nlemek amaciyla hasat Oncesi ve sonrasi Uriine uygulanan maddeleri de

kapsamaktadir (Altikat vd., 2009).

Tarimsal kaynakli iriinlerin, iiretilmesinden taginip muhafaza edilmesine kadar gegen
stirede olusabilecek zararlilarin elimine edilmesi hedefiyle kullanilan kimyasal maddeler
pestisitlerdir. Tarimsal agidan bir¢ok yararina nazaran pestisitler ¢evre kirliligi yaratarak

kiiresel 6l¢ekte birincil ¢evre kirleticisi olarak giindemdedir (Erdogan, 2010).

Artan niifusla beraber gida ihtiyacinin karsilanabilmesi amaciyla bitki zararlilariyla etkin
bir bicimde miicadele yapilmasi adina siirekli ve artan miktarda pestisit kullaniminin
istenmeyen etkileri oldugu yapilan aragtirmalarla belirlenince hiikiimetler bu kimyasallarin
cok 1yl arastirilip piyasaya siiriilmesi gerektigine karar vermislerdir. Bu diizenlemeler

uyarinca pestisitlerle ilgili arastirmalar daha detayli yapildigi icin pestisitlerin pazara



sunulma siireleri ile ilgili Ar-Ge siiresi uzamaktadir. S6z konusu siire 1985’de ortalama 8,3

yil, 2000°de 9,1 yil, 2005°de ise 9,8 y1l olmustur (ecpa.eu, 2018).

2.2. Pestisitlerin Tarihcesi

Pestisitlerin kullaniminin ilk olarak Siimerler zamaninda insektisit amaciyla oldugu
bilinmektedir. 15. yilizyilda ise Cinlilerde arsenik ve civa tarim zararhilarina karsi
kullanilmigtir. 19. yiizyildan itibaren kimya endiistrisindeki gelismelerle birlikte degisik
kimyasallar tretilerek pestisit olarak fazlasiyla kullanilmaktadir. Bilimsel aragtirmalarla
beraber, biyolojik silah tiretiminde de pestisitler kullanilmigtir. Boylece bir¢ok sentetik
pestisit elde edilmistir. Son 50 yildir pestisit kullanimi1 hizli bir sekilde artmistir. En ¢ok
aldrin, dieldrin, endrin ve DDT (Diklorodifenil trikloroetan) pestisitleri kullanilmaktadir

(Denizli, Sener ve Ozgiir, 2001).

1943 yilinda ilk olarak Amerika’da Diklorodifenil trikloroetan (DDT) pestisit olarak
kullanilmaya baslanmistir. Daha sonra pes pese bir¢ok pestisit kesfedilerek sanayideki
yerlerini almiglardir. Ik kez 1945°te yapilan calismalarda hayvan siitinde DDT
goriilmiistiir. Ilerleyen yillarda yapilan yaymlarda ise meme siitiinde ve insan adipoz
dokusunda saptanmistir. Denek hayvanlariyla (fare) yapilan calismalarda DDT’nin lenf,
akciger ve karaciger kanserine sebep oldugu bildirilmistir. DDT nin 1993-1995 yillan
arasinda yapilmis bir caligmada meme kanseri riskini arttirdigi belirlenmistir. Pestisit
sektorii diinyaya kapilarini ilk kez DDT ile agmistir. DDT, besin piramidinde yukarilara
dogru gidildik¢e yogunlugu artar. Kuslarda ve memelilerde iireme sagligin1 bozdugu

gozlemlenene kadar en fazla kullanilan pestisit DDT olmustur (Kurutas ve Kiling, 2003).

2.3. Diinyada ve Tiirkiye’de Pestisit Tiiketimi

Kiiresel olgekteki toplam satigt 45 milyar § civarinda olan pestisit liretimi yilda 3,5 milyon
tona yaklagmaktadir. Tarimsal alanda kullanimda, herbisitler, bitki biiyiime diizenleyicileri
ve biiylime engelleyiciler % 41,5 payla ilk siradadir. Sirasiyla fungisitler % 27,1 ve
Insektisitler % 21,5 ile bunu izlemektedir. Toplam payda, herbisitlerin ve insektisitlerin
orant % 70 dolaylarindadir. Sekil 2.1.°de goriildiigii ilizere geriye kalan diger pestisit
gruplarinin payt ise % 9,9°dur. Pestisit pazarlart igerisinde Cin, Hindistan, Fransa,

Almanya, ABD ve Japonya biiyiik pazarlar olarak one ¢ikmaktadir (Kaymak, 2015).



Diinya'da Pestisit Tiiketimi Oranlari
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Sekil 2.1. Diinya’da gruplarina gore pestisit tiiketim oranlar1 (%) (Kaymak, 2015)

Tiirkiye ise pazar biiyiikligli bakimindan ilk on i¢inde yer almasa da, biiyiik hacimli
pazarlar igerisinde en yiiksek pozitif biiyiimesi ile 6ne ¢ikmaktadir (Kaymak, 2015).
Tiirkiye pestisit tiiketiminde; 1979-1994 yillar1 arasinda yillik ortalama % 2 oraninda artis
oldugu, 1994-2009 yillar1 arasinda bu oranin yillik ortalama % 16,3 oraninda bir artis ile
onemli miktarda tiiketim potansiyeline ulastigi goriilmektedir. 2008-2015 yillar1 arasinda
ise pestisit tiiketiminde dikkate deger bir artis gézlenmemekle beraber bu yillar arasinda
artis ve azaliglar olmustur. 2015-2016 yillar1 arasinda % 28’lik bir artis gdzlemlenmistir.
Tiirkiye pestisit tiikketimi, 1979 yilinda 8.395 ton iken, 2016 yilinda 50.054 tona ulagsmistir.
Yillik ortalama %13 artis gosteren tiiketim, 35 yillik siirecte 6 kat artmustir (Yesil ve Ogiir,
2011; tuik.gov.tr, 2018). Bu degisim Sekil 2.2.’de gosterilmektedir.
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Sekil 2.2. Tiirkiye’de yillara gore pestisit tiiketim miktarlar1 (Yesil ve Ogiir, 2011;
tuik.gov.tr, 2018)

Cizelge 2.1.°de goriildugii gibi Tiirkiye’de 2006-2016 yillar1 arasindaki pestisit tiiketimi
incelendiginde yillar arasinda artis ve azalislar olmakla birlikte, yi1lda ortalama 40.000 ton

pestisit kullanildig1 goriilmektedir.

Cizelge 2.1. Tirkiye'de gruplarina gore pestisit tiiketim miktarlar1 (Ton) (tuik.gov.tr, 2018)

Yillar | Insektisitler | Fungusitler | Herbisitler | Akarisitler | Rodentisitler | Diger Toplam
2006 7.628 19900 6 956 902 3 9987 | 45376
2007 21 046 16 707 6 669 966 51 3277 | 48716
2008 9251 16 707 6177 737 351 5613 | 38836
2009 9914 17 863 5961 1533 78 2302 | 37651
2010 7176 17 396 7452 1040 147 5344 | 38555
2011 6120 17 546 7 407 1062 421 6978 | 39534
2012 7264 18 124 7351 859 247 8766 | 42611
2013 7741 16 248 7 336 858 129 7128 | 39440
2014 7586 16 674 7794 1513 149 6007 | 39723
2015 8117 15984 7825 1576 197 5321 | 39026
2016 10 425 20 485 10 025 2 025 259 6835 | 50054

Ulkemizde pestisit tiiketimi 50.000 ton civarindadir. Bu miktarin %41’ini fungisitler,
%21 1ni insektisitler ve %20’sini herbisitler olusturmaktadir (Sekil 2.3). Tiirkiye pazarinin
yaklasik 600 milyon dolar oldugu tahmin edilmektedir (reporterlinker.com, 2018).



Geligmis tlkelerin kiiresel pestisit pazarindaki payr % 80 iken Tiirkiye’nin bu pazardan

aldig1 pay % 0,6 dur.

Tiirkiye'de Pestisit Tiiketimi Oranlari
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Sekil 2.3. Tiirkiye’de 2016 yilinda gruplarina gore pestisit tiiketim oranlari (%)
(tuik.gov.tr, 2018)
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Tiirkiyede pestisit kullanimi birim alana gore her yil artmaktadir. 1979°da hektar basina
506 g kullanilirken, 2016’da 3 katlik artig ile 1590 g olmustur. Pestisit kullanimindaki
artisa ragmen lilkemiz AB {ilkelerine bakildiginda hektar bagina pestisit kullanimi olarak
oldukca gerilerdedir. Almanya, Hollanda ve Yunanistan’in hektar basina tiiketimi 13.8,
13.5 ve 2.25 kg’dur.

Tiirkiye’de birim alanda harcanan pestisitin AB iilkelerinden az olmasina ragmen harcanan
pestisitin kullanim1 oldukg¢a heterojendir. Akdeniz ve Ege Bdlgelerinde yapilan entansif
tarim ile Dogu Anadolu ve Giiney Dogu Anadolu Bolgelerinde yapilan ekstansif tarim
1993-1998 yillar1 arasinda pestisit tiiketimleri karsilastirildiginda aradaki heterojen yapi

goriilmektedir.

Tiirkiye’nin toplam pestisit tiikketimindeki payi, Dogu Anadolu ve Giiney Dogu Anadolu
Bolgelerinin % 10 civarindayken, Ege ve Akdeniz Bolgelerinin tiiketimi % 34 ila % 50
arasinda yillara gore degistigi gozlemlenmistir. Bununla beraber {ilkemizde pestisit
tilketimi hektar basimna daha az olmasina ragmen, en ¢ok kullanilan pestisitler saglik ve

cevre acisindan risk tagiyan gruplardandir.
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Beslenmemizde 6nemli bir yeri kapsayan sebze ve meyvelerin fazlaca yetistirildigi Ege,
Marmara ve Akdeniz Bolgelerimizde pestisitlerin kullaninmi AB iilkeleri diizeyine
yaklasmistir. Ayrica irilinlerimizde olusabilecek bu kimyasal kalintilar insan sagligini
tehdit ettigi gibi iilke ihracatim1 da sekteye ugratmaktadir. Ulkemizden AB iilkelerine ve
Rusya’ya gonderilen yas sebze ve meyve ihracatimizda iirinlerimiz zaman zaman geri

dondiiriilmektedir (Yesil ve Ogiir, 2011).

2.4. Pestisitlerin Toksisitesi

Pestisitler, hedef organizmalar iizerinde farkli etkilere sebep olmaktadir. Hedef olan
organizmadaki toksisitesi, biyokimyasal bir siirecten sonra ortaya ¢ikmaktadir. Kimyasal
maddeler iki sekilde toksik etki olusturmaktadir;

1. Akut toksisite: Tek dozda alindiginda kisa siire igerisinde ortaya c¢ikan belirtileri ile
tanimlanabilen etkidir. Akut toksisitenin belirlenmesi oncelikle medyan letal doz (LCsg
veya LDsx) tayini ile yapilmaktadir.

2. Kronik toksisite: Uzun bir siire igerisinde oldiiriicii doz ile tekrarli olarak ortaya ¢ikan

toksisitedir (Celikel, 2011).

2.5. Kalint1 Problemi ve Zehirlenmeler

Pestisitler belirtilen sinirlar dahilinde kullanilmadiginda kalint1 problemine sebep olurlar.
Kalint1 problemi ¢evre kirliligine ve insan sagligina olumsuz etkilere neden olur. Bununla
beraber tarimsal {iriinlerde olusan kalintilar iirliniin dis pazarlara acilimini ve i¢ tiiketimini
de olumsuz etkiler. Ayrica iiretim asamasinda, formiilasyon hazirlamada, yliklemede,
tasimada ve uygulama esnasinda deri ve solunum yoluyla etki ederek akut zehirlenmelere
neden olabilirler. Pestisitlerden karbamathlar ve organik fosforlular ¢ogunlukla bu tip
zehirlenmelere yol agarlar. Bu pestisitler kolinesteraz enzimini bloke ederek asetil kolin
birikimine neden olurlar. Organik klorlu pestisitler yiiksek dozlara maruz kalmadik¢a
insanlara akut zehirlilikleri nadirdir. Bu tip pestisitler sinir sisteminde problemlere yol
agmakta ayrica karacigerde tahribata neden olmaktadir. Insanlar agisindan besinlerdeki ilag
kalintilarinin kronik toksisitesi iki tiirlii degerlendirilmektedir:

a. Kabul edilebilir giinliik alim (Acceptable Daily Intake-ADI): Bir kisinin bir gilinde
alabilecegi kabul edilebilir glinliik ilag miktarin1t mg/kg olarak ifade eden degerdir.
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b. Maksimum kalinti limitleri (Maximum Residue Limits-MRL): Gida maddelerinde

bulunmasina izin verilen en fazla ila¢ miktarin1 (mg/kg) ifade eden degerdir.

Pestisitlerin kalint1 yoluyla kronik toksisiteleri yaninda bazilarinin insanlarda mutajenik,
teratojenik ve kanserojenik etkilerinin de oldugu son yillarda yapilan ¢aligmalarla
saptanmistir. Pestisit uygulamasiyla tarimsal iiriinde kalabilecek kalintt miktar1 gesitli
faktorlere baglidir. Bunlar;

a) uygulamanin yapildig: bitki ¢esidi,

b) etkili maddenin kimyasal yapis1 ve 6zellikleri

¢) kullanim dozu ve tekrari,

d) etkili maddenin formiilasyonu,

e) uygulama ile hasat arasindaki gegen siire,

f) uygulama aninda/sonunda ¢evre ve iklim kosullari,

g) hasattan tiiketime kadar uygulanan islemler

h) ilacin formiilasyonu ve uygulama dozunun fazla olmasi,

i) killi toprak tipinin pestisitlerin birikimini artirmas,

J) toprak sicakligi,

k) topragin islenmesi,

) bitki ortiisii

m) topragin mikroorganizma igerigidir (Tiryaki, Canhilal ve Horuz, 2010).

2.6. Pestisitlerin Hedef Olmayan Canhlar Uzerine Etkileri

Tarimsal savas yoOntemleri igerisinde pestisitlerin (tarim ilaglarimin) kullanilmaya
baslanmasiyla birlikte karsimiza ¢ikan sorunlarin basinda drift gelmektedir. ilaglama
sirasinda veya ilaglamadan sonra, ilaclamanin yapildig1 hedef alandan hedef olmayan bir
alana dogru pestisitin, hava kiitlesinin tasimasi veya difiizyon yoluyla amaglanan hedef
alaninin digina hareketi drift olarak tanimlanmaktadir (Cilingir ve Dursun, 2002). Drift
sonucunda kullanilan tarim ilaglari hedef alinan canlilara ulagsmayarak hedef almadigimiz
halde cevreye, insanlara ve diger canlilara zarar vermektedirler. Bu zararlar sonucunda

cevre kirliligi, saglik sorunlar1 ve ekonomik kayiplar olusmaktadir (Polat, 2016).

Cesitli hastaliklar tasiyan parazitlerin, tarim ve bitki zararlis1 boceklerin, insanlarin ve

hayvanlarin ¢evrelerindeki bit, pire, sinek, hamam bdcekleri gibi pestlerin kontroliinde
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vazgegilemez kimyasal miicadele aracit olan pestisitlerin bir¢ogu asil hedefleri olan
haserelere karsit seckin etkinlik gostermediklerinden, insan ve hayvanlar iizerinde de

zehirleyici etki yaratabilirler.

Pestisitlerin canlilar tizerindeki genel etkileri:

1. Balik, kus ve diger organizmalarda iireme potansiyelinin azalmasi

2. Kuslar, arilar, baliklar, mikroorganizmalar ve omurgasizlar gibi organizmalarda 6liimler
3. Hedef olmayan canlilarda diren¢ olugsmasi sonucunda insanlara hastalik tagiyan bocek ve
parazitlerin kontrol digina ¢ikmasi

4. Ekosistem yapisinin ve tir sayilarinin degismesi gibi uzun doénemli etkiler (Celikel,

2011).

2.7. Pestisitlerin insanlar Uzerine Etkileri

Insanlarin pestisitlere maruz kalmalari, mesleki zehirlenmelerle veya kaza ile meydana
gelebilmektedir. Zehirlenmenin ana nedenleri;

1. Uygun olmayan sartlarda depolama yapma

2. Kaza sonucu pestisitin sagilmasi ve gidalarin kontamine olmasi

3. Dezenfekte edilmemis pestisit kaplarinin kullanilmasi

4. Dikkatsiz ylikleme ve tagima yapilmasi

5. Genel bakim ve atik degerlendirme

6. Halkin yetersiz bilgiye sahip olmasi ve pestisitlerin toksisite potansiyelinin

bilinmemesidir.

Kronik zehirlenmeler daha ¢ok sinir sistemini etkileyip, karacigere zarar vererek meydana
gelmektedir. Pestisit kalintilar1 insanlarda dermatit, goézlerde tahris, solunum yollarinda
meydana gelen rahatsizliklar, kasilma krizi vakalari, sperm gelisiminin etkilenmesi gibi
sonuclara yol agmaktadir. Kronik toksisiteleri haricinde bazilarinin, insanlarda mutajenik,
teratojenik ve kanserojen etkilerinin de oldugu son yillarda yapilan ¢aligmalarla

saptanmistir (Celikel, 2011).

Halk saglig1 amaciyla kullanilacak bir pestisitin ideal nitelikleri s0yle siralanabilir:
1. Hedef canliya spesifik olarak toksik olmalidir.

2. Insanlara zarar vermemelidir.
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3. Ucuz olmalidir.

4. Kolay uygulanabilmelidir.

5. Kolayca toksik olmayan maddelere doniisebilmelidir.
6. Yanicit olmamalidir.

7. Korozif olmamalidir.

9. Patlayic1 olmamalidir.

10. Boyayici etkisi olmamalidir (Giiler ve Cobanoglu, 1997).

Kullanilan pestisitlerin hava, su, toprak ve gidalar vasitasiyla insanlar ve diger canli
organizmalar1 etkilemesiyle pestisit zehirlenmesi meydana gelmektedir. Pestisit
zehirlenmesinin g tipi vardir (Yassi, Kjellstrom, Kok and Guidotti, 2001):

1- Tek seferde ok yiiksek dozda (Intiharlar ve pestisit gelistiricileri),

2- Uzun zamanda yiiksek dozda (pestisit gelistiricileri ve giftciler),

3- Uzun zamanda diisiik dozda maruz kalinmasi (toplumdaki her birey).
Diinya Saglik Orgiitii (W.H.O.) tarafindan hazirlanan tarimda pestisit kullaniminmn halk

sagligia etkisiyle ilgili calismada bulunan pestisit zehirlenmesi tiplerinin popiilasyonu

etkileme diizeyi piramidi Sekil 2.4.’de gosterilmektedir (WHO, 1990).

Tek seferde ¢ok yiiksek do

Uzun zamanda yiiksek doz

Uzun zamanda diisiik doz

Sekil 2.4. Pestisit zehirlenmesi tiplerinin popiilasyonu etkileme diizeyi (WHO,
1990)

Adana Adli Tip Grup Bagkanligina gelen 82 vakadan alinan doku 6rneklerinin yiizde
yiiziinde (% 100) tarim ilact kalintisi bulunmustur. Kadimnlardaki tarim ilaci kalintist
erkeklere gore daha yiiksek bulunmustur. Bu zehirler annelerden bebeklere de gegmektedir

(Aydin, 2012).
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2.8. Pestisitlerin Cevreye Etkileri

Tarimsal faaliyetlerde pestisitler onemli bir unsurdur. Pestisit kullanimi tarimsal liretimde
kayiplarin azalmasini saglar. Bununla beraber tarimsal iirlinlerde, ¢evrede ve canlilarda
olumsuz etkilere neden olurlar. Tarim alanlarinda pestisitler uygulanan alan disinda genis
alanlara da dagilip hedef olmayan organizmalara da etki edebilirler. Pestisit kalintilari
atmosferde uzun mesafeler kat edebilirler. Pestisitlerin atmosfere karigmasiyla tarimsal
iiriin kayiplarina neden olurlar. Ayrica hedef organizmaya yeterince etkili olamamakta ve

cevresel kirlilige neden olmaktadir (Temur ve Tiryaki, 2010).

Pestisitler cevreye bircok sekilde bulasabilir. Pestisitlerin yapimi veya genis alanlarda
kullanim1 asamasinda suya, atmosfere ve topraga karisarak kirlilige neden olurlar.
Uygulama asamasinda pestisit toprak i¢ine, yiizeyine, tohumlarin {izerine veya bitkilerin
iizerine uygulanmaktadir. Bitkilerin iizerine uygulanan pestisitlerin biiylik bir bolimii
toprakta kirlilige neden olmakta ve pestisitin ¢oziiniirliigiine, kaliciligina ve iklim
kosullarina gore ¢evreye yayilmaktadir. Yapilan ¢alismalar bazi organik klorlu pestisitlerin
topraga uygulanmasi sonucu yarisindan fazla kismimin 15 yil toprakta bulunabilecegini
gbézlemlemislerdir. Bunun sonucu olarak hayvansal besinler daha fazla oranlarda pestisit
kalintis1 tasimaktadir. Pestisitler pestisitin cinsine ve konsantrasyonuna bagli olarak
hayvanlarin dokularinda birikmektedir. Son yillarda pestisitlerin ev i¢i kullaniminin
yayginlagmasi ile (haserelere karsi) bulasma riski daha da artmaktadir (Kurutas ve Kiling,
2003).

Az gelismis iilkelerde hayvanlarin ve bununla birlikte insanlarin pestisit alinimindan
etkilenmemesi zordur. Siklikla karsilagilan akut zehirlenmeler sebebiyle bir kisim
pestisitler canlilarin 6lim sebebi olabilmektedir. Pestisitler ¢esitli canlilarda akut
zehirlenme neticesinde genis c¢apta biyolojik yan etkilere sebebiyet verebilir (Tosun,

Karabay and Sayim, 2001).

Pestistlerin ¢cevre 1ile olan iligkisini, pestisitin kimyasal ve fiziksel 06zellikleri,
formiilasyonu, uygulama bi¢imi ve iklim kosullar1 gibi bir¢ok etken etkilemektedir.
Tarimsal tirlinleri zararlilardan ve hastaliklardan korumak i¢in ayrica istenen kalitede iirlin

verimi elde etmek i¢in tiim diinyada c¢esitli tiirlerde pestisitler kullanilmaktadir.
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Pestisitlerin yogun kullanim1 sonucu g¢evresel problemler bunun da sonucu olarak insan ve

hayvan sagligi bakimindan bir takim sorunlar ortaya ¢ikmaktadir (Altikat vd., 2009).

2.8.1. Su ve pestisitler

Su yeryiiziinde yasamin kaynag1 ve en biiyiik dogal kaynaklarimizdan biridir. Insanoglu en
temel ihtiyaglarindan igmek, pisirmek ve yikanmak i¢in temiz suya gereksinim duyar.
Diinya iizerinde su kiitlelerinin biiylik ¢cogunlugu ¢iftcilerin kullanimina uygun degildir.
Ciftciler igin tarimsal iirlinlerin ve hayvanlarin ihtiya¢ duydugu temiz su esastir. Yeraltt
sular1 diinyadaki ana taze su kaynagidir. Pestisit uygulamalarindan sonra toprak {izerinde
kalan pestisit kalintilari yagmur sular1 ile toprak biinyesinde asagi tabakalara dogru
gecerek yeralt1 sularina ve baska su kaynaklarina katilabilirler. Arazinin egimi, bitki Ortiisii
durumu, pestisit formiilasyonu, topragin yapisi ve yagisin durumuna gore yiizeydeki
pestisit kalintis1 yeralt1 su kaynaklarina ulasabilir. Yeralt1 suyuna gecen pestisitler burada
da par¢alanmaya devam ederler. Yeraltindaki ortam sartlar1 geregi daha az 151k, oksijen ve
sicaklik sebebiyle daha yavas sekilde pargalanirlar. Yeralt: sular kirlendiginde bu kirlilik
su akitilart yoluyla goller ve nehirlerde de kirlilik olusturabilir. Kirlilik kaynaklari
engellenmis olsa bile dogal yollarla kendi kendini yenilemesi uzun zaman almaktadir.
Yeralti suyunun tekrar temizlenmesi ¢ok zahmetli ve pahalidir. Yeraltt sulariin
korunmasinda en iyi yontem kirliligin 6nlenmesi seklindedir. Su kaynaklarinin etrafindaki
bitki ve boceklerle miicadelede kullanilan ilaglar; dogrudan veya ilag¢ kalintilariin bitki ve
topragin yiizeyinden yagmur sular1 ile sulara ulasabildigi gibi; kimya endiistrisinin
atiklarii aritmadan sulara birakmasi; bos ila¢ kutularinin su kaynaklarinda yikanmasi ile
de su kaynaklarini kirletebilirler. Bir arastirmada 2000 ile 2002 yillarinda Kiiglik
Menderes’te metal ve organik klorlu pestisit kalintilar1 incelenmis, birgok yasak ve
engellemelere kars1 nehrin hala kirli oldugu alinan numunelerle gézlemlenmistir. DDT ler
nehir sularinda en sik gozlemlenen pestisittir. (DDT (1,1-bis-(4-chlorophenyl)-2,2,2-
trichloroethane), DDE (1,1-dichlor-2,2-bis(4-chlorphenyl)ethylene), DDD (1,1-dichlor-
2,2-bis(4-chlorphenyl) ethane)). Biitiin bunlar iginde sularda en yiiksek konsantrasyona
DDD sahiptir (Altikat vd., 2009).

Su kaynaklarina pestisitlerin olumsuz etkileri anlasilmaya baslanmistir. Sucul
mikroorganizmalar i¢in herbisitlerin zehirli etki gosterdigi, fotosentez yapmay1 engelledigi

(Atrazin isimli kimyasalin elektron akisin1 engelleyerek fotosistem II’deki sistemi
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azaltmasi) belirtilmistir. Sucul ortamda birincil tireticiler mikroorganizmalar oldugundan,
besin zincirinin ¢ok Onemli bir halkasini olustururlar. Sucul ortamlarda pestisit
konsantrasyonunun yiiksek olmasi ortamda bulunan mikroorganizmalar1 olumsuz etkiler
ve sucul ortamin dengesini bozar. Sazan baliklar ile ilgili yapilan bir ¢alismada pestisit
konsatrasyonundaki artisa bagli olarak disi ve erkek sazanlarda testesteron/0strojen oranini
degistirebildigi, endokrin sisteminde anormallikler olusturabilecegi gozlemlenmistir

(Denizli vd., 2001).

Pestisitler tarimsal alanlarda, park ve bahgelerde ve birgcok alanda kullanildiginda ¢evreye
kalintilar birakirlar. Bu kalintilar ¢esitli yollarla dere, gél ve nehir gibi sucul sistemlere
tagiirlar. Benzer sekilde sehirlerde park ve bahgelerdeki ¢im alanlarinda da pestisit
kullanilir. Yagmur sular ile tasinan pestisit kalintilar1 giderlerden ve kanallardan taginarak
sucul sistemlere katilabilir. Bir boliimiide topragin biinyesinden gegerek alt katmanlara ve
buradan yer alt1 sularina gegebilir. Belli bir kism1 da atmosfere karisip yeryliziiniin bagka
bir bolgesinden yagislarla topraga karisabilir. Netice olarak bu kimyasallar nehir, gol
akarsu dahil sucul ekosistemin oldugu i¢gme sular1 dahil her yerde tespit edilebilir. Degisik
yollarla sucul ekosisteme giren topraga ve suya karisan pestisitlerin oksidasyonu, hidrolizi,
biyobozunumu ve fotokimyasal bozunumu sonucu farkli pestisit doniisiim {riinlerinin
meydana gelmesine neden olur. Giliniimiizde yapilan ¢evre aragtirmalarinin ¢ogu bu
doniisiim sonucu olusan iriinlerin incelenmesi ile ilgilidir. Bu doniisiim {irlinleri en az
pestisitler kadar toksik etkili, hatta daha da tehlikeli olabilir. Fakat bu doniisiim iirlinlerinin
etkileri yeterince bilinmemektedir. Bu sebeple EPA kirletici aday listesine bu doniisiim
irlinlerini de (Ornegin asetoklor etanstilfonik asit, 3-hidroksikarbofuran) eklemistir.
Sularda bulunan pestisit konsantrasyonu arazi ve pestisit kullanimi yOntemine gore
mevsimsel ve cografi olarak degisiklik gosterir. Pestisit tiirleri bakimindan yeralti
sularinda, gollerde ve akarsularda en fazla tarimsal alanlarda herbisitler, kentsel alanlarda
insektisitlerdir. Pestisit konsantrasyonlar1 sucul ekosistemde yagisin tiiriine, mevsimlere ve
tarimsal uygulama tiiriine gore farklilik gosterir. Insanoglunun fazla miktarda su
tilketimine ihtiyaci vardir. Goller, nehirler ve yeralt1 sular1 gibi bir¢ok farkli kaynaktan
icme suyu temin edilebilir. igme sularinin dénemsel olarak kalitesinde ve biinyesinde
bulunan pestisit konsantrasyonunda degisiklikler gézlemlenir. Bu dénemsel degisiklikler
ve bu konularla alakali yeterli bilgi olmamasi nedeniyle sular yoluyla pestisit
maruziyetinin insan sagh@ma etkileri tam olarak anlasilamamistir. Ornedin triazin

grubundan atrazin ile kontamine olmus sulardan i¢ilen yerlerde gogiis kanseri vakalarinda
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artis, yenidogan bebeklerde kilo diisiikligli goriilmiistiir. Besin maddelerine ihtiyacin
giderek artmasi ve tarimsal alanlarin da gitgide azalmasi pestisit kullanimini cazip hale
getirmektedir. Burada 6nemli olan konu riskin nasil en aza indirilebilecegi ve kabul

edilebilir sinirin ne oldugudur (Denizli vd., 2001).

2.8.2. Pestisitlerin baliklar iizerine etkileri

Gilinimiizde su kiitleleri giderek artan bir oranda endiistriyel ve tarimsal kimyasallarla
kirlenmektedir. Sucul ekosistemde yasayan canlilarin bu kimyasallar1 biinyelerine almast,
besin, su, sediment ve sudaki partikiiller ile olmaktadir. Sucul canlilarca biinyelerine alinan
bu kimyasallar, organizmadaki metabolik sistemlerin dengesini bozabilir. Bu sebeple sucul
ortamdaki canlilar, hastalik, yaslanma, doku ve hiicresel hasarin belirlenmesi gibi
fizyolojik etkilere neden olan serbest radikallerden korunma siirecinde model organizma
olarak bir¢ok aragtirmada kullanilmaktadir (Akbulut, Kaymak, Esmer, Yon ve Kayhan,
2014).

Baliklar pestisitlere deri yolu, solunum yolu (solungaclar) ve agiz yolu olmak iizere
dogrudan veya pestisitten zehirlenen baska bir hayvami yemek suretiyle dolayli olarak
maruz kalabilirler. Pestisitlerin baliklar lizerindeki etkilerini bilesiklerin biyoyararlanim,
biyokonsantrasyon, biyomagnifikasyon ve c¢evredeki kalicilik oranlari belirler. Bazi
pestisitler uygulanmalarini takiben hizli bir sekilde bozunurken, bazilar1 suda asili toprak
partikiillerine veya suyun zeminindeki topraga siki sekilde baglanarak biyoyararlanimlarini
diistirmiis olurlar. Ucuculugu yiiksek olan veya suda hizli bir sekilde diliie olan bir kisim
pestisitler ise sucul ortamda ¢ok daha az yogunluklarda bulunurlar. Yine bazi balik tiirleri
lipit dokuda birikim egiliminde olan pestisitleri viicutlarinda suya oranla 10 milyon Kkat
daha fazla miktarda yogunlastirabilir ve bdylece son tliketici konumundaki insanlarda
zehirlenmelere ve saglik problemlerine yol agabilirler. Baliklar enzim ve hormon
sistemlerini bozan maddelere karsi duyarli hayvanlardir. Pestisitlere akut maruziyetlerde
zehirlenmeler veya diisiik dozlarda kronik olarak maruz kalmalar1 sonucunda davranis
bozuklugu, lireme sistemi problemleri ve fizyolojik bozukluklar gibi akut zehirlenmelerden
daha 6nemli etkiler ortaya cikabilir. Ayrica organizmada meydana getirdikleri stres sonucu
hiperaktivite, konvulziyon, solunum gii¢liigii, solungaclarda asir1 mukus salgis1 ve renk
degisikligi, solunga¢ yaylarinda agiklik, denge bozuklugu, metabolik bozukluklar, biiylime

geriligi, enzim inhibisyonu, yumurta verimi ve yasam siiresinin azalmasi gibi bir¢ok
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olumsuz etkilere neden olurlar. Karaciger, kan damarlari, bobrekler ve solungaglar
baliklarda pestisit maruziyeti sonrasi en ¢ok zarar géren organlardir. Yapilan histopatolojik
incelemelerde karaciger hiicrelerinde biiziilme ve sitoplazmik graniilasyon, posterior
bobrek glomerulu hiicre ¢ekirdeginde piknotik degisimler ve bazi hiicrelerde atrofi,
kapiller damarlarin tikanmasi sonucu solunga¢ filament ve lamellerinde presipitasyon

gozlenmistir (Atmaca, 2016).

Sonug olarak pestisitlerin gerek tarimsal alanda gerekse sucul ekosistemde kasit dis1 veya
bilingsiz ve asir1 miktarlarda kullanimlarini takiben sucul ekosisteme ulagsmalari
neticesinde  ¢evresel  kontaminasyon  sekillenebilmekte ve  hedefte olmayan
mikroorganizmalar, su omurgali ve omurgasiz canli popiilasyonlarinda yapi ve tiir
sayilarinin degismesi, akut toksikasyonlar sonucu yaygin oliimler, subletal etkiler veya
kronik maruziyetler sonucunda fizyolojik fonksiyon bozukluklar1 goriilebilmektedir.
Ayrica bu organizmalarin biinyesindeki pestisit kalintilar1 besin zincirinde son tiiketici
konumunda olan insanlara ulasarak ndrotoksisite, ndrodavranigsal bozukluklar, dogum
defektleri ve kanser riskinde artis gibi ¢ok sayida saglik problemlerine de yol
acabilmektedir. Bu nedenlerle pestisitlerin kullanimlar1 esnasinda LCsy, LDsp dozlar
bilinmeli, asir1 doz ve gereksiz tekrarli uygulamalardan kaginilmali, bu amagla
uygulayicilar egitilmeli, miimkiinse hedefte olmayan insan, hayvan ve ¢evre i¢in daha az
toksik ve kalici kirlilige neden olmayan pestisitler tercih edilmelidir. Su diriinleri
yetistiriciligi yapilan isletmelerde c¢evresel kontaminasyonu oOnlemek amaciyla atik
yonetimine (kimyasal maddeler, atik su vb.) dikkat edilmeli ve gerek gida giivenligi
gerekse ulusal ve uluslararasi pazarlar agisindan rezidii analizi yapilan pestisitler i¢in
Maksimum Kalint1 Limitleri (MRLs)’nin uygulanabilir giincel listelerine sahip olmalariin

fayda saglayacagi ongoriilmektedir (Atmaca, 2016).

Tarim sektoriinde harcanan pestisitler, endiistri atiklar1 ve yerlesim bolgelerinin atiklar:
biinyesindeki zararli kimyasallar su kaynaklarina karisarak sucul canlilarin dokularinda
birikim yapmakta ve besin piramidinde insan sagligina olumsuz etkileri olmaktadir

(Kirimhan, Boyabat ve Keskinler, 1984).

Pestisit kalintilar1 sucul ekosisteme uygulama esnasinda bulagabilir. Ayrica tarim ve orman
bolgelerinden yagmur sular ile tasinarak su ortamina gecer ve su yoluyla ¢ok uzak

mesafelere gidebilmektedir. Pestisitlerin sudaki davranmiglari pestisitin yapisina ve suda
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eriyebilirligine baglidir. Suda eriyebilen pestisitler su igerisinde kisa siirede ¢oziiniirler.
Bununla beraber graniil yapidaki pestisitler suda askida kalip uzun siireler aktif maddelerin
cevreyi kirletmesine sebep olurlar. Sucul ekosistemdeki baliklar pestisitleri solungaglari
aracilig1 ile absorbe eder veya pestisit bulasmis besini tiiketerek zehirlenebilir (Toros ve

Maden, 1991).

Pestisit kalintilarinin etkileri baliklara farkli yollarla goriiliir. Baliklar1 6ldiirebilecegi gibi
iireme sistemlerini bozarak balik popiilasyonunu etkileyebilir. Ayrica balik dokularinda
hasara neden olarak mevsimsel 1s1 farkliliklarindan daha fazla etkilenmelerine neden
olurlar. Bu durumdan yavru baliklar daha fazla etkilenir. Pestisit kalintilar1 sucul
ekosistemdeki baliklarda letal etkiye neden olabilir. Balifin ve pestisitin tiiriine gore letal
etki degisir. Organik klorlu pestisitler diger pestisitlere oranla fazla toksik etkiye sahiptir.
Bazi pestisitlerin aynali sazan i¢in LCs degerleri Cizelge 2.2°de verilmistir (Atamanalp ve
Yanik, 2001).

Cizelge 2.2. Baz1 pestisitlerin aynali sazan i¢in belirlenmis olan LCsy degerleri (Atamanalp
ve Yanik, 2001)

Pestisit Tuirt LCso Degeri
Lindane 0,1080
Metil parathion 6,75

2.4-D 637,24
Bakar siilfat 10,51

2.9. Pestisitlerin Siniflandirilmasi

Pestisitlerin siniflandirilmasinda hedef organizma ve kimyasal yapilar1 dikkate alinir.
Pestisit kullanimlarinda belirlenen organizmaya gore siniflandirma yapmak uygundur. Bu
durum analizi yapilacak pestisitler i¢in gegerli degildir. Analizi yapilacak pestisitlerde
kimyasal yapilarina gore benzer yapidaki pestisitlerin siniflandirilmas: uygundur. Ayni
analitik yonteme benzer yapidaki bilesikler cevap verdiklerinden siniflandirmada kolaylik
saglamaktadir. Hedef tiirlere gore smiflandirma asagida belirtildigi gibidir (Erdogan,
2010):

a) Insektisit (bocek dldiiren)

b) Akarisit (akarlar1 6ldiiren)
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¢) Nemasit (nematodlar1 6ldiiren)

d) Mollussitit (yumusakgalar1 6ldiiren)
e) Rodentisit (kemirgenleri 6ldiiren)

f) Avisit (kuslar1 6ldiiren)

g) Afisit (yaprak bitlerini 6ldiiren)

h) Fungusit (funguslari 6ldiiren)

i) Bakterisit (bakterileri 6ldiiren)

J) Herbisit (otlar1 6ldiiren)

k) Algisit (algleri 6ldiiren)

Kimyasal yapilarina goére pestisitlerin siniflandirilmasi ise su sekildedir (Erdogan, 2010):
1. Organoklortirlii pestisitler: DDT, BHC

2. Organofosforlu pestisitler: paration, klorprifoz

3. Karbamatli pestisitler: metomil, karbaril

4. Herbisit asitler: 2,4-D, 2,4,5-T

5. Pretiroitler: Deltametrin, sipermetrin

6. Digerleri: organo-civa ve kalay bilesikleri.

Hedef organizmalara gore pestisitler Sekil 2.5.”’de siniflandirilmistir.

INSEKTISIT (Boceklere kars1)

v

v

HERBISIT (Yabanci otlara kars1)

FUNGISIT (Funguslara kars1)

v

AKARISIT (Akarlara kars1)

v

RODENTISIT (Kemirgenlere kars1)

v

PESTISITLER

NEMATISIT (Nematodlara kars1)

\ 4

v

MOLLUSKISIT (Yumusakgalara kars1)

BAKTERISIT (Bakterilere kars1)

v

VIRUSIT (Viriislere kars1)

v

Sekil 2.5. Pestisitlerin siniflandirilmasi (Onciier, 1995)



21

2.9.1. Sentetik piretroitler

Kiiresel 6lcekte insektisit piyasasinin % 25’ini kapsar ve bu grup piretroitler son 40 yildir
insektist olarak kullanilmaktadir. Bu grup piretroitlerin tarimsal amag¢ disinda da spiral,
aerosol ve sivi buhar halinde sivrisinek kovucu olarak evlerde kullanimi bulunmaktadir.
Dogal piretrinlerin alkol ve asit koklerinde yapilan degisikliklerle gelistirilmislerdir. Isiga
kars1 dayanikli sentetik piretroitler sentezlenerek 1975 yilindan sonra bocek kontroliinde

hizla kullanilmaya baslanmistir (Agirbasli, 2016).

Sucul ekosistemlerde sentetik piretroit kontaminasyonu, oksijenin azalmasina ve
zehirlenmelere sebebiyet vererek kitlesel olarak balik 6liimlerine neden olur. Fakat son
yillarda kesfedilen ve birgok faydasi bulunan sentetik piretroitler ciftcileri kullanmalar
acisindan cezbetmektedir. Bunun yaninda bu piretroitler baliklar agisindan toksik etkiye
sahiplerdir. Sentetik piretroitler mide zehiri ve kontakt etkilidirler. Insektisit etkileri
yiikksek olmakla beraber, sicakkanli canlilardaki etkileri ise diisiiktiir (Atamanalp ve

Cengiz, 2002).

Sinir sistemindeki sodyum kanallarina etki ederek merkezi ve periferal sinir sisteminde
bulunan aksonlara zehir etkisi gosterir. Memelilerin biinyesinde birikim yapmadan atilirlar.
Dogada kolayca pargalanabilirler. Ozellikle ergin kontroliinde kullanilmaktadirlar. DDT ile
kiyaslandiginda, giiclii etkisi, yliksek bocek/memeli toksisitesi, memeli biinyesinden hizla
atilmas1 ve kiimiiltatif toksisitenin olmamast gibi bir¢ok avantajlara sahiptirler. Bu
avantajlarindan dolayr eskiden kullanilan insektisitlere gore tercih edilmektedir.
Gilinlimiizde yaygin olarak kullanilan sentetik piretroitler sunlardir:

1. Permetrin
Sipermetrin
Alfa-Sipermetrin
Sifenotrin
D-Fenotrin
Rezmetrin
Beta-Siflutrin
Deltametrin
Etofenprox (Agirbasli, 2016)

© o0 N o g B~ WD
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2.9.2. Etofenprox

Etofenprox (2-(4-etoksifenil)2-metilpropil 3-fenoksibenzileter, Ethofenprox, Trebon, MTI-
500, CAS No. 80844-07-1), bir nonester sentetik piretroittir (Sekil 2.6). Etofenprox, sinir
sisteminde sodyum kanal fonksiyonlarini bozarak etki eder. Halk sagligi ve tarimsal
uygulamalarda ¢ok miktarda ve yogun olarak kullanilan etofenproxun; hedef olmayan
canli baliklarda yiiksek toksisite gosterdigi diisiiniilmektedir. Zenobiyotiklerin balik ve
omurgali tlirlerinde, baslica gonadlarda, tiroitde ve adrenokortikal fonksiyonlarda endokrin
toksisite gostermekte ve sonunda insan saglhigini tehdit etmektedir. Dogal hormonlardan
daha diisiik potensde olmalarina ragmen su ve gida yoluyla karigim halinde insana

ulastigindan 6nemli risk olusturmaktadir.

Etofenprox genellikle hasereleri kontrol etmek i¢in kullanilir. Piring, meyve, sebze, misir,
soya fasulyesi, ¢ay gibi Uriinlerin zararlilarina karsi genis bir etki spektrumu vardir. Tarim
arazisinde bitkilerin tizerindeki hasere tiirlerine 14 giin boyunca 0,03-1,2 kilogram/hektar
konsantrasyonunda uygulanabilir. Etofenprox diger pestisitlere benzer sekilde direkt olarak

su ile ya da indirekt olarak yagmur sular1 ve yiizey sulari ile viicuda alinabilir.

CH3

Ht:—-::—l::H2 jg N/

_CHg

Sekil 2.6. Etofenproxun kimyasal formiilii (Benli, 2015)
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2.10. Konu ile Tlgili Onceki Calismalar

Baliklar cevresel kontaminasyonun belirlenmesinde indikator organizmalardir. Farkli
toksik maddelerin baliklar lizerine olan biyokimyasal etkilerinin arastirilmasina iliskin ¢ok
sayida ¢alisma mevcuttur. Ancak yapilan literatiir taramasi sonucunda etofenproxun sazan
baliklarina etkisi lizerine yapilan bir ¢alismaya rastlanilmamistir. Sunulan tez ¢alismasinin,
bu alandaki 6nemli bir eksikligi gidermesi acisindan onemli oldugu degerlendirilmektedir.

Literatiirde yer alan baz1 biyokimyasal ¢aligmalar asagida 6zetlenmistir.

Cypermethrin sentetik bir piretroit insektisittir. Bu maddenin, C. capoeta’nin bazi kan
degerleri iizerindeki (hemoglobin ve hematokrit) etkisinin tespit edilmesi amaciyla yapilan
bir calismada; baliklar ii¢ farkli subletal doza maruz birakilmistir. Arastirma sonucuna
gore; Cypermethrin muamelesi sonucunda, hemoglobin ve hematokrit seviyelerinde diisiis

gozlenmistir (Atamanalp ve Cengiz, 2002).

Sentetik piretroitlerden cypermethrin igin, gokkusagi alabaliklarinda (Oncorhynchus
mykiss) 15 giin siiresince 3 farkli muamelede letal dozun (LCso = 8,2 x 10™° mg/L) Y/,’si (1.
grup), st (2. grup) ve Yg’i (3. grup) seviyesinde cypermethrine maruz kalan kandaki
kalsiyum ve fosfor degerlerinde azalma tespit etmislerdir. Kandaki sodyum degerlerinde 1.
grupta anlamli bir yiikselme 2. ve 3. gruplarda ise kontrol grubuna gore anlamli bir fark

bulunmadigini tespit etmislerdir (Atamanalp, Keles, Haliloglu and Aras, 2002).

Gokkusagi alabaliklarinda (Oncorhynchus mykiss), 15 giin siiresince 3 farkli muamelede,
letal dozun (LCso = 8,2 x 10 mg/L) Y/»’si (1. grup), /s’ii (2. grup) ve g’i (3. grup)
seviyesinde cypermethrine maruz kalan kandaki glukoz seviyeleri agisindan, en diisiik ve
orta dozlarin uygulandig1 gruplarda kontrol grubuna gore anlamli bir artis oldugu, en
yiiksek dozun uygulandigi grubun ise kontrol grubundan daha diisiik deger verdigini
bildirmislerdir. Ayrica kandaki kolesterol degerlerinde gerek gruplarin kendi aralarinda ve
gerekse gruplarla kontrol degerleri arasindaki farklarin istatistiki olarak dnem tasimadigini

gbzlemlemislerdir (Atamanalp, Keles and Aras, 2010).

Suvetha, Ramesh and Saravanan (2010) tarafindan, sentetik piretroitlerden cypermetrin’in
sazan baliklarinda (Cyprinus carpio) (24 saat LCs degeri 1,86 ppm) 35 giin boyunca 0,186

ppm cypermetrin’e maruz kalan baliklardaki potasyum seviyesindeki farkin istatistiki
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olarak dnemli oldugu tespit edilmistir.

Sentetik piretroitlerden olan cyfluthrinin 48 saat ve bir hafta siiresince 10 pg/L subletal
dozlarina maruz birakilan sazan baliklar1 ile yapilan bir bagka ¢alismada, bir hafta maruz
kalan grupta kloriir diizeyinin azaldig1 ve 48 saat maruz kalan grupta sodyum ve fosfor
diizeylerinin arttig1 gozlemlenmistir. Cyfluthrinin lipid peroksidasyonunu engelleyerek
oksidatif strese sebep oldugu ve sodyum kanallarini bloke ettigi belirlenmistir (Sepici-
Dingel et al., 2009).

Sentetik piretroitlerden olan deltamethrin’in subletal dozlarimin Nil tilapiast (Oreochromis
niloticus) fingerlinglerinde davranis degisikliklerine, solungaglarinda hiperemiye, sekonder
lamellerde fiizyona ve telanjiektaziye ve karacigerlerinde hidropik dejenerasyona yol agtigi

saptanmistir (Yildirim vd., 2006).

Pestisitlerden propoxur insektisitinin, Giil vd. (2011), tarafindan 96 saatlik LCs
degerinin (10 mg/L) yanisimin (5 mg/L), sazan baligi (Cyprinus carpio L., 1758)
fingerlinglerinde biyokimyasal etkileri gozlemlenmistir. Kontrol grubuna gore deney
grubunda plazma glukoz, kolestrol, trigliserit ve fosfor degerinde artis saptanmistir.
Plazma total protein, klor ve AST degerinde kontrole gore artis gézlenmistir. Bu artig
istatistiki olarak anlamli bulunmustur (p<0,01). Plazma sodyum degerinde kontrole gore
artis tespit edilmistir. Bu artis istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05). Plazma

kalsiyum ve potasyum degerlerinde kontrole gore azalma gozlenmistir.

Kan parametreleri toksik maddeye maruz kalan hayvanlarin yapisal ve fonksiyonel
durumunun teshisinde kullanilan tiim viicutta olusan patofizyolojinin bir gostergesidir

(Adham, Ibrahim, Hamed and Ramadan, 2002).

Sazan baliklariin hematolojik ve biyokimyasal parametrelerinin biiyiikk ¢ogunlugu

bilinmekte ve referans araliklarina ulasilabilmektedir (Cizelge 2.3).



Cizelge 2.3. Saglikli sazan (Cyprinus carpio L., 1758) baliklarina iliskin bazi1 kan
parametreleri (Benli, 2007 )
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Parametre Yildiz (1998) Tripathi et al. (2003)
(plazma) (serum)

Hematokrit 28.00+0.49 (%) _

Toplam plazma proteini | 4.20+0.04 (g/dL) 3.0+0.31 (g/dL)

Glukoz _ 48.0+10 (mg/dL)

ca”* 8.80+2.03 (mg/dL) 10.2+0.7 (mg/dL)

Mg" _ 2.4+.0.2 (mg/dL)

CI _ 11342 (mmol/L)

K* 5.49+0.48 (mmol/L) 11342 (mmol/L)

Na" 138+2.46 (mmol/L) 140+4 (mmol/L)

Mikula ve digerleri tarafindan yapilan bir aragtirmada, sazan yavrulari 28 giin LASSO
MTX pestisitine maruz birakilmislardir. Hematokrit hari¢ diger biitiin hematolojik ve
eritrosit parametrelerinde Onemli derecede azalma gozlemlenirken, l6kositler iizerine
herhangi bir etkisi tespit edilmemistir. En fazla doku hasari, solunga¢ ve karacigerde

gozlemlenmistir (Mikula, Modra, Nemethova, Groch and Svobodova, 2008).

Bir diger caligmada ise, metribuzine maruz birakilan sazan baliklarindaki hematolojik,
biyokimyasal ve histopatolojik etkiler tespit edilmistir. 250.2 mg / L konsantrasyonunda
Sencor 70 WG'ye 96 saat maruz kalan sazanda, plazma toplam proteinleri, albiiminler,
toplam globulinler, triasilgliseroller, laktat dehidrogenaz, laktat, inorganik fosfat,
hematokrit, dnemli Sl¢iide diisiik (p <0.01) bulunmustur. Hemoglobin konsantrasyonu,
ortalama eritrosit sayisi, lokosit degeri ve kontrol grubuna kiyasla glukoz, amonyak,
kalsiyum, monositler, anlamli olarak yiiksek (p <0.01) degerler tespit edilmistir.
Histopatolojik incelemede kaudal bobregin tiiblillerinde hiyalin  dejenerasyonu
saptanmistir. Bu bobrek degisikligi hipoproteinemi ile sonuglandi (Velisek, Svobodova,

Piackova and Sudova, 2009).

Cyprinus carpio‘da malathionun etkisinin arastirildigi bir ¢alismada, malathionun 7 ve 15

giinliik donemlerde total, yapisal ve ¢oziilebilir proteinlerde diisiise, serbest amino asitlerde
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ve proteaz aktivitesi seviyelerinde ise artiga sebep oldugu saptanmistir (Reddy and Philip,

1991).

Luskova, Svoboda and Kolafova, (2002), 2 yillik sazan baliklarinda (Cyprinus carpio)
organofosforlu pestisitlerden diazinonun (Basudin 600 EW) LCs, konsantrasyonunda 96
saatlik maruziyet siiresi sonunda, kontrol ve deney grubu arasinda, plazma AST ve ALT

degerlerinde anlaml1 bir fark bulunmadigini tespit etmislerdir.

Banaee, Mirvagefei, Rafei and Majazi Amiri, (2008) sazan baliklarinin (Cyprinus carpio)
organofosforlu pestisitlerden diazinonun 60 ve 120 pg/L’lik konsantrasyonlarina, 10, 20 ve
30 giinliik maruziyetleri sonunda kontrol ve deney grubu arasindaki plazma glukozunun
anlamli olarak yiiksek (p<0,05) oldugunu bildirmislerdir. Ayrica plazma toplam proteini
degerinde kontrol ve deney grubu arasinda anlamli bir fark bulunmadigini tespit

etmislerdir.

Diazinon’un akut toksisitesini saptamak amaciyla gokkusagi alabaliginda (Oncorhynchus
mykiss) 7, 14 ve 28 gilinlik maruziyet siiresinden sonra biyokimyasal parametreler
iizerindeki etkisinin incelendigi bir ¢alismada, plazmadaki asetilkolinesteraz aktivitesi,
toplam protein, albiimin ve globiilin diizeyleri, 6nemli 6lgiide azalmistir (p<0,05). Laktat
dehidrogenaz aktivitesi ise, heniiz 7. giinde, sadece 0,1 mg/L diazinon’a maruz kalan
baliklarda belirgin olarak artmistir (p<0,05). Diazinon uygulanan gruplarda aspartat
aminotransferaz, alanin aminotransferaz aktiviteleri ile glukoz diizeylerinin, kontrol
grubuna gore anlamli derecede yiliksek oldugu saptanmistir (p<0,05). Subletal dozlarda
diazinon’a maruz kalinmasmin, gbékkusagi alabaliginda biyokimyasal degisimlere sebep

oldugu gozlemlenmistir (Banaee, Sureda, Mirvaghefi and Ahmedi, 2011)

Cypermethrinin subletal dozlarinin gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) tizerindeki
hematolojik, biyokimyasal ve histopatolojik etkilerinin incelendigi bir ¢alismada, deney
grubundaki baliklardaki hematolojik parametrelerden eritrosit sayisi, trombosit sayisi,
hemoglobin ve eritrosit sedimentasyon oraninda, kontrol grubu ile kiyaslandiginda, artis
oldugu tespit edilirken, toplam 16kosit sayisi ve hematokrit degerinde ise azalma
goriilmistiir. Biyokimyasal parametreler incelendiginde ALP, GPT ve LDH ytikselirken,
GOT, Chol, Ca ve P diismiistiir. Glu, Cre, TP ve Na degerleri ise farkli dozlarda farkl

tepkiler gostermistir. Histopatolojik incelemeler sonucunda; cypermethrinin toksik etkisi
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ile, karacigerde hepatositlerde hidropik dejenerasyon, yaglanma, hemorarji ve hiicresel
nekroz, bobreklerde hiicresel dilatasyon, glomeriillerde hiicresel poliferasyon ve nekroz

tipi semptomlar saptanmistir (Atamanalp, 2000).

Asetoklor ve glifosat pestisitlerinin subletal dozlarina, yenilenen ortamlarda maruz
birakilan gokkusagi alabaliklarindaki, ylizme performanst (kritik yiizme hiz1), kan
parametreleri (MCV, MCH, Fe, Cl, LDH), histopatoloji ve genotoksik etkilerin incelendigi
aragtirma icin hazirlanan deney diizenekleri, s6z konusu pestisitlerin tekli ve ikili
uygulanmalar1 sartiyla, altt muamele grubu (1- asetoklor 0,225 mg/L, 2- asetoklor 0,1125
mg/L, 3-glifosat 43 mg/L, 4- glifosat 21,5 mg/L, 5- asetoklor+glifosat 21,613 mg/L, 6-
asetoklor+glifosat 10,801 mg/L) ve bir kontrol grubundan olusmustur. Deneme siiresi
sonunda pestisit uygulamasi, kritik yiizme hizi, LDH, ALB, ortalama eritrosit hacmi ve
trombosit sayisi lizerinde 6nemli diizeyde (p<0,05), mikrogekirdekli eritrosit sayis1 ve CI
degerinde ise ¢ok Onemli diizeyde etki gostermistir (p<0,01). Karaciger ve solungag
dokularinin histopatolojik incelemelerinde ise pestisitlerin lamellerde erime, hiperemi,
epitel nekrozlar, vakuol olusumlar1 ve hiicre infiltrasyonlarinda etkili oldugu bulunmustur

(Arslan, 2015).

Pestisitlerin veya diger zararli kimyasallarin toksik etkilerinin belirlenmesinde, enzim
aktivitelerindeki degisimler tespit edilmektedir. Gokkusagi alabaligimin (Oncorhynchus
mykiss) enzim aktivitesi tlizerine Karadeniz Bolgesinde kullanilan pestisitlerden
karbosulfanin (250 g/L, EC) kronik etkileri incelenmistir. Bu amagla gokkusagi
alabaliklar1 (ortalama agirligi 116.88 £ 21.69 g ve ortalama boyu 22.39 £1.40 cm), ortama
alistirthip, 60 giin siireyle akarsu sistemi i¢inde (debi 6 L/h) karbosulfana maruz
birakilmistir ve toksik etkileri incelenmistir. Test baliklariin bulunduklar1 ortamda
karbosulfan miktar1 onceki denemelerden elde edilen sonuglar dikkate alinarak, 35 pg/L
olacak sekilde ayarlanmistir. Gokkusagi alabaliklarinin kronik test siiresince eritrosit
asetilkolinesteraz (AChE) aktivitesi 6lciilerek inhibisyon orani saptanmustir. Istatistiksel
olarak gokkusagi alabaliklarin enzim aktivitelerindeki degisimin onemli oldugu tespit
edilmistir (p<0.05). Ugiincii haftaya kadar AChE inhibisyon oranindaki artisin siirdiigii ve
inhibisyon oraninin % 41.32 oldugu saptanmistir. Baliklarin davraniglar1 lizerine enzim

aktivitesindeki degisimin etkili oldugu da saptanmistir (Capkin, 2011).
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Sentetik  piretroitlerden olan cypermethrinin  subletal dozlarinin Lobeo rohita
fingerlinglerinde biyokimyasal parametreler ve enzim aktiviteleri {izerindeki etkisi
gbozlemlenmistir, sonugta RNA diizeyi azalirken, DNA diizeyinin arttig1, alkalen fosfataz
tilkenirken, asit fosfatazin degismedigi, beyin asetilkolin esteraz aktivitesinin Onemli
oranda azaldigi, laktat dehidrogenaz aktivitesinin ise beyin ve karacigerde yiikselirken,
bobrekte inhibe edildigi tespit edilmistir. Serum protein seviyesinde azalma, kan glukoz
diizeyinde artis, total 16kosit sayisinda kontrol grubuna gore artig, hemoglobin yiizdesi ve

total eritrosit sayisinda ise azalma belirlenmistir (Das and Mukherjee, 2003).

Tarim alanlarinda hasere kontroliinde kullanilan diazinonun Avrupa kedi baliginda
(Siluris glanis) bazi hemotolojik parametrelere etkisini incelemek amaciyla, baliklar, 1, 2,
4,8, 16, 32 ve 64 mg/L konsantrasyonlarda diazinon’a maruz birakilmistir. Olii balik sayist
diazinon konsantrasyonlart 2 ila 64 mg/L. arasinda onemli Slgiide artmistir (p<0,05).
Avrupa kedi balig1 aveiligt i¢in diazinon™un 1, 24 ve 48 saat LCsp degerleri (% 95 giliven
sinirlart ile) 14,597 mg/L, 12,487 mg/L ve 8,932 mg/L olarak hesaplanmistir. Kontrol
orneklerine kiyasla, diazinon’a akut maruziyet sonrasinda baliklarin, eritrosit, lokosit,
hemoglobin, MCV, MCH ve MCHC degerlerinde anlamli olarak azalma oldugu
saptanmistir (p<0,05), (Képriicii, Képriicii, Ural, Ispir and Pala, 2006).

Sucul organizmalarda etofenprox ile akut toksisite calismalar1 bazi standart tiirlerle
siirhidir. Etofenprox igin 48 saatlik LCso degeri tropikal balik tiirlerinde 5 mg/L olarak
saptanmustir (Velisek et al., 2009).

Etofenprox igin 96. saat LCs degerleri, mavi solungag gibi sucul omurgalilarda (Lepomis
macrochirus) 13 mg/L, Gokkusagi alabaliginda (Oncorhynchus mykiss) 2,7 mg/L, Nil
tilapiasinda (Oreochromis niloticus) 8,4 mg/L, Tilapia zilinde 5 mg/L ve Zebra baliginda
(Danio rerio) 0,079 mg/L olarak bulunmustur (Benli et al., 2015).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Sazan baliklarinin temini

Calismada kullanilan sazanlar (Cyprinus carpio L., 1758), T.C. Gida, Tarim ve
Hayvancilik Bakanlhigi, Antalya Akdeniz Su Uriinleri Arastirma, Uretme ve Egitim
Enstitiisti’'nden temin edilmistir. Deney diizeneginde kullanilan 90 adet erkek ve disi sazan

baliklarinin ortalama agirliklar1 54,85 + 10,05 g ve uzunluklari ise 14,75 £ 0,45 cm’dir.

3.1.2. Deney akvaryumlari

Deneyler, her birinde yaklasik 30 balik bulunan 100 L klordan arindirilmis musluk suyu
iceren 3 akvaryumda sabit kosullar altinda yiiriitiilmiistiir. Deneyler yaz déneminde
gerceklestirildigi i¢in akvaryumlarda isitma kullanilmamistir. Akvaryumlarda ¢oziinmiis

oksijen degeri 5.8+0,10 mg/L olarak 6l¢iilmiistiir.

3.1.3. Pestisit materyali

Deneyde halk saglig1 ve tarimsal uygulamalarda ¢ok miktarda ve yogun sekilde kullanilan
ve Ozellikle canli organizmalarin sinir sisteminde sodyum kanallarinin bozulmasina sebep
olan sentetik piretroit grubundan etofenprox (2-(4-etoksifenil)2-metilpropil  3-
fenoksibenzileter, CAS No: 80 844-07-1) kullanilmustir.

3.1.4. Pestisit ¢ozeltilerinin hazirlanmasi

Kat1 haldeki madde tartilarak; volumetrik cam balon jojede belirli hacimlerde DMSO ile
tamamlanarak stok c¢ozeltileri ve stok cozeltilerinin belirli hacimlerinin cam kaplarda
DMSO ile seyreltilmesi ile de diger uygulama dozlar1 hazirlanmistir. Tim c¢ozeltiler
kullanilana kadar +4°C’de muhafaza edilmistir. Kullanim esnasinda hazirlanan ¢ozeltiler
ortam sicakligina getirildikten sonra otomatik pipetler yardimiyla akvaryumlara dozlama

islemi gerceklestirilmistir.
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3.1.5. Su materyali

Deneyde oOncelikle en az 48 saat dinlendirilmis ve daha sonra havalandirilarak kloru
almmis sebeke suyu kullanilmistir. Suya iliskin parametrelerin analizinde Gazi
Universitesi Egitim Fakiiltesi Biyoloji Egitimi Anabilim Dali Biyokimya ve Cevre

Toksikolojisi Laboratuvari’ndan yararlanilmistir.

3.1.6. Deney ortam ve adaptasyon siiresi

Sazan (Cyprinus carpio L., 1758) baliklari Akdeniz Su Uriinleri Arastirma, Uretme Ve
Egitim Enstitlisii'nden alinip tasima torbalarinda ve uygun sartlarda deney ortamina
getirilmistir. Deneylere baslamadan 6nce, baliklar 23 + 1 °C’de klordan armndirilmis ve
dinlendirilmis musluk suyunda iki hafta siireyle laboratuvarda bulunan akvaryumlarda
adaptasyon sliresine tabi tutulmuslardir. Viicut agirliklarinin % 2’si oraninda giinliik olarak
ticari alabalik yemi (% 45 ham protein) ile beslenmislerdir. Akvaryumlarin giinliik olarak
temizlikleri yapilmis, metabolizma ve besin artiklarinin uzaklastirilmasi i¢in sifonlama
yontemi kullanilmistir. Akvaryumlarda kullanilan suya ait pH, iletkenlik, suda ¢6ziinmiis
oksijen gibi parametreler iki giinde bir Ol¢tilmistir (APHA, 1995). Adaptasyon siiresi
boyunca akvaryumlarda bulunan sularin kalitesine iliskin parametreler Cizelge 3.1°de

gosterilmistir.

Cizelge 3.1. Deney Oncesi hazirlik siirecinde akvaryumdaki su kalitesi parametreleri

Su kalite parametresi Olgiim degeri
pH 7,66-7,68
Coziinmiis oksijen (O?) (mg/L) 5,8+0,10
Sicaklik (°C) 23+1
Elektriksel iletkenlik (EC) (uS/cm) | 212,8-246,2
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3.2. Yontem

3.2.1. Deney yontemi

Deneyler, her birinde yaklasik 30 sazan (Cyprinus carpio L., 1758) bulunan 100 L klordan
arindirilmis musluk suyu iceren akvaryumlarda sabit kosullar altinda yiiriitiilmiistiir.
Baliklar deneyden 48 saat dncesinden itibaren ve deneyler boyunca beslenmemistir.

Baliklarda etofenproxun bazi plazma biyokimyasal parametrelerine etkilerini aragtirmak
amaciyla iki farkli subletal konsantrasyon olarak 96 LCsy degerinin 1/ 10 ve 1/100
degerleri (50 pg/L ve 5 pg/L) belirlenmistir. 96 saatlik maruziyet siiresinden sonra kan
ornekleri, buz anestezisi altinda kalpten punksiyonla tek kullanimlik enjektorlere
alimmistir. Baliklarin kan pihtilasmast ¢ok hizli oldugundan dolayr kan pihtilasmasini
yavaglatmak i¢in heparin kullanilmistir. Bu amagla sol taraf iizerine yatirilan baligin
solunga¢ kapagi kaldirildiktan sonra kleitrum kemiginin olusturdugu pektoral kemerin
hemen Oniinden alt iicte bir mesafeden enjektor ile 40-45 derecelik bir ag1 yapacak sekilde
kalbe girilerek kan ¢ekilmistir. Baliktan kan aliminin yaratacag: stresi en aza indirmek
amaciyla islemin 40-50 saniyeyi ge¢memesine dikkat edilmis ve ilk punksiyonla kan
almamayan balik birakilmistir. Kan ornekleri deney sonunda bir kez alinmistir. Kan
ornekleri sogutmali santrifiij (Hettich R-220) kullanilarak plazmalar1 ayrilmis ve analizler

yapilana kadar -80 °C de muhafaza edilmistir.

Plazma biyokimyasal analizleri, Roche P800 Modiil ve kitleri kullanilarak; glukoz
(mg/dL), toplam protein (g/dL), kolesterol (mg/dL), trigliserit (mg/dL), sodyum (meg/L),
potasyum (meq/L), kalsiyum (mg/dL), kloriir (meq/L), fosfor (mg/dL), AST (SGOT; U/L)
ve ALT (SGPT:U/L) testleri yapilmistir.

3.2.2. Deney sonuclarinin degerlendirilmesi

Deney sonuglar1 non parametrik istatistik yontemiyle Kruskal Wallis testi yapilarak

degerlendirilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. 96 Saatlik Etofenproxun Sazan Baliklarindaki Bazi1 Kan Parametrelerine EtKisi

Bu ¢alismada sucul ekosistemin indikatdr organizmasi olan baliklara yiiksek toksisite
gosterdigi bilinen etofenprox kullanilmistir. Laboratuvar sartlarinda sazan baliklar1 2 hafta
adaptasyon siiresinin sonunda 5 pg/L diisiik ve 50 pg/L yiiksek konsantrasyonda teknik
saflikta etofenprox’a 96 saat boyunca maruz birakilmis ve 96. saatin sonunda kan 6rnekleri

alinarak analiz edilip degerlendirilmistir.

Etofenprox’a 5 pg/L diisiik ve 50 pg/L yiiksek konsantrasyonlarda 96 saat maruz kalan
sazan baliklarinda kontrol grubuna kiyasla morfolojik olarak herhangi bir farklilik

gbzlenmemistir.

Davranigsal degisiklik agisindan ise yiiksek doz etofenprox’a maruz kalan baliklarin diisiik

doz gruptan farkli olarak grup halinde ve daha hizli hareket ettikleri gozlenmistir.
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4.1.1. Plazma trigliserit bulgular:

604
@l 5 pg/L Etofenprox

@l 50 ug/L Etofenprox
@l Kontrol

Plazma trigliserit (mg/dL) degerleri

Sekil 4.1. 96 saatlik etofenprox’a iligkin plazma trigliserit bulgulari

96 saatin sonunda kontrol ve deney gruplarindan kan alinarak ortalama plazma trigliserit
(mg/dL) degerleri elde edilmistir (Sekil 4.1). 96. saat sonunda 5 pg/L ve 50 pg/L
etofenprox’a maruz kalan sazan baliklariin plazma trigliserit degerleri sirasiyla 42,500 +
5,350 mg/dL ve 38,400 + 5,680 mg/dL olarak bulunmustur (Cizelge 4.1). Bu degerler ile
kontrol grubunun plazma trigliserit ortalamasiyla (43,400 + 5,520 mg/dL) kiyaslandiginda,
istatistiksel olarak 6nemli bir fark olmadig: tespit edilmistir (P>0,05).

96 saat sonunda her iki konsantrasyonda etofenprox’a maruz kalan sazan baliklarinin
ortalama plazma trigliserit degerlerinin arasinda istatistik olarak bir fark bulunmamistir

(P>0,05).

Cizelge 4.1. Kontrol ve deney gruplarindaki plazma trigliserit degerleri

Gruplar
Parametre Etofenprox Etofenprox Kontrol
(5 pg/L) (50 pg/L) (©)

S 42,500 + 5,350 | 38,400 + 5,680 | 43,400 + 5,520
Plazma Trigliserit (mg/dL)

Degerler ortalama + standard hata (SEM) olarak verilmistir. Anlamli farklar1 gosterir, * P< 0.05



4.1.2. Plazma glukoz bulgular:
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Sekil 4.2. 96 saatlik etofenprox’a iliskin plazma glukoz bulgular

35

96 saatin sonunda kontrol ve deney gruplarindan kan alinarak ortalama plazma glukoz
(mg/dL) degerleri elde edilmistir (Sekil 4.2). 96. saat sonunda 5 pg/L ve 50 pg/L

etofenprox’a maruz kalan sazan baliklarinin plazma glukoz degerleri sirasiyla 112,330 +
4,950 mg/dL ve 100,830 + 4,630 mg/dL olarak bulunmustur (Cizelge 4.2). Bu degerler
kontrol grubunun ortalamasiyla (69,830 + 3,130 mg/dL) kiyaslandiginda, istatistiksel

olarak anlamli bulunmustur (P<0,05).

96 saat sonunda her iki konsantrasyonda etofenprox’a maruz kalan sazan baliklarinin

ortalama plazma glukoz degerlerinin arasinda istatistik olarak bir fark bulunmamistir

(P>0,05).

Cizelge 4.2. Kontrol ve deney gruplarindaki plazma glukoz degerleri

Gruplar
Parametre Etofenprox Etofenprox Kontrol

(5 ng/l) (50 pg/L) ©)
Plazma Glukoz 112,330 + 4,950 100,830 + 4,630 69,830 + 3,130
(mg/dL)

Degerler ortalama + standard hata (SEM) olarak verilmistir. Anlaml1 farklar1 gosterir, * P< 0.05.
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4.1.3. Plazma AST bulgular:
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@l 5 pg/L Etofenprox
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Sekil 4.3. 96 saatlik etofenprox’a iliskin plazma AST bulgulart

96 saatin sonunda kontrol ve deney gruplarindan kan alinarak ortalama plazma AST (U/L)
degerleri elde edilmistir (Sekil 4.3). 96. saat sonunda 5 pg/L ve 50 pg/L etofenprox’a
maruz kalan sazan baliklarinin plazma AST degerleri sirasiyla 370,330 + 43,940 U/L ve
320,800 + 87,710 U/L olarak bulunmustur (Cizelge 4.3). Bu degerler kontrol grubunun
ortalamasiyla (333,000 + 69,890 U/L) kiyaslandiginda, istatistiksel olarak anlaml
bulunmustur (P<0,05).

96 saat sonunda her iki konsantrasyonda etofenprox’a maruz kalan sazan baliklarinin

ortalama plazma AST degerlerinin arasinda istatistik olarak bir fark bulunmustur (P<0,05).

Cizelge 4.3. Kontrol ve deney gruplarindaki plazma AST degerleri

Gruplar
Parametre Etofenprox Etofenprox Kontrol

(5 ng/L) (50 pg/L) (©€)
Plazma AST 370,330 + 43,940 320,800 + 87,710 333,000 + 69,890
(UIL)

Degerler ortalama + standard hata (SEM) olarak verilmistir. Anlaml1 farklar1 gosterir, * P< 0.05.



4.1.4. Plazma ALT bulgularn
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Sekil 4.4. 96 saatlik etofenprox’a iliskin plazma ALT bulgulari
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96 saatin sonunda kontrol ve deney gruplarindan kan alinarak ortalama plazma ALT (U/L)

degerleri elde edilmistir (Sekil 4.4). 96. saat sonunda 5 pg/L ve 50 pg/L etofenprox’a

maruz kalan sazan baliklarinin plazma ALT degerleri sirasiyla 138,400 + 9,230 U/L ve
169,600 + 16,710 U/L olarak bulunmustur (Cizelge 4.4). Bu degerler kontrol grubunun
ortalamasiyla (116,000 + 11,220 U/L) kiyaslandiginda, istatistiksel olarak anlaml

bulunmustur (P<0,05).

96 saat sonunda her iki konsantrasyonda etofenprox’a maruz kalan sazan baliklarmin

ortalama plazma ALT degerlerinin arasinda istatistik olarak bir fark bulunmamistir

(P>0,05).

Cizelge 4.4. Kontrol ve deney gruplarindaki plazma ALT degerleri

Gruplar
Parametre Etofenprox Etofenprox Kontrol

(5 pg/L) (50 pg/L) (©)
Plazma ALT 138,400 + 9,230 169,600 + 16,710 116,000 + 11,220
(UIL)

Degerler ortalama + standard hata (SEM) olarak verilmistir. Anlaml1 farklar1 gosterir, * P< 0.05.
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4.1.5. Plazma sodyum bulgulari
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Sekil 4.5. 96 saatlik etofenprox’a iligkin plazma sodyum bulgular

96 saatin sonunda kontrol ve deney gruplarindan kan alinarak ortalama plazma sodyum
(mmol/L) degerleri elde edilmistir (Sekil 4.5). 96. saat sonunda 5 pg/L ve 50 pg/L
etofenprox’a maruz kalan sazan baliklarinin plazma sodyum degerleri sirasiyla 143,000 +
2,520 mmol/L ve 142,250 + 1,490 mmol/L olarak bulunmustur (Cizelge 4.5). Bu degerler
kontrol grubunun ortalamasiyla (143,370 = 2,190 mmol/L) kiyaslandiginda, istatistiksel

olarak onemli bir fark olmadig tespit edilmistir (P>0,05).

96 saat sonunda her iki konsantrasyonda etofenprox’a maruz kalan sazan baliklarinin

ortalama plazma sodyum degerlerinin arasinda istatistik olarak bir fark bulunmamistir

(P>0,05).

Cizelge 4.5. Kontrol ve deney gruplarindaki plazma sodyum degerleri

Gruplar
Parametre Etofenprox Etofenprox Kontrol

(5 ng/L) (50 pg/L) ©
Plazma Sodyum 143,000 + 2,520 142,250 + 1,490 143,370 + 2,190
(mmol/L)

Degerler ortalama + standard hata (SEM) olarak verilmistir. Anlamli farklar1 gosterir, * P< 0.05.




4.1.6. Plazma kolesterol bulgulari
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Sekil 4.6. 96 saatlik etofenprox’a iligkin plazma kolesterol bulgulari
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96 saatin sonunda kontrol ve deney gruplarindan kan alinarak ortalama plazma kolesterol

(mg/dL) degerleri elde edilmistir (Sekil 4.6). 96. saat sonunda 5 ug/L ve 50 pg/L

etofenprox’a maruz kalan sazan baliklarinin plazma kolesterol degerleri sirasiyla 130,500

+ 31,210 mg/dL ve 110,200 + 22,470 mg/dL olarak bulunmustur (Cizelge 4.6). Bu degerler
kontrol grubunun ortalamasiyla (124,400 + 27,850 mg/dL) kiyaslandiginda, istatistiksel

olarak énemli bir fark olmadigi tespit edilmistir (P>0,05).

96 saat sonunda her iki konsantrasyonda etofenprox’a maruz kalan sazan baliklarinin

ortalama plazma kolesterol degerlerinin arasinda istatistik olarak bir fark bulunmamistir

(P>0,05).

Cizelge 4.6. Kontrol ve deney gruplarindaki plazma kolesterol degerleri

(mg/dL)

Gruplar
Parametre Etofenprox Etofenprox Kontrol
(5 ng/l) (50 pg/L) ©)
Plazma Kolesterol 130,500 + 31,210 110,200 + 22,470 124,400 + 27,850

Degerler ortalama + standard hata (SEM) olarak verilmistir. Anlaml1 farklar1 gosterir, * P< 0.05.
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4.1.7. Plazma toplam proteini bulgular:
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Sekil 4.7. 96 saatlik etofenprox’a iliskin plazma toplam proteini bulgulari

96 saatin sonunda kontrol ve deney gruplarindan kan alinarak ortalama plazma toplam
proteini (g/dL) degerleri elde edilmistir (Sekil 4.7). 96. saat sonunda 5 pg/L ve 50 pg/L
etofenprox’a maruz kalan sazan baliklarinin plazma toplam proteini degerleri sirasiyla
2,010 £ 0,140 g/dL ve 1,860 + 0,160 g/dL olarak bulunmustur (Cizelge 4.7). Bu degerler
kontrol grubunun ortalamasiyla (1,960 + 0,130 g/dL) kiyaslandiginda, istatistiksel olarak
onemli bir fark olmadig tespit edilmistir (P>0,05).

96 saat sonunda her iki konsantrasyonda etofenprox’a maruz kalan sazan baliklarinin

ortalama plazma toplam proteini degerlerinin arasinda istatistik olarak bir fark

bulunmamistir (P>0,05).

Cizelge 4.7. Kontrol ve deney gruplarindaki plazma toplam proteini degerleri

Gruplar
Parametre Etofenprox Etofenprox Kontrol

(5 pg/L) (50 pg/L) ©
Toplam Plazma 2,010 £ 0,140 1,860 + 0,160 1,960 + 0,130
Proteini (g/dL)

Degerler ortalama + standard hata (SEM) olarak verilmistir. Anlamli farklari gosterir, * P< 0.05.




4.1.8. Plazma potasyum bulgulari
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Sekil 4.8. 96 saatlik etofenprox’a iligkin plazma potasyum bulgulari
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96 saatin sonunda kontrol ve deney gruplarindan kan alinarak ortalama plazma potasyum

(mmol/L) degerleri elde edilmistir (Sekil 4.8). 96. saat sonunda 5 pg/L ve 50 pg/L

etofenprox’a maruz kalan sazan baliklarinin plazma potasyum degerleri sirasiyla 1,970 +

0,400 mmol/L ve 2,070 + 0,240 mmol/L olarak bulunmustur (Cizelge 4.8). Bu degerler

kontrol grubunun ortalamasiyla (2,120 = 0,440 mmol/L) kiyaslandiginda, istatistiksel

olarak anlamli bulunmustur (P<0,05).

96 saat sonunda her iki konsantrasyonda etofenprox’a maruz kalan sazan baliklarinin

ortalama plazma potasyum degerlerinin arasinda istatistik olarak bir fark bulunmamistir

(P>0,05).

Cizelge 4.8. Kontrol ve deney gruplarindaki plazma potasyum degerleri

Gruplar
Parametre Etofenprox Etofenprox Kontrol
(5 pg/L) (50 pg/L) ©)
Plazma Potasyum 1,970 + 0,400 2,070 £ 0,240 2,120 + 0,440

(mmol/L)

Degerler ortalama + standard hata (SEM) olarak verilmistir. Anlamli farklar1 gosterir, * P< 0.05.
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4.1.9. Plazma Kkloriir bulgular
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Sekil 4.9. 96 saatlik etofenprox’a iligkin plazma kloriir bulgular1

96 saatin sonunda kontrol ve deney gruplarindan kan alinarak ortalama plazma kloriir
(mmol/L) degerleri elde edilmistir (Sekil 4.9). 96. saat sonunda 5 pg/L ve 50 pg/L
etofenprox’a maruz kalan sazan baliklarinin plazma kloriir degerleri sirasiyla 106,140 +
3,460 mmol/L ve 104,240 + 2,610 mmol/L olarak bulunmustur (Cizelge 4.9). Bu degerler
kontrol grubunun ortalamasiyla (106,700 = 2,590 mmol/L) kiyaslandiginda, istatistiksel
olarak énemli bir fark olmadigi tespit edilmistir (P>0,05).

96 saat sonunda her iki konsantrasyonda etofenprox’a maruz kalan sazan baliklarinin
ortalama plazma kloriir degerlerinin arasinda istatistik olarak bir fark bulunmamistir

(P>0,05).

Cizelge 4.9. Kontrol ve deney gruplarindaki plazma kloriir degerleri

Gruplar
Parametre Etofenprox Etofenprox Kontrol

(5 pg/L) (50 pg/L) ©)
Plazma Klortiir 106,140 + 3,460 104,240 + 2,610 106,700 £ 2,590
(mmol/L)

Degerler ortalama + standard hata (SEM) olarak verilmistir. Anlaml1 farklar1 gosterir, * P< 0.05.
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4.1.10. Plazma kalsiyum bulgular:
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Sekil 4.10. 96 saatlik etofenprox’a iligskin plazma kalsiyum bulgular

96 saatin sonunda kontrol ve deney gruplarindan kan alinarak ortalama plazma kalsiyum
(mg/dL) degerleri elde edilmistir (Sekil 4.10). 96. saat sonunda 5 pg/L ve 50 pg/L
etofenprox’a maruz kalan sazan baliklarinin plazma kalsiyum degerleri sirasiyla 8,060 +
0,450 mg/dL ve 7,990 + 0,520 mg/dL olarak bulunmustur (Cizelge 4.10). Bu degerler
kontrol grubunun ortalamasiyla (8,130 £+ 0,590 mg/dL) kiyaslandiginda, istatistiksel olarak
onemli bir fark olmadig tespit edilmistir (P>0,05).

96 saat sonunda her iki konsantrasyonda etofenprox’a maruz kalan sazan baliklarinin
ortalama plazma kalsiyum degerlerinin arasinda istatistik olarak bir fark bulunmamistir

(P>0,05).

Cizelge 4.10. Kontrol ve deney gruplarindaki plazma kalsiyum degerleri

Gruplar
Parametre Etofenprox Etofenprox Kontrol

(5 ng/L) (50 pug/L) ©)
Plazma Kalsiyum 8,060 + 0,450 7,990 £+ 0,520 8,130 + 0,590
(mg/dL)

Degerler ortalama + standard hata (SEM) olarak verilmistir. Anlamli farklar1 gosterir, * P< 0.05.
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4.1.11. Plazma fosfor bulgular:
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Sekil 4.11. 96 saatlik etofenprox’a iliskin plazma fosfor bulgulari

96 saatin sonunda kontrol ve deney gruplarindan kan alinarak ortalama plazma fosfor
(mg/dL) degerleri elde edilmistir (Sekil 4.11). 96. saat sonunda 5 pg/L ve 50 ng/L
etofenprox’a maruz kalan sazan baliklarinin plazma fosfor degerleri sirasiyla 9,030 + 2,970
mg/dL ve 8,860 + 1,250 mg/dL olarak bulunmustur (Cizelge 4.11). Bu degerler kontrol
grubunun ortalamasiyla (9,842 + 2,410 mg/dL) kiyaslandiginda, istatistiksel olarak énemli
bir fark olmadigi tespit edilmistir (P > 0.05).

96 saat sonunda her iki konsantrasyonda etofenprox’a maruz kalan sazan baliklarinin

ortalama plazma fosfor degerlerinin arasinda istatistik olarak bir fark bulunmamistir

(P>0,05).

Cizelge 4.11. Kontrol ve deney gruplarindaki plazma fosfor degerleri

(mg/dL)

Gruplar
Parametre Etofenprox Etofenprox Kontrol
(5 pg/L) (50 png/L) (©)
Plazma Fosfor 9,030 £+ 2,970 8,860 + 1,250 9,842 +2,410

Degerler ortalama + standard hata (SEM) olarak verilmistir. Anlaml1 farklar1 gosterir, * P< 0.05.
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5. TARTISMA

Son yillarda ¢evrede uzun siire kalic1 etkisi olan ve bazilariin kullanim1 yasaklanan, DDT
ve benzeri pestisitler yerine daha secici, toksisitesi diisiik sentetik piretroit ve neonikotinoit
pestisitler halk sagligi ve tarimsal amaglarla kullanimda tercih edilmektedir. Hedef olan
boceklere karsi toksisitelerinin yaninda, insanlarin tiikettigi balik 6rnekleri de dahil olmak
iizere, bazi sucul organizmalara da toksik etki gostermektedir. Baz1 toksik etkiler canlilarin
genetik yapisini bozabileceginden hem popiilasyonun liremesini olumsuz etkilemekte hem
de ekolojik dengeyi bozabilmektedir. Diisiik konsantrasyonlarda maruz kalinan su
kirleticisi pestisitler dis yapida belirgin bir bozukluga neden olmazken biyokimyasal bazi

parametrelerde bozulmalara sebep olmaktadir.

Dogal yiizey sularinda tarimdan gelen noktasal olmayan kontaminasyon sonucu sucul
canlilar insektisitlere maruz kalmakta; bunlarla beslenen ekosistemin ve dolayisiyla besin
agmin diger canlilar1 da, en iist kademede insanin tiikettigi karnivor baliklara kadar, bu
cevresel kirlilikten etkilenmektedir. insektisitlerin ve diger pestisitlerin tarimsal alanlardan
bunlara komsu akarsu, gol ve golet gibi su kaynaklarina baglica tasinma yollar1 yiizeysel
akinti, drenaj, yer alt1 sulari, riizgarla siiriklenme ve atmosferik tasinmadir. Bu kirlilik
yiikiiniin, kirlilige maruz kalan canlilardaki toksik ve genotoksik etkileri, birden c¢ok
bilesigin bir arada bulunmasi, biyoakiimiilasyon ve sedimente bagli kalarak uzun siire
yikilmadan kalmalar1 gibi faktorlerden dolayi, tek bilesigin kontrollii deney kosullarinda
belirlenen olumsuz saglik etkilerinden ¢ok daha fazla risk olusturabildigi bilinmektedir

(Yndestad et al., 2009).

WHO ve CDC biyoyontemlerinin kullanildig1 direng testlerinde etofenprox’a karsi yiiksek
diizeyde direncin DDT’ye benzer sekilde hedef hassasiyetinin azalmasi olarak
aciklanmistir (Loft et al., 2008). Farkli canlilarda insektisitler arasinda c¢apraz direng
bulundugu gibi oksidatif mekanizmaya (cyp450) dayali direng¢ de bildirilmistir (Xu et al.,
2004).

Etofenprox sindirim veya dogrudan temas yoluyla alindiktan sonra bdceklerde sinir
sistemine etki eden, genis spektrumlu bir insektisittir. Tarim, bahge bitkileri, bagcilik,
ormancilik, hayvan sagligt ve halk sagligi uygulamalarinda farkli canlilara karsi

kullanilmaktadir. Bitki kokleri tarafindan az miktarda emilir ve bitkide translokasyonu
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diisiiktiir. Halk sagligi uygulamalarinda, sitma ile savasta yaygin olarak kullanilmaktadir,
ayrica direkt uygulama veya kumaglarin empregnasyonu yolu ile de insanlara ulagmaktadir

(Atamanalp, 2000).

Bu calismada sazan baliklar1 etofenproxun subletal dozlar1 olan 50 pug/L ve 5 pg/L
konsantrasyonlarina 96 saat boyunca maruz birakilmistir. Maruziyeti takiben kan drnekleri
buz anestezisi altinda kardiyak ponksiyon ile heparin varliginda alinmistir. Plazma glukoz
(mg/dL), toplam proteini (g/dL), kolesterol (mg/dL), trigliserit (mg/dL), sodyum (meg/L),
potasyum (meq/L), kalsiyum (mg/dL), kloriir (meq/L), fosfor (mg/dL), ALT (SGPT; U/L)
ve AST (SGOT; U/L) seviyeleri bir Roche P800 modiilii ile ticari kitlerle belirlenmistir.
Her bir parametre kendi aralarinda ve kontrol grubuyla kiyaslama yapilarak

degerlendirilmistir.

5.1 Sazan Balklarinda Bazi Kan Parametrelerine iliskin  Bulgularin
Degerlendirilmesi

5.1.1. Plazma trigliserit degerleri

Trigliseritlerin oncelikli islevinin, depolama ve hiicresel enerjiyi saglamak oldugu ve
beslenme durumunun bir belirteci olarak kullanildig: ifade edilmektedir (Yang and Chen,
2003). Bu ¢alismada, kontrol grubu ile 5 pg/L ve 50 ug/L etofenprox konsantrasyonlarina
maruz kalan sazan baliklarmin ortalama plazma trigliserit degerleri, 23 °C’de deney
baslangicindan 96 saat sonra yapilan dlglimlerde, konsantrasyonlar arasi plazma trigliserit
degerleri arasindaki fark ve kontrol grubu arasindaki fark istatistiki olarak Gnemli

bulunmamastir.

Etofenprox’a ait bir trigliserit diizeyi bulgusu literatiirde yer almamaktadir. Ancak farkl
bir pestisit (proprox) i¢in yine sazanlarla yapilmis bir ¢calisma mevcuttur. Giil vd., (2012)
sazan baliklarinda (Cyprinus carpio) propoxurun 5 mg/L’lik konsantrasyonunda 96 saat
maruziyet sonunda kontrol ve deney grubu arasinda trigliserit diizeylerinde yiikselmeler
gosterdigini (p <0.01) tespit etmislerdir. Fakat bu fark istatistiki olarak Onemli
bulunmamaistir (p<0.05).
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Gergeklestirdigimiz tez ¢alismasinda, en yiliksek konsantrasyon seviyesi olarak 50 pg/L
seviyesi kullanilmigken, Giil vd.’nin caligmasinda ise, 5 mg/L konsantrasyonu
uygulanmistir. Calismamizda, trigliserit diizeyinde degisiklik meydana getirmek igin
yeterli bir konsantrasyon seviyesine ulasilmadigi degerlendirilebilir, ancak bu konuda
karsilastirma yapmak icin yeterli veri bulunmamaktadir, ileriki ¢alismalarda, etofenprox

konsantrasyonlarinin arttirilarak denemelerin yapilmasi onerilebilir.
5.1.2. Plazma glukoz degerleri

Glukoz, omurgali canlilarin karaciger ve kas dokularinda glikojen formda depo edilen
yiiksek enerjili bir bilesiktir. Bu sebeple toksik maddelerin sucul organizmalara etkisinin
belirlenmesinde  6nemlidir. Ozellikle organizmadaki biyokimyasal parametrelerde
meydana gelen degisimlerin belirlenmesi, sucul ekosistemdeki kirlilik seviyesini

gostermesi acisindan onemlidir (Ugar ve Atamanalp, 2010).

Bu ¢alismada, 23 °C’de deney baslangicindan itibaren, 96 saat boyunca 0 pg/L (kontrol
grubu), 5 ng/L ve 50 pg/L etofenprox konsantrasyonlarina maruz kalan sazan baliklarinda,
ortalama plazma glukoz degerlerinin arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli bulunmazken,

kontrol grubu ile aralarindaki fark istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Yapilan literatiir taramasi 1518inda, sazan baliklarinda etofenproxun intoksikasyonu sonucu
plazma glukoz degisimine iliskin calismaya rastlanmamistir. Ancak, bu calismadan elde
edilen bulgulara benzer olarak Atamanalp vd. (2010), 15 giin siiresince 3 farkh
muamelede, letal dozun (LCso = 8,2 x 10 mg/L) */,’si (1. grup), /4’ii (2. grup) ve Y/g’i (3.
grup) seviyesindeki cypermethrine maruz kalan gékkusagi alabaliklarinda (Oncorhynchus
mykiss), kandaki glukoz seviyeleri agisindan, en diisiik ve orta dozlarin uygulandigi
gruplarda kontrol grubuna gore anlamli bir artis oldugu, en yiiksek dozun uygulandigi
grubun ise kontrol grubundan daha diisiik deger verdigini bildirmiglerdir. Yani verilen
sentetik piretroitin belli bir dozuna kadar glukoz seviyesinde artig goriilmiis, letal dozun

yaris1 uygulandiginda ise glukoz seviyesinin diistiigli saptanmustir.

Bagka bir c¢alisgmada Banace et al. (2008) sazan baliklarmin (Cyprinus carpio)
organofosforlu pestisitlerden diazinonun 60 ve 120 pg/L’lik konsantrasyonlarina, 10, 20 ve

30 giinliik maruziyetleri sonunda kontrol ve deney grubu arasindaki plazma glukozunun
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anlamli olarak ytiksek (p<0,05) oldugunu bildirmislerdir.

5.1.3. Plazma AST degerleri

Bu ¢alismada 23 °C’de deney baslangicindan 96 saat sonra kontrol grubu ile, 5 pg/L ve 50
png/L etofenprox konsantrasyonlarina maruz kalan sazan baliklarinda konsantrasyonlar
arasi, ortalama plazma AST degerleri arasindaki fark istatistiki olarak onemli bulunmus,

kontrol grubu ile arasindaki fark da istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Elde edilen bulgulardan farkli olarak, Luskova et al. (2002), 2 yillik sazan baliklarinda
(Cyprinus carpio) organofosforlu pestisitlerden diazinonun (Basudin 600 EW) LCsg
konsantrasyonunda 96 saatlik maruziyet siiresi sonunda, kontrol ve deney grubu arasinda,

plazma AST degerinde anlaml1 bir fark bulunmadigini tespit etmislerdir.

5.1.4. Plazma ALT degerleri

Bu ¢alismada 23 °C’de deney baslangicindan 96 saat sonra kontrol ile, 5 ug/L ve 50 ng/L
etofenprox konsantrasyonlarina maruz kalan sazan baliklarinda konsantrasyonlar arasi
plazma ALT degerleri arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli bulunmazken, kontrol grubu

arasindaki fark istatistik olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Elde edilen verilerden farkli olarak, Luskova et al. (2002), 2 yillik sazan baliklarinda
(Cyprinus carpio) organofosforlu pestisitlerden diazinonun (Basudin 600 EW) LCsg
konsantrasyonunda 96 saatlik maruziyet siiresi sonunda kontrol ve deney grubu arasindaki

plazma ALT degerinde anlamli bir fark bulunmadigini tespit etmislerdir.

5.1.5. Plazma elektrolit degerleri

Organizmada plazmanin ozmotik basincini dengelenmesi ve iyon homeostasisi i¢in Na,
Ca, K, CI ve P gibi elektrolitler gereklidir. Plazmada bulunan elektrolitler, Kirleticilerle
ozmoregiilasyonda olusan degisiklikleri tespit etmede 6nemli bir parametredir. Baliklarda
kan plazmasinda bulunan Na, Ca, K, Cl ve P elektrolitlerinin 6l¢iilmesiyle osmoregiilasyon

degisiklikleri saptanmaktadir.
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Celik (20006), ekstraseliiler sivinin temel inorganik anyonu olan Cl’nin, asit-baz dengesinin
devamliliginda 6nemli oldugunu CI ve Na’nin viicut sivisinin osmolaritesini dengeledigini
bildirmistir. Onemli bir katyon olan Na’nin, viicut suyunun dagilimi, kanm asit-baz
dengesi ve sinir ve kas fonksiyonlari ve kan pH’sinin korunmasinda onemli gorevi
oldugunu, alabaliklar i¢in Na serum degerlerinin ise 138,7-158,3 mmol/l araliginda

degistigini tespit etmistir.

Plazma kalsiyum degerleri

Bu c¢aligmada, kontrol grubu ile, 5 pg/L ve 50 pg/L etofenprox konsantrasyonlarina maruz
kalan sazan baliklarinin 23 °C’de deney baslangicindan 96 saat sonra yapilan dlgiimlerde,
konsantrasyonlar arast plazma kalsiyum degerleri arasindaki fark ve kontrol grubu

arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli bulunmamustir.

Atamanalp et al. (2002), sentetik piretroitlerden cypermethrin igin, gokkusagi
alabaliklarinda (Oncorhynchus mykiss) 15 giin siiresince 3 farkli muamelede letal dozun
(LCso = 8,2 x 10 mg/L) /,’si (1. grup), Y47t (2. grup) ve Yg’i (3. grup) seviyesinde
cypermethrine maruz kalan kandaki kalsiyum degerlerinde azalma tespit etmislerdir.

Gergeklestirdigimiz tez calismasinda, en yiiksek konsantrasyon seviyesi olarak (50 pg/L)
letal dozun 1/10’u uygulanmigken, Atamanalp et al. (2002) tarafindan yapilan ¢alismada
ise, letal dozun (LCso = 8,2 x 10 mg/L) Y/5’si (1. grup), Y4’ (2. grup) ve g’ (3. grup)
seviyesinde  uygulanmistir. Calismamizda, kalsiyum diizeyinde degisiklik meydana
getirmek icin yeterli bir konsantrasyon seviyesine ulasilmadig1 degerlendirilebilir, ancak
bu konuda karsilastirma yapmak igin yeterli veri bulunmamaktadir, ileriki ¢aligmalarda,

etofenprox konsantrasyonlarinin arttirilarak denemelerin yapilmasi 6nerilebilir.

Plazma kloriir degerleri

Bu calismada, kontrol ile, 5 pg/L ve 50 pg/L etofenprox konsantrasyonlarina maruz kalan
sazan baliklarmin 23 °C’de deney baslangicindan 96 saat sonra yapilan &lgiimlerde,
konsantrasyonlar arasi plazma kloriir degerleri arasindaki fark ve kontrol grubu arasindaki

fark istatistiki olarak 6nemli bulunmamuistir.
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Benzer sekilde, Giil vd. (2012), sazan baliklarinda (Cyprinus carpio) propoxurun 5
mg/L’lik konsantrasyonunda 96 saat maruziyet sonunda kontrol ve deney grubu arasinda
kloriir diizeylerinde yiikselmeler gdsterdigini (p <0.01) tespit etmislerdir. Fakat bu fark

istatistiki olarak 6nemli bulunmamistir (p<0.05).

Plazma potasyum degerleri

Bu ¢alismada 23 °C’de deney baslangicindan 96 saat sonra kontrol ile, 5 pg/L ve 50 pg/L
etofenprox konsantrasyonlarina maruz kalan sazan baliklarinda konsantrasyonlar arasi
plazma potasyum degerleri arasindaki fark istatistiki olarak dnemli bulunmazken, kontrol

grubu arasindaki fark istatistik olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Benzer olarak, Suvetha et al. (2010) tarafindan, sentetik piretroitlerden cypermetrin’in
sazan baliklarinda (Cyprinus carpio) (24 saat LCs degeri 1,86 ppm) 35 giin boyunca 0,186
ppm cypermetrin’e maruz kalan potasyum seviyesindeki farkin istatistiki olarak 6nemli

oldugu bulunmustur.

Plazma sodyum degerleri

Bu ¢alismada, kontrol ile 5 pg/L ve 50 pug/L etofenprox konsantrasyonlarina maruz kalan
sazan baliklarmin 23 °C’de deney baslangicindan 96 saat sonra yapilan dlgiimlerde,
konsantrasyonlar arasi plazma sodyum degerleri arasindaki fark ve kontrol grubu

arasindaki fark istatistiki olarak dnemli bulunmamustir.

Verilerimize benzer olarak Atamanalp et al. (2002) sentetik piretroitlerden cypermethrin’in
gokkusagi alabaliklarinda (Oncorhynchus mykiss) 15 giin siiresince 3 farkli muamelede
letal dozun (LCso = 8,2 x 10 mg/L) ’si (1. grup), Y4t (2. grup) ve Y/g’i (3. grup)
cypermethrine maruz kalan kandaki sodyum degerlerinde 2. ve 3. gruplarin kontrol

grubuna gore anlamli bir farki bulunmadigini tespit etmislerdir.

5.1.6. Plazma kolesterol degerleri

Kolesterol; gelisme, eseysel olgunluga ulasma ve iireme i¢in temel olup, safra asitleriyle,

Ostrojen gibi bir¢ok steroid hormonun 6ncii maddesidir.
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Bu c¢aligmada, kontrol grubu ile, 5 pg/L ve 50 ng/L etofenprox konsantrasyonlarina maruz
kalan sazan baliklarinin 23 °C’de deney baslangicindan 96 saat sonra yapilan dlgiimlerde,
konsantrasyonlar arasi plazma kolesterol degerleri arasindaki fark ve kontrol grubu

arasindaki fark istatistiki olarak énemli bulunmamaistir.

Bulgularimizin literatiirdeki benzer bir ¢alisma ile uyum arz ettigi goriilmiistiir. Atamanalp
vd. (2010), 15 giin siiresince gokkusagi alabaliklarinda (Oncorhynchus mykiss) 3 farkli
muamelede letal dozun (LCso = 8,2 x 10 mg/L) */,’si (1. grup), Y47t (2. grup) ve Yg’i (3.
grup) seviyesinde cypermethrine maruz kalan kandaki kolesterol degerlerinde gerek
gruplarin kendi aralarinda ve gerekse gruplarla kontrol degerleri arasindaki farklarin

istatistiki olarak 6nem tasimadigini tespit etmislerdir.
5.1.7. Plazma toplam proteini degerleri

Bu calismada, kontrol grubu ile, 5 pg/L ve 50 ng/L etofenprox konsantrasyonlarina maruz
kalan sazan baliklarinin 96 saat sonra yapilan ol¢iimlerde, ortalama plazma toplam proteini
degerleri  arasindaki  farklar  degerlendirildiginde, diisik ve  yiikksek doz
konsantrasyonlariin arasindaki, ve kontrol grubu ile aralarindaki fark istatistiki olarak

onemli bulunmamastir.

Calismamizda elde edilen bulgulara benzer olarak, Banaee et al., (2008) sazan baliklarinda
(Cyprinus carpio) organofosforlu pestisitlerden diazinonun 60 ve 120 pg/L’lik
konsantrasyonlarinda 10, 20 ve 30 giinliik maruziyet sonunda kontrol ve deney grubu
arasindaki plazma toplam proteini degerinde anlamli bir fark bulunmadigini tespit

etmislerdir.
5.1.8. Plazma fosfor degerleri

Bu calismada, kontrol grubu ile, 5 pg/L ve 50 ng/L etofenprox konsantrasyonlarina maruz
kalan sazan baliklarinin 23 °C’de deney baslangicindan 96 saat sonra yapilan dlciimlerde,
konsantrasyonlar arasi plazma fosfor degerleri arasindaki fark ve kontrol grubu arasindaki

fark istatistiki olarak 6nemli bulunmamuistir.
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Atamanalp et al. (2002) sentetik piretroitlerden cypermethrin’in gokkusag: alabaliklarinda
(Oncorhynchus mykiss) 15 giin siiresince 3 farkli muamelede letal dozun (LCso = 8,2 x 107
mg/L) Y2’si (1. grup), Y471 (2. grup) ve Yg’i (3. grup) seviyesinde cypermethrine maruz

kalan kandaki fosfor degerlerinde azalma tespit etmislerdir.

Gergeklestirdigimiz tez ¢alismasinda, en yiiksek konsantrasyon seviyesi olarak (50 pg/L)
letal dozun 1/10’u uygulanmisken, Atamanalp et al. (2002) tarafindan yapilan ¢alismada
ise, letal dozun (LCso = 8,2 x 10 mg/L) Y/5’si (1. grup), Y4’ (2. grup) ve Yg’i (3. grup)
seviyesinde uygulanmistir. Calismamizda, fosfor diizeyinde degisiklik meydana getirmek
icin yeterli bir konsantrasyon seviyesine ulagilmadigi degerlendirilebilir, ancak bu konuda
karsilastirma yapmak icin yeterli veri bulunmamaktadir, ileriki calismalarda, etofenprox

konsantrasyonlarinin arttirilarak denemelerin yapilmasi onerilebilir.
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6. SONUC VE ONERILER

Tarimsal faaliyetlerde kullanilan kimyasallar her gegcen yil hizla artmaktadir. Bu
kimyasallarin ekosistemlere ve canlilara dogrudan veya dolayli yikici etkileri olmaktadir.
Bu calismada elde edilen sonuglar; etofenproxun sazan baliklarinda kan parametreleri
iizerinde yapmis oldugu etkiler géz 6niinde bulunduruldugunda, bu pestisitin diinyadaki
kullaniminin yayginligina, kullanim alaninin ¢esitligine ve ¢ok kullaniliyor olmasina da
bagli olarak tiim canlilar lizerinde potansiyel bir tehlikeye yol actigini diistindiirmektedir.
Sucul organizmalarda yaratacak oldugu potansiyel tehlikeye daha fazla 6nem verilmeli ve
daha detayli ¢caligmalarla sucul organizmalarda 6zellikle de baliklardaki kan parametreleri
iizerine olan etkileri agiga cikarilmali ve canlilardaki biyokimyasal etkisi de daha detayli
incelenmelidir. Ayrica sazan baliginin kan parametrelerindeki degisimin pestisitlere karsi
verdigi tepkilerin belirlenmesi ile faydali bir biyomarkir olabilecegi belirlenmis, bundan
sonra yapilacak calismalarla da desteklenmesi gerektigi degerlendirilmistir. Her grup
pestisitte buna benzer caligmalar ekonomik Onemi olan diger balik tiirlerinde de
yapilmalidir. Laboratuvarda yaptigimiz ¢aligmalara ilave olarak benzer ¢alismalar1 dogal
ortamlarda yapmanin yolunun arastirilmasi ve tarimsal kirliligin oldugu yerlerdeki su
kaynaklarinda balik basta olmak tizere tlim su canlilarinin pestisitlerle olan etkilesimlerinin
ortaya konulmasi gerekmektedir. Tarim sektoriinde c¢alisanlar, zararlilarla miicadelede
kimyasal miicadeleyi son ¢are olarak diisiinmeli 6ncelikle biyolojik ve kiiltiirel metotlardan
faydalanmalidir. Ciftciler bu konularda bilinglendirilmeli, gerektiginde ¢evreye daha az
zararh pestisitlere yonlendirilmelidir. Eger bu tip kimyasallar kullanilacaksa, kullanicilarin
ilaclama sirasinda arazilerdeki yagmur, riizgar vs. gibi etkenleri de diisiinerek ilaglama
yapmalari, ilaglamada kullanilan alet ve ekipmanlar1 su kaynaklarinda yikamamalar1 ve
bos ila¢ kutularinin su kaynaklarina atilmamasi hususunda, gerekli 6zeni gostermeleri

gerekmektedir.






55

KAYNAKLAR

Adham, K. G., Ibrahim, H. M., Hamed, S. S. and Ramadan, A. S. (2002). Blood chemistry
of Nile tilapia, Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1757) under the impact of water
pollution. Aquatic Ecology, 36, 549-557.

Agirbasli, N. (2016). Cevresel Kirletici Etofenproxun Zebra Baliklarinda (Danio rerio)
Genotoksik ve Histopatolojik Etkilerinin Belirlenmesi. Yiiksek Lisans Tezi, Gazi
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara, 32-33.

Akbulut, C., Kaymak, G., Esmer, H. E., Yon, N. E. ve Kayhan, F. E. (2014). Baliklarda
Agir Metal ve Pestisitler Tarafindan Indiiklenen Oksidatif Stres Mekanizmalar1. Ege
Universitesi Su Uriinleri Dergisi, 31(3), 155-160.

Altikat, A., Turan, T., Torun, F. E. ve Bingiil, Z. (2009). Tiirkiye’de Pestisit Kullanimi ve
Cevreye Olan Etkileri. Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 40 (2), 87-92.

Apha, A. (1995). WPCF, Standard methods for the examination of water and wastewater.
American Public Health Association, Washington, DC.

Arslan, H. (2015). Pestisit Sinerjisinin; Gokkusagr Alabaliklarinda (Oncorhynchus mykiss)
Yiizme Performansi, Biyokimyasal Hematolojik, Histopatolojik Ve Genotoksik
Etkilerinin Arastirilmasi, Doktora Tezi, Atatiirk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii,
Erzurum, 47-50.

Atamanalp, M. (2000). Bir Sentetik Piretroit Insektisitin (Cypermethrin) Sublethal
Dozlarimin  Gokkusagr  Alabaligi  (Oncorhynchus — mykiss) 'na  Makroskobik,
Histopatolojik, Hematolojik ve Biyokimyasal Etkileri, Doktora Tezi, Atatiirk
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Erzurum, 66-67.

Atamanalp, M. ve Yanik, T. (2001). Pestisitlerin Cyprinidae’lere Toksik Etkileri. Ege
Universitesi Su Uriinleri Dergisi, 18(3-4), 555-563.

Atamanalp, M., Keles, M. S., Haliloglu, H. I. and Aras, M. S. (2002). The effects of
cypermethrin (a synthetic pyrethroid) on some biochemical parameters (Ca, P, Na
and TP) of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss). Turkish Journal of Veterinary and
Animal Sciences, 26(5), 1157-1160.

Atamanalp, M. ve Cengiz, M. (2002). Bir Sentetik Piretroit insektisit (Cypermethrin)’in
Sublethal Dozlarinin Capoeta capoeta capoeta (Giildenstaedt, 1772)’da Hemoglobin,
Hematokrit ve Sediment Seviyeleri Uzerine Etkilerinin Belirlenmesi. Ege
Universitesi Su Uriinleri Dergisi, 19(1-2), 169-175.

Atamanalp, M., Keles, M. S. and Aras, M. S. (2010). Cypermethrin (Sentetik Piretroit)’in
Gokkusagr Alabaligi (Oncorhynchus mykiss)’nin Alkalin Fosfatez, Kolesterol,
Glikoz ve Kreatin Aktivitesine Etkisi/The Effect of Cypermethrin (A Synthetic
Pyrethroid) on Alcaline Phosphates, Cholesterol, Glucose and Creatin. Atatiirk
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 33(4), 425-428.



56

Atmaca, E. (2016). Pestisitlerin Su Canlilar1 Uzerine Etkileri. Tiirkiye Klinikleri Journal of
Veterinary Sciences Pharmacology and Toxicology-Special Topics, 2(2), 50-57.

Aydin, A. (2012). insanlik I¢in Biiyiik Tehlike: Toksinler. Ekotetnik 1ISG Dergisi, (3), 30-
33.

Ayhan, A. (2011). Sazan Baligi (Cyprinus carpio L., 1758) Fingerlinglerine Propoxurun
Histopatolojik, Hematolojik ve Biyokimyasal Etkileri, Yiiksek Lisans Tezi, Gazi
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara, 28-29.

Balkaya, F. (2014). Yeni Toplumsal Hareket Cesidi Olarak Cevreci Hareketler. Kiiresel
Iktisat  ve Igletme Calismalar: Dergisi, 3 (5), 32-42.

Banaee, M., Mirvagefei, A. R., Rafei, G. R. and Majazi Amiri, B. (2008). Effect of sub-
lethal diazinon concentrations on blood plasma biochemistry. International Journal
of Environmental Research, 2(2), 189-198.

Banaee, M., Sureda, A., Mirvaghefi, A. R. and Ahmadi, K. (2011). Effects of diazinon on
biochemical parameters of blood in rainbow trout (Oncorhynchus mykiss). Pesticide
biochemistry and physiology, 99(1), 1-6.

Benli, A. C. K., Sarikaya, R., Dingel, A. S., Selvi, M., Sahin, D. and Erkog, F. (2007).
Investigation of acute toxicity of (2,4-dichlorophenoxy) acetic acid (2,4-D) herbicide
on crayfish (Astacus leptodactylus Esch. 1823). Pesticide Biochemistry and
Physiology, 88(3), 296-299.

Benli, A.C.K., (2015). The Influence of Etofenprox on Narrow Clawed Crayfish (Astacus
leptodactylus Eschscholtz, 1823): Acute Toxicity and Sublethal Effects on
Histology, Hemolymph Parameters, and Total Hemocyte Counts. Environmental
Toxicology, 30(8), 887-894.

Capkin, E. (2011). Karbosulfanin Gokkusagr Alabaliklarin (Oncorhynchus mykiss)
Eritrosit Asetilkolinesteraz (AChE) Enzim Aktivitesine Etkisi. Journal of Fisheries
Sciences.com, 5(3), 240.

Celik, E. S., 2006. Baz1 balik tiirleri i¢in kan elektrolitlerinin standardizasyonu. Erciyes
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 22 (1-2), 245-255.

Celikel, Y. (2011). Alpha-Cypermethrin’in Daphnia manga (Straus 1820) (Cladocera,
Crustacea) Uzerine Akut Toksik Etkisinin Arastirilmasi, Yiiksek Lisans Tezi, Ankara
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara, 62-63.

Cepel, N. (2003). Ekolojik Sorunlar ve Coziimleri (2. baski). Ankara: TUBITAK Popiiler
Bilim Kitaplari, Aydogdu Matbaasi, 27-32.

Cilingir, 1. ve Dursun, E. (2002). Bitki Koruma Makinalar:. Ankara: Ankara Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Yayinlari, 248.

Das, B.K. ve Mukherjee, S. C. (2003). Toxicity of Cypermethrin in Labeo rohita
Fingerlings: Biochemical, Enzymatic and Haematological Consequences.



57

Comparative Biochemistry and Physiology Part C: Toxicology & Pharmacology,
134(1), 109-121.

Denizli, A., Sener, G. ve Ozgiir, E. (2001). Pestisitler. TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi,
77(5), 34-37.

Erdogan, B. Y. (2010). Samsun’da Yaygin Olarak Kullanilan Pestisitlerin Saglhiga ve
Cevreye Etkileri. Alinteri Zirai Bilimler Dergisi, 19(2), 28-35.

Giil, A., Sepici Dingel, A., Karasu Benli, A. C., Erkog, F. ve Ayhan, A. (2011). Sazan
Baligi (Cyprinus carpio L.) Fingerlinglerine Propoxur’un Histopatolojik,
Hematolojik ve Biyokimyasal Etkileri. Gazi Universitesi BAP Raporu 04/2010-44
No’lu, Ankara, 51-54.

Gil, A., Benli, A., Ayhan, A., Memmi, B. K., Selvi, M., Sepici-Dingel, A. and Erkog, F.
(2012). Sublethal propoxur toxicity to juvenile common carp (Cyprinus carpio L.,
1758): biochemical, hematological, histopathological, and genotoxicity effects.
Environmental toxicology and chemistry, 31(9), 2085-2092.

Giiler, C. ve Cobanoglu, Z. (1997). Pestisitler. Ankara: TC Saglhk Bakanligi, Saglik
Projesi Genel Koordinatorliigii yayini, 9-10.

Internet : Carson, R. (1962). Sessiz Bahar. URL:http://
www.webcitation.org/query?url=http://(ekoig.com)/rachel-carsonun-sessiz-bahari-ya
yinlandi/date=2018-07-04. Son erisim tarihi: 17.01.2018.

Internet : McDougall, P. (2016). R&D Trends in Crop Protection. URL:
http://www.webcitation.org/query?http://www.(ecpa.eu)/files/attachments/R&D %20
Trends.pdf&date=2018-07-04. Son erisim tarihi: 30.01.2018.

Internet : Pesticide Industry: Market Research Reports, Statistics and Analysis. (2015).
URL:http://www.webcitation.org/query?url=http://www.(reportlinker.com)/ci02012/
Pesticide.html&date=2018-07-04. Son erisim tarihi: 25.01.2018.

Internet : Tarimsal Ilag Istatistikleri. (2016). URL:http://www.webcitation.org/
query?url=http://www.(tuik.gov.tr)%2FPrelstatistik Tablo.do%3Fistab_id%3D2288&
date=2018-01-08. Son erisim tarihi: 08.01.2018.

Kaymak, S. (2015). Pestisit Sektoriinde Arastirma ve Gelistirme. Meyve Bilimi, 2(1), 27-
34.

Kirimhan, S., Boyabat, N. ve Keskinler, B. (1984). Karasu (Kaynak-Askale arasi) kirlilik
arastirmalari. Dogu ve Giineydogu Anadolu Bolgelerinin Su Kaynaklar1 ve
Sorunlar1 Sempozyumu, Erzurum, 454-470.

Képriicii, S. S., Kopriicii, K., Ural, M. S., Ispir, U. and Pala, M. (2006). Acute toxicity of
organophosphorous pesticide diazinon and its effects on behavior and some
hematological parameters of fingerling European catfish (Silurus glanis L.).
Pesticide Biochemistry and Physiology, 86(2), 99-105.



58

Kurutas, E. B. ve Kiling, M. (2003). Pestisitlerin Biyolojik Sistemler Uzerine Etkisi. Arsiv
Kaynak Tarama Dergisi, 12 (3), 215-228.

Lakota, S., Raszka, A. and Kupczak. (1981). Toxic effect of cartap, carbaryl, and propoxur
on some aquatic organisms. Acta Hydrobiol, 23(2), 183-190.

Loft, S., Hogh Danielsen, P., Mikkelsen, L., Risom, L., Forchhammer, L. and Moller P.
(2008). Biomarkers of oxidative damage to DNA and repair. Biochemical Society
Transactions, 36(5), 1071-6.

Luskova, V., Svoboda, M. and Kolafova, J. (2002). Effect of diazinon on blood plasma
biochemistry in carp (Cyprinus carpio L.). Acta Veterinaria Brno, 71(1), 117-123.

Mikula, P., Modra, H., Nemethova, D., Groch, L. and Svobodova, Z. (2008). Effects of
Subtronic Exposure to LASSO MTX (Alachlor 42% W/V) on Hematological Indices
and Histology of the Common Carp, Cyprinus carpio L., Bulletin of Environmental
Contamination Toxicology, 81(5), 475-479.

Onciier, C. (1995). Tarumsal Zararhilarla Savas Yéntemleri ve Ilaglari. 1zmir: Ege
Universitesi Basimevi, 472.

Oztiirk, M. ve Segcmen, O. (1999). Bitki Ekolojisi (3. Bask1). Izmir: Ege Universitesi, Ege
Universitesi Basimevi, 238.

Reddy, P. M. and Philip, G. H. (1991). Hepato toxicity of malathion on the protein
metabolism of Cyprinus carpio. Acta Hydrochimica et Hydrobiologica, 19(1), 127-
130.

Polat, M. Y. (2016). Drift Tespit ve Tahmin Yontemleri, Ankara Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii, Seminer Raporu, Ankara.

Sepici-Dingel, A., Karasu Benli, A. C., Selvi, M., Sarikaya, R., Sahin, D., Ozkul, I. A.
and Erkog, F. (2009). Sublethal cyfluthrin toxicity to carp (Cyprinus carpio L.)
fingerlings: biochemical, hematological, histopathological alterations. Ecotoxicology
and Environmental Safety, 72(5), 1433-1439.

Suvetha, L., Ramesh, M. and Saravanan, M. (2010). Influence of cypermethrin toxicity on
ionic regulation and gill Na+/K+-ATPase activity of a freshwater teleost fish
Cyprinus carpio. Environmental toxicology and pharmacology, 29(1), 44-49.

Temur C. and Tiryaki O. (2010). The Fate of Pesticide in the Environment. Journal of
Biological and Environmental Sciences, 4(10), 29-38.

Tiryaki, O., Canhilal, R., ve Horuz, S. (2010). Tarim ilaglar1 kullanimi1 ve riskleri. Erciyes
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 26(2), 154-169.

Toros, S. ve Maden S. (1991). Tarimsal Savasim Yontem ve Ilaglari. Ankara: Ankara
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Yayinlari, 332.

Tosun, N., Karabay, N.U. and Sayim, F. (2001). Pesticide Usage and Their Potential



59

Adverse Impacts on Living Organisms. Anadolu Journal of Aegean Agricultural
Research Institute, 11(1), 113-125.

Ugar, A. ve Atamanalp, M. (2010). Kiyisal kirlenmenin baliklar iizerine etkileri. Tiirkiye
Kiy1 Sempozyumu, Trabzon, 489-469.

Velisek, J., Svobodova, Z., Piackova, V. and Sudova, E. (2009). Effects of acute exposure
to metribuzin on some hemotological, biochemical and histopathological parameters
of common carp (Cyprinus carpio L.). Bulletin of environmental contamination and
toxicology, 82(4), 492-495.

WHO. (1990). Public Health Impact of Pesticides Used in Agriculture. World Health
Organization, Geneva, 129.

Xu, G. W.,, Yao, Q. H., Weng, Q. F., Su, B. L., Zhang, X. and Xiong, J. H. (2004). Study
of urinary 8-hydroxydeoxyguanosine as a biomarker of oxidative DNA damage in
diabetic nephropathy patients. Jounal of Pharmaceutical Biomedical Analysis,
36(1), 101-4.

Yang, J. L. and Chen, H. C. (2003). Effects of gallium on common carp (Cyprinus carpio):
acute test, serum biochemistry, and erythrocyte morphology. Chemosphere, 53(8),
877-882.

Yassi, A., Kjellstrom T., Kok, T. D. and Guidotti, T. L. (2001). Basic Environmental
Health New York: Oxford University Press, 441.

Yesil, S. ve Ogiir, E. (2011). Zirai Miicadelede Pestisit Kullanimimin Tiirkiye ve Konya
Olgeginde Degerlendirilmesi ve Pestisit Kullamiminin Olasi Sakincalari. 1. Konya
Kent Sempozyumu, 439-450.

Yilayaz, O. (2008). Chlorpyrifos-ethyl (insektisit)’in Capoeta trutta (Heckel, 1843)
iizerindeki genotoksik etkisinin eritrosit mikroniikleus testi ile belirlenmesi, Dogu
Anadolu Bolgesi Arastirmalari, Erzurum, 70-74.

Yildirim, M. Z., Karasu Benli, A. C., Selvi, M., Ozkul, A., Erkog, F. and Kogak, O. (2006).
Acute toxicity, behavioral changes and histopathological effects of deltamethrin on
tissues (gills, liver, brain, spleen, kidney, muscle, skin) of Nile Tilapia (Oreochromis
niloticus L.) fingerlings. Environmental Toxicology, 21(6), 614-620.






Kisisel Bilgiler

Soyadi, ad1:

Uyrugu

Dogum tarihi ve yeri

Medeni hali
Telefon

e-mail

Egitim
Derece

Yiik. Lisans

Lisans

Lisans

Is Deneyimi
Yil

2012 - Halen
2011- 2012
2006 - 2011

Yabanc Dil

Ingilizce

Yayinlar

Hobiler

OZGECMIS

: CALISKAN, Ahmet Sinan
- T.C.

:22.10.1977, Ankara

: Evli

:0(537) 215 35 83

: ascaliskan@yahoo.com

Egitim Birimi
Gazi Universitesi / Cevre Bilimleri Béliimii
Ankara Universitesi / Ziraat Fakiiltesi

Kirikkale Universitesi / Fen Fakiiltesi

Yer

Top. Giib. ve Su Kay. Mrk. Ars. Enst.
TAGEM

Atatiirk Top. Giib. ve Su Kay. Ars. Enst.

Doga yiiriiyiisli, Mantar avciligi ve Aticilik

Mezuniyet Tarihi

Devam ediyor

2015
2005

Gorev

Biyolog
Biyolog
Biyolog

61




GAZI GELECEKTIR,..



