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OzZET

Bu calismada tarimsal faaliyetler sonucu sucul ekosisteme toksik
kirletici olarak ulagsan malathion insektisitinin aynali sazan (Cyprinus
carpio L.,1758) iizerinde 96 saatlik LCs, degeri saptanmistir. Denemeler
4 seri halinde planlanmis ve toplam 200 aynali sazan bireyi
kullaniimistir. Bu ¢alismada akut toksisite deneylerinden statik yontem
kullanilimigtir. Ayrica malathion insektisitinin her bir konsantras-
yonunda aynah sazan bireylerindeki davranis degisiklikleri tespit
edilmistir. Malathion denemesinden elde edilen bulgular Probit Analiz
Yontemi ile bilgisayar ortaminda degerlendirilmis ve aynali sazan
bireylerinde 96 saatlik LCs, degeri 17,44 mg/L olarak hesaplanmigtir.
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ABSTRACT

This study is concerned with the determination of 96 hour LCsy values
of malation, a toxic pollutant on aqueous system as a result of
agricultural activities, on mirror carp (Cyprinus carpio L., 1758). The
research was carried out in four series using 200 mirror carp. The
behavioral changes of the fish were monitored at different toxicant
concentrations. The data were evaluated by the use of Probit Analysis
method and the 96 hour LCs, value of malation on mirror carp found as
17.44 mg/L.
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Xi

Bu ¢alismada kullanilan bazi simgeler ve kisaltmalar, agiklamalari ile birlikte

asagida sunulmustur.

Simgeler
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LDso
LCso
LD100
MCA
TEPP

Kisaltmalar

AchE
EPA
EC
PchE
TSE

Aciklamalar

Malathion dikarboksilik asit

Deney organizmalarinin yansini éldtren doz

Deney organizmalarin yarisini éldiiren konsantrasyon
Deney organizmalarinin tamamini éldiren doz
Malathion monokarboksilik asit

Tetraetil pirofosfat

Aciklamalar

Asetilkolinesteraz

Cevre Koruma Dairesi
Kimyasalin sivi formilasyonu
Pseudokolinesteraz
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1. GIRIS

Gunumuzde, kimya endistrisinin hizla geligimi, insan yasamini
kolaylastirirken kimyasal maddelerin tarim ve endistride yaygin kullanimlari
(6zellikle parcalanma hizlari yavas olan tiptekiler ile lipitte c¢coziinenler)
biyolojik ekosistemlerde birikerek dogrudan veya dolayli yollarla canlilar
Uzerinde zararli etkilerin olusmasina neden olmaktadir. Bu kimyasallarin
ozellikle pestisitlerin kullanilmasi sonucu ortaya ¢ikan en énemli sorun, cevre
kirliliginin yaninda bu maddelerin besin zincirine girmesi ve her basamakta

yogunlasarak insana kadar ulagmasidir (1).

Su igerisinde istenmeyen bazi sucul bitkilere ya da bé&ceklere karsi
pestisitlerin‘ dogrudan suya uygulanmasi, pestisitin bitkilerden topraga, toprak
alti sularina, dolayisiyla su ekosistemine karismasina ya da atmosfer igindeki
partiktllerin  yagmur sulari ile tasinmasi sonucu sularin pestisit ile

kirlenmesine neden olmaktadir (2).

Ekosistemin dogal yapisini bozan bu Kkirleticiler organizmada metabolik
degisiklikiere, davranis bozukluklarina ve farkh toksikolojik olusumlara neden
olmakta ve geri doénust olmayan =zararlarin ortaya c¢ikmasina sebep

olmaktadiriar (3).

Kisaca pestisitler, ekosistemin dengesinin bozulmasina neden olurlar. Bu
nedenle, giniimizde ¢evre kirliliginin birincil nedenlerinden biri haline gelen
pestisitlerin, sentez ve Uretiminden etkin ve glvenli kullanimina kadar her
asamada “etkinlik- insan sagligina etki-cevresel etki” tglistnin birbirinden

ayrilmaz bir butun olarak ele alinmasi zoruniulugu vardir (4).



2. MALATHION INSEKTIiSiTi HAKKINDA BILGILER

Malathion, organofosforlu pestisitler olarak bilinen bdcek ilaci ailesine ait,
sistemik olmayan, 1956 yilinda Amerika’'da tescil edilmis genis yelpazeli bir
bocek ilacidir. Rengi sari ile kahverengi arasi, kokusu kokarca ile sarimsak
kokusunu andiran bir sividir. Malathion Urlinleri ¢evrede bulunan ¢ok cesitli
béceklerin kontrolunde kullaniimaktadir. Uriin formilt tozlar, emiilsiyon
olabilen konsantreler, eriyebilen cesitli toz ve soltisyonlar igerir (5,6,7,8).

Malathionun kimyasal formuli C1o Hig Os PS2 seklinde iken kimyasal yapisi
ise soyledir.

Cizelge 2.1. Malathionun kimyasal yapisi

S
CH,0—P-S—CH—C-OCH,

' I
CHO  CH-c-ocH,

Malathionun suya gegis potansiyeli yuksek, suda kalicilik- stiresi kisa ve
biyolojik birikim potansiyeli distktir. Erime noktasi; 2,85 °C, kaynama
noktasi 156 °C, sudaki cdzilme kabiliyeti (oda isisinda) 0,0145g/100 ml
olarak belirtilmistir. Organik ¢ézuculerde ¢ozunurligh yok varsayilirken,
petrol yaglarinda ve alifatik hidrokarbonlarda sinirli ¢dzinurlaga vardir (9).

Malathion sistemik olmayan bir akarasit ve insektisit 6zelligindedir. Turkiye'de
¢ok genis kullanim alanina sahip olunan malathion, ambar zararlilarindan,
meyve-sebze zararlilarina ve hatta evlerdeki zararlh béceklere karsi
kullanilmaktadir. Bu ¢alismada kullanilan malathion sivi formilasyonda olup,
litrede 650 gram aktif madde icermektedir.



Genel olarak kullanim yerlerii Sebzede baklagil tohum bdcegdi; yonca
hortumlu bécegi; pamuk yaprak kurdu; pis kokulu yesil bécek; fasulye kapsiil
kurdu; kavun kizil bécegi; lahana kelebegdi; kirmizi ériimcek; patates givesi;
karpuz telli bécegi; lahana kokulu renkli bdcegdi; meyve adaclarinda seftali filiz
guvesi; seftali virgll kabuklu biti; zeytin kabuklu biti; meyve g6z kurdu; meyve
testereli arlari; tomurcuk tirtillar; alin kelebek; ylzik kelebegdi; elma ag
kurdu; dogu meyve glvesi; kiraz sinegi; yaprak bitleri; elma pamuklu biti;
armut kaplani; soyada cizgili yaprak kurdu; bagda bag unlu biti; pamukta
pamuk yaprak biti; pamuk yaprak piresi; ¢izgili pamuk yaprak kurdu; sis
bitkilerinde yaprak bitleri; misirda ¢izgili yaprak kurdu; hashasta kék kurdu;
hububatta ambarlanmis hububat ve mamulleri zararlilari; susamda susam
giivesi; soyada pis kokulu yesil bécek olarak belirtilmistir (10).

Malathion pestisitinin toprakta, dusik kaliciliga sahip oldugu tespit edilmigtir.
Toprakta kalma suresinin, topragin bir araya getirme (baglama) derecesi ile
baglantili oldugu bildirilmistir. Malathionun suda tamamen eriyebildidi ve
verimli topraklarda son derece hareketli oldugu bilindiginden yeryiza sular
icin olasi bir tehdit olarak gérulmektedir. Malathionun atmosfere birakilmasi
sonucu giines I1s1ginda bozulacadi ve bu bozulmanin yaklasik 1,5 giin oldudu
rapor edilmistir. Irmak suyunda yarilanma durumu bir haftadan az iken,
damitilmis suda {i¢ hafta sabit kaldigi belirtilmistir (11).

Yapilan c¢alismalarda malathionun arilara ve suda yasayan canlilara ¢ok
zehirli oldugu belirtilmistir. Bununla beraber kurbada gibi hem suda hem
karada yasayan canlilara yiksek oranda zehirli iken, kuslara orta derecede
zehirlidir. Yine yapilan baz calismalarda da malathionun birgok yarari

boécege karsi da zehirli oldugu bildirilmigtir (11).

Malathion insektisitinin dogrudan veya dolayli olarak dogal yasam
ortamlarina ulasmasi nedeni ile New York Cevre Koruma Birimi (DEC)
tarafindan yapilan arastirmada; kullanilan bu insektisitin bir cok ada balginin
6lumine sebep oldugu belirtiimistir. Calismada malathionun 2000 bahk



6limine neden oldugu ve bir ¢ok balk tlrinin Oreme, gé¢c etme ve
fizyolojik-davranig bozukluklarina sebep oldugu tespit edilmistir. Malathion
insektisitinin Salmo ftrutta ve Oncorhynchus clarki bireylerine ¢ok zehirli iken
Pimephales promelas bireylerine orta derecede zehirli oldugu rapor edilmigtir

(11).
Malathion Insektisitinin Etki Mekanizmasi

Organik fosforlu insektisitler, inhalasyon ve gastrointestinal vyolla
alinabildikleri gibi, deri yolu ile de 6nemli derecede absorbe olabilirler.
Baslica toksik etkileri Asetilkolinesteraz enzimini (AchE) inhibe etmesine
dayanir. Bu toksik etkileri biyotransformasyonlan ile ¢gok yakindan ilgilidir.
Batun tiyo fosforik asit esterleri in-vivo olarak okson metaboliklerine
donusurler. (P=S) bagr iceren organik fosforlu pestisitler aktif AchE
inhibitorleri degildir. Aktivasyon igin (P=S) in (P=0) grubuna oksidasyonlari
gerekmektedir. Bu reaksiyon karisik fonksiyonlu oksidasyonlar tarafindan
katalizlenir. Bu aktivasyon baslica karacigerde gergeklesir. Ayrica akciger ve
beyinde olmak lizere diger dokularda da olabilir (12).

Organik fosforlu insektisitler toksik etkilerini kolinasteraz inhibitérii olarak
gosterirler. Tiyoesterleri “okso” sekline dénlstikten sonra inhibitdér 6zelligi
kazanirlar. Buna gére organik fosforlu insektisitler dogrudan veya dolayl etki

gosterirler (12).

Bu g¢alismada kullanilan ve organik fosforlu bir insektisit olan malathion zehir
etkisini dolayli sekilde géstermektedir. Malathion insektisiti malaoksona
metabolize olduktan sonra asetilkolinesterazi geri déniisimsiiz olarak inhibe

etmektedir.

Malathion insektisiti, diger kimyasal insektisitlerin hepsinde oldugu gibi bir
nérotoksikan olup, hedef organizmalarin sinir sistemlerine toksik etki

gostermektedir. Sinir sistemlerinde spesifik enzimleri inhibe ederek veya sinir



uclarindaki  kimyasal nérotransmitterleri  etkileyerek  norotoksisitesini

gOstermektedir (12).

Malathionun bdéceklere toksik oldugu halde, memelilerde toksisitesinin ¢ok
disik olmasi, bu iki tirde farkli biyotransformasyona ugramamasindadir
(Insanlarda oral letal doz 60gr/70gr, farelerde LDsy oral yolla 1375 mg/kg).
Her iki turde de biyotransformasyon yollari ayni fakat hiziari farkhdir.
Memelilerde karboksiesteraz aktivitesi ylksek oldudu igin, malathion ve
malaokson, hidrolizle ¢abuk inaktif hale geger. Bdceklerde ise hidroliz olayi
diuslk esteraz aktivitesi nedeni ile gok yavastir. Bu nedenle malaokson (asil
toksik metabolit) birikimi olacaktir. Karboksiesterazlar, karboksilik asit iceren
malathionu hidroliz ederek inaktive ederler. Bu enzimin bulunmasi

memelilerde toleransi, bazi bécek tirlerinde ise rezistansi saglar (12).

]
CHO~P-S—CH—C-OCH,
CHO  CH,-c-oCH,

Malation (inaktif)
‘Sim;.tm P-450 Harboksiest\er‘az
Malatkson (At ) * Hidrolizirinleri
(Fnsfmtlar, alkoller j
Konjugasyon
{inaktif matabualitiery

Sekil 2. 1. Malathionun memelilerde ve béceklerde biyotransformasyonu

Bazi ev sinekleri ve sivrisinek suslar organik fosforlu insektisit olan
malathiona karsi dayanikhdirlar. Clinkii bu suslaida malathionu inaktive eden

karboksiesteraz enzimi gelismistir (12).

llk organik fosforlu insektisiter, 1937 yilinda Almanya’da Schrader
onderliginde bir grup kimyager tarafindan sentezlenmistir. Bu sentezlenen

deneme (drinlerinin son derece toksik oldugu anlasilmis ve 2. Dinya



Savasinda Nazilerin kontroliinde tutulmustur. “Sinir gazt” ismi verilen bu tip
organik fosforlu bilesiklerin memelilere toksik oldugu gibi, insektisit 6zelligi de
oldugu anlasiimis ve ilk 6nce bu amacla TEPP (tetraetil pirofosfat)
sentezlenmistir. Daha sonra 1944 yilinda Schrader, daha dayanikl bir bilesik
olan paration ve oksijen analogu paraoksonu sentezlemistir. Bu yildan
sonrada organik fosfat yapisindaki insektisitlerin Gretimi ve kullanimi
baglamistir (12).

Malathion memelilerde ve bbéceklerde karigik fonksiyonlu oksidazlar ile
malaoksona ddniigsmektedir. Malaokson, malathiona oranla 900 kez daha
zehirlidir ve insan Kkaracigerinde ©6nemli zararlar olusturabilmektedir.
Isomalathion ise malathionun diger bir pargalanma @riinii olup malathiondan
daha toksik bir yapiya sahiptir. Malathion diger organofosfatlar ile reaksiyona
girer. Metabolizmasi insan, kemirgenler, yeni dogan bebekler ve ¢ocuklarda
farklidir (13).

Pestisitlerin su igerisinde hareketliligi kismen suda eriyebilirlik ve
formilasyonuna baglidir. Suda eriyebilen ya da suda eriyebilecek sekilde
formiile edilen pestisitler su icerisinde kisa stirede dagilirlar. Fakat toz veya
granil formda bulunanlar su igerisinde askida kalarak uzun stre aktif

maddelerinin yayllmasina neden olmaktadir (14).

Malathion Atiklan

Malathiona maruz kalma durumunda, biyolojik akigskanlarda (sivilarda)
bulunan éncelikli metabolitler; malathion dikarboksilik asit (DCA) ve
malathion monokarboksilik asittir (MCA). DCA ve MCA karboksilik asitleri,
idrarda, toplam metabolizmanin %80’inden fazla salgilanmig goéralar (15).

Ballk binyesinde, en &6nemli atigin %33,3-35,9 oranlarinda saptanan
malathion monokarboksilik asit (MCA) oldugu bildiriimigtir. Saptanan diger
22 bilesen arasinda da, 0,1'den %5,7 seviyesine kadar siralanan atiklar ise;



malathion dikarboksilik asit (MDCA), malaokson, desmetil malathion,
monoetilfumaret ve oksaloasetik asittir (16).

Organofosforlu bécek zehirlerine maruz kalan bireyler genelde idrar metabolit
salgilan ve kan tahlilleri ile degerlendirilir. Organofosforlu bécek zehirlerine
maruz kalan insanlarda tant igin yapilan kan tahlilleri, en yaygin ve glvenilir
biyolojik gostergelerdir. Organofosforlu bdcek zehirleri kirmizi kan
hicrelerinde AchE't tutarlar. Bécek zehirlerinin ¢esitleri, maruz kalma
derecesine bagh olarak, PchE ve AchE aktivitelerinin azalmasini giinlerce
saglayabilir. Bir gok analitik metot kanda AchE ve PchE'yi tespit etmek igin
gelistirilmigtir. Metotlardan elde edilen sonuglar genellikle karsiastirilabilir.
Fakat dogruluk, hassaslik ve kesinlik ag¢isindan genis c¢apta farklilik
gosterirler. Idrarda malathion metabolitierinin varhgini kanittamada kullanilan
analitik metotlar, kanda AchE ve PchE'yi tespit etmek icin kullanilanlardan
daha hassastir. Malathion gibi alkil fosfatlar viicuda ¢abuk aliniriar ve kisa bir
zaman igerisinde idrara kansirlar. Zehire maruz kalindiginda hastaya 48 saat
icinde mudahale edilmelidir. Cinkii malathion insan dokularinda ¢abucak
hidrolize olmaktadir. Tespit siniri 0,2 mg/L olarak rapor edilmistir. Ayrica
analiz igin kullanilacak idrar 6érnekleri de kisa bir zaman iginde alinmalidir
(15).

Bakteriyel sistemlerde malathionun metabolizmasi hidroliz reaksiyonlari ile
olmakta ve malathionun mono ve dikarboksilik asit turevleri ag¢ida
cikmaktadir. Reaksiyon karboksiesteraz enzimi ile gerceklesmektedir (17).

Cook ve Moore, Lagodon rhomboides bireylerinde malathion metabolitlerini
inceledigi g¢alismada (18); bireylerin 24 saat, 75 ppb malathiona maruz
birakilmalan sonucu farkli dokularda, yiksek konsantrasyonda malathion
dikarboksilik asit ve malathion monokarboksilik asit metabolitlerine
rastlandigini bildirmiglerdir.



Bourguin, malathionun anaerobik ortamdaki durumu ile ilgili yaptig
calismada (19); yuksek dengesine ragmen, anaerobik c¢evrelerde
malathionun dayaniklihiginin kisa streli oldugunu bildirmistir. [ 2,3- C ] ve
teknik dereceli malathionun kumlu, verimli topraga eklenerek, pH 7,8'de
yaklagik 2,5 giin tortu orani ile derecelendirilmistir. Sele maruz kalan bu
topraktaki ¢ogu atigin su Uzerinde kalmasina ragmen, derecelendirmenin
hem su yuziinde hem de tortuda ayni oldugu gézlenmistir. Su ylizeyinde
bulunan atik Griinlerin, malathion monokarboksilik asit (MCA 4 glinde %28),
dimetil monokarboksilik asit (7 glinde %21), dikarboksilik asit (14 giinde %21)
ve dimetil dikarboksilik asit (45 glinde %39) oldudu bildirilmistir. Malathion
monokarboksilik asit icin hesaplanan yarilanma stresi 11 giin olarak tespit

edilmistir.

Organik fosforlu insektisitlerin ¢cevredeki kalicilik etkisi yok denecek kadar
azdir. Iste az olan kalici etkileri ve zararli kontroliindeki Ustiinliikleriyle
organik klorlu bilesiklere tercih edilmektedir (6).

Malathion bulundugu ortamin sartlarina bagh olmak Uzere, suyu ¢ok hizli
kirlettigi ve bu siurenin muhtemelen bir giinden daha az bir siire oldugu ve
yine sartlara bagh olarak, ortamdaki kalicihk suresinin kisa oldugu
bildirilmigtir (16).

Guerrant ve arkadaslari, malathionun gél, irmak, goélcik gibi dogal
ortamlardaki durumunu inceledikleri calismada (20); malathionun béyle dogal
ortamlarda yarim ginden on gune kadar varhigini surdardgind
bildirmiglerdir. Ancak bu durumun ortamin pH’sina ve kimyasalin ortamda

kalma slresiyle dogrudan iligkili oldugunu da ilave etmislerdir.



2.1. Malathion ipsektisitinin Akut-Subakut Toksisitesi ve Dokularda
Birikimi ile llgili Calismalar

Malathion insektisitinin baliklar Gzerindeki toksisitesiyle ilgili olarak Tirkiye'de
yapilan calismalar oldukga siniridir. Turkiye disinda ise genellikle
malathionun farkli dokularda meydana getirdidi toksisite degerlendirmeleri,

davranis bozukluklar incelenmistir.

Ravindar ve arkadaslarl, malathiona slrekli maruz birakilan Nofopterus
notopterus’un bazi dokularindaki fizyolojik fonksiyon bozukluklarini
bildirmiglerdir (21).

Rao ve arkadasglari, malathion, BHC ve karbarilin Tilapia mossambica

Gzerindeki diferansiyel toksisitesini arastirmislardir (22).

El-Dib ve arkadaslar, malathionun Tilapia nilotica’nin erkek bireylerinde, in

vivo sartlarda, metabolizma aktivasyonunu incelemislerdir (23).

Sahib ve arkadasglari malathionun tatli suda yasayan Tilapia
mossambica’daki toksisitesini bildirmiglerdir (24).

Rao ve Sahib, malathionun Tilapia mossambica’nin bazi dokularindaki AchE

inhibisyonu ile subakut toksisitesini karsilikli olarak dederlendirmiglerdir (25).

Rao ve arkadaslarn, malathionun sublethal toksisitesinin Tilapia
massambica’nin cigerindeki protein ve serbest amino asit kompozisyonuna

etkisini incelemislerdir (26).

Rao ve arkadaslari, malathionun Tilapia mossambica’nin nitrojen

metabolizmasina etkisini inceleyen bir arastirma yapmisglardir (27).
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Awasthi ve arkadaslari, organofosforlu insektisitlerin bazi kan parametreleri

Uzerine etkilerini inceleyen bir arastirma yapmislardir (28).

Mathivanan ve Bhaskaran, malathionun Labeo rohita ve Tilapia mossambica’
nin beyin dokularindaki AchE aktivitesini inceleyen bir arastirma yapmislardir
(29).

Geiger ve arkadaslar, %95’lik kimyasal malathionun, Pimephales promelas

bireyleri Gzerine akut toksisitesini arastiran bir ¢galisma yapmisglardir (30).

Beauvais ve arkadaslari, malathion ve diazinonun Oncorhynchus mykiss
larvalarindaki nérotoksik etkilerini, fiziksel él¢llerini ve davranis degisimlerini

inceleyen bir arastirma yapmiglardir (31).

Singh ve arkadaslari, malathion ve karbaril pestisitlerinin Colisa fosciatus
bireylerinin bazi biyokimyasal profillerine etkisini ve bu pestisitlerinin
toksisiteleri hakkinda bilgi vermislerdir (32).

Sawhney ve Johal, malathionun Channa punctatus bireylerinde eritrosit
miktarlarinda degisiklige neden oldugunu belirten bir ¢alisma yapmislardir
(33).

Brewer ve arkadaslari, kolinesteraz inhibisyonu yapan bazi kimyasallara
maruz birakilan Oncorhynchus mykiss bireylerindeki fizyolojik degisikleri ve

davranig bozuklarini bildirmislerdir (34).

Ansari ve Kumar, malathionun Brachydanio rerio bireyleri (izerine toksisitesini

ve AchE inhibisyonunu bildiren bir ¢calisma yapmisglardir (35).

Tsuda ve arkadaslari, organofosforlu insektisitlerin ve onlarin oksidasyon
Urtnlerinin Oryzias latipes bireylerindeki akut toksisitelerini, birikimlerini ve

bazi salgilari Gzerine etkilerini arastirmiglardir (36).
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Singh ve arkadaglar, karbaril ve malathionun Channa punctatus ve
Heteropneustes fossilis Uzerine akut toksisitesini arastirmislardir (37).

Galloway ve Handy, organofosforlu pestisitierin imminotoksisitesini
incelemislerdir (38).

Forget ve arkadaslari, arsenik, kadmiyum, atrazin, karbofuran, diklorvos ve
malathionun Tigriapus brevicornis'in gesitli evrelerindeki 6lim oranlarini ve

LCso degerlerini bildirmislerdir (39).

Pathiratne ve George, malathionun Oreochnomisni loticus Uzerine akut
toksisitesini ve bazi ¢cevre kirleticilerinin modulasyonunu bildirmiglerdir (40).

California Balik¢ihk Birosu, Morone saxatilis bireyleri Uzerine yapilan

toksikolojik galismalari bildirmiglerdir (41).

Post ve Schroeder, dért farkli tir Gzerinde malathion toksisitesini arastiran bir

calisma yapmiglardir (42).

Haider ve Inbaraj, malathion ve endosilfanin teknik ve ticari formuallerinin
Channa punctatus tizerindeki toksisitesini bildirmislerdir (43).

Lien ve arkadaslari, malathiona maruz kalan Clarias gariepinus larvalarindaki

morfolojik anormallikleri incelemislerdir (44).

Nguyen ve Janssen, Clarias gariepinus embriyo ve larvalarina farkii

kimyasallarin karsilagtirmali duyarhiikiarini bildirmiglerdir (45).

Dutta ve arkadaglari, malathionun Cyprinus carpio tizerine toksik etkisini ve
solunumlanyla ilgili degisiklikleri bildirmiglerdir (46).
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Richmonds ve Dutta, malathionun Lepomis macrochirus bireylerinin

optomotor davranislan tizerine etkisini bildirmislerdir (47).

Mohideen ve Reddy, Cyprinus carpio lzerine malathion stresi ve beyin
dokularindaki protein profilinin deg@isimini bildirmislerdir (48).

Ranke - Rybicke, organofosforlu pestisitlerin sucul organizmalara etkisini
incelemiglerdir (49).

Rao ve arkadaslari, metil parathionun Tilapia mossambica'nin tim vicut ve
solunum dokulari (izerine etkisini bildirmislerdir (50).

Beaman ve arkadaslari, malathionun bazi laboratuvar baliklarina toksisitesi
ve immiinoanalizlerde 6nceden tahminini bildiren bir ¢alisma yapmislardir
(51).

Parkhurst ve Harlan, malathionun Oncorhynchus tshawytscha bireyleri
Uzerine akut toksisitesini arastiran bir calisma yapmislardir (52).

Weiss ve arkadaslan, malathionun Cyprinodon veriegatus bireylerinin
embriyo ve yumurtalarina etkisini inceleyen bir arastirma yapmislardir
(53).

Coppage ve Duke, Meksika Korfezi boyunca malathion igeren bir gok bdcek
ilacinin, bazi balik tirleri Gizerine etkilerini inceleyen bir calisma yapmglardir
(54).

Penn State arastirma Merkezi'nde, malathionun toz formilasyonunun
Oryzias latipes bireyleri Gzerine etkisini arastiran bir ¢alisma yapilmistir
(55).
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Bender, Cyprinus carpio bireylerinde malathion birikimi ile ilgili bir

degerlendirme yapmistir (56).

Howard, Lepomis macrochirus bireylerinde malathion birikimi ile ilgili bir

calisma yapmistir (16).

2.2. Kuramsal Temeller ve Tanimlar

Toksikoloji: Kimyasal maddelerin biyolojik dokulara kantitatif tesirlerinin
mekanizmalariyla birlikte arastiriimasini inceleyen ve elde edilen bilgilerden
insan populasyonuna ve cevreye zararlan ve etkileri hakkinda tahmin

yapilmasini temin eden bir bilim dahdir.

Zehirlilik Deneyleri: Zehirli maddeye belirli bir maruz kalma siresinden sonra
olim, hareketsizlik, Gremenin engellenmesi gibi zehir etkilerini belirleyen

konsantrasyonu tespit etme isidir (57).

Akut Zehirlilik Deneyleri: Deney organizmalarinda kisa siirede olumsuz
degisiklige sebep olan deney konsantrasyonlarini belirleme iglemidir (57).

Zehirlilik Etkisi: Sularda dodal dengeyi bozan, organizmalarin yagsam sirecini
kisalan ve/veya ortam sartlarini bozan her turl yabanci etkidir (57).

Zehir: Organizmada sekillenen ve disaridan organizmaya giren, kimyasal
yapilari dolayisiyla, canlinin organ veya organlarini etkileyebilen ve canlinin
sagliginda gegici veya surekli olarak olumsuz etki yapan maddelerdir (57).
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Ortalama Etkili Konsantrasyon (EC): Deney organizmalarinin %50’ sinde
denge kaybi, felg, anormallikler veya viucut bozuklukiar gibi etki meydana

getiren konsantrasyondur (57).

Ortalama Tolerans Limiti (TL): Sucul organizmalarinin zehirli ortamda

yarisinin canh kaldigi sinir zehirlilik degeridir (57).

En Yiksek Tolerans Dozu: Olim meydana getirmeyen en yilksek dozdur
(57).

En Dusik Olduriict Doz: Olim meydana getiren dozlarin en kigugudur (57).

Ortalama Olduriicii Doz (LDsg): Tatbik edildigi organizmalarin yarisini 8ldiiren
dozdur (57).

Ortalama Oldiiricii Konsantrasyon (LCso): Tatbik edildigi organizmalarin

yarisini 6ldiren konsantrasyondur (57).

Olduriicti Doz: Bir defa tatbikinde &ldiren doza denir (57).

Zehirlilik Dozu (Toksik Doz): Olim meydana getirmemekle beraber,
zehirlenme belirtilerine sebep olan dozdur (57).

Esik Konsantrasyonu: Kontrolli kosullarda basit deney hayvaninda segici
bazi cevaplan almak igin gerekli olan minimum zehir konsantrasyonu veya
ayni kosullar altinda canlilarin hayatta kalmasina izin veren maksimum zehir

konsantrasyonudur (57).
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Akut Zehirlilik: Tek dozda 24 saatlik stre igcinde gorulen zehirliliktir (57).

Doz-Cevap lligkisi: Kimyasal maddelere maruz kalma 6zellikleri ile meydana
gelen cesitli ve genis spektrumlu tesirler arasi iliskilere denir (57).

Sistemik Etki: Bir kimyasalin bitki icerisinde 6zsuya gegmek suretiyle
dolasabilme 6zelligidir (58).

Toksisite c¢aligmalari, toksik maddelerin tanimlanmasi, kimyasi, toksisite
olusum siniflari, fizyolojik aksiyonlari ve kimyasallarin olusturacagi zararlari
saptamak igin yapilir (58).

Bununla birlikte su ortamini  koruyabilmek, ballkk populasyonlarinda
kimyasallarin potansiyel olusumlarini bilmek, glvenilir dederler bulmak igin
laboratuvar deneylerinin yapiimasina da siddetle gereksinim vardir.Bu agidan
laboratuvar ¢aligmalari, su ortami i¢in sorun olmayan dizeyleri tahmin etmek

ve uygulamak icin 6nemlidir (59).

Tatlisu ortamlarindaki canlt gruplan i¢in toksik maddelerin lethal ve sublethal
dozlari her bir canli grubu igin ayrn ayn dizenienen biyodeneylerle
saglanmaktadir (60). Bu arastirmada Tirkiye’de yaygin bir kullanimi olan
malathionun Cyprinus carpio bireylerinde LCso degerinin tespiti ve

davraniglarda meydana gelen degisimlerin tespiti amaglanmistir.
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3. MATERYAL VE METOD
3.1. Materyal
3.1.1. Deneme yeri

Bu calisma Gazi Universitesi Gazi Egitim Fakiiltesi Biyoloji Egitimi Anabilim
Dali Hidrobiyoloji Arastirma laboratuvarinda gergeklestirilmistir.

3.1.2. Balik orneklerinin temini

Bu calismada kullanilan balik érnekleri Amasya D.S.I. tesislerinden temin

edilmistir.
3.1.3. Balik érneklerinin laboratuvara getirilmesi

Balik érnekleri Amasya’dan 3 saat igerisinde, sularn degistirilmek suretiyle 7

adet su tanki icerisinde laboratuvara getirilmistir.
3.1.4. Balik 6rnekleri lizerinde yapilan islemler

Amasya D.S.I. tesislerinden elde edilen 200 Cyprinus carpio bireyi 0,1 g
duyarlilik ve 1 kg’ a kadar tarti yapabilen terazide tartiimigtir.

Baliklarin boylari, Gzerine milimetrik cetvel yerlestirilerek baslangi¢ kismi tam

olarak sifirlanmig balik éi¢ciim tahtasinda digulmustar.
3.1.5. Baliklarda yas tayini

Yas saptamada kullanilmak (zere deney sonunda, her balktan, dorsal
ylizge¢ ile yanal ¢izgi (ligne lateral) arasindaki kisimdan Lagler’ in bildirdigi
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metoda goére (61), pul alinmis ve preparasyonu yapilmistir. Yaslarin

saptanmasinda binokuler mikroskop ve mikroprojeksiyon aleti kullaniimigtir.
3.1.6. Deneme akvaryumlari

Arastirmada 35x45x100 cm boyutlarinda, 100 litre hacminde akvaryumlar
kullaniimistir. Akvaryumlarda merkezi havalandirma uygulanmis ve su
sicakhigi 21 °C’ de sabit tutulmaya galigiimigtir.

3.1.7. insektisit materyali

Biyodeneyde toksik madde olarak insektisitlerden malathion kullanilmistir.

3.1.8. Deney suyu

Deney suyu olarak en az 48 saat dinlendirilerek ve havalandirilarak kloru
giderilmis sehir suyu kullaniimistir.

3.1.9. Oksijen olgiimii

Biyodeney siresince bitin akvaryumlardaki ¢éziinmis oksijen igerigini
6lemek igin tasinabilir Wissenschaftlich Technische Werkstatten (WTW)
marka oksijenmetre kullaniimigtir.

3.1.10. Sicaklik olglimii

Biyodeney si]fesince batin akvaryumlardaki sicakhklan élgmek icin WTW
marka oksijenmetre kullaniimistir.
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3.1.11. Tuzluluk Sl¢iimii

Akvaryumlardaki sularin tuzluluklanni élgmek icin tuzluluk élcer WTW marka

oksijenmetre kullaniimistir.
3.1.12. pH odl¢iimii

Her bir akvaryumun pH degerini yerinde ¢lgmek igin tasinabilir 0,1 pH
birimine duyarll NEL pH 890 marka pH metre kullaniimistir.

|
3.2. Metod

3.2.1. Baliklarin deneye hazirlanmasi

Biyodeneyden énce baliklar, havalandinimig, dinlendirilerek kloru gideriimis
sehir suyu bulunan akvaryumiarda ve oda sicakliginda 15 gin sireyle bir
alisma doénemine tabi tutulmuslardir. Bu donemde baliklar giinde en az bir
defa yemlenmiglerdir. Biyodeneyin baslama tarihinden 48 saat once
yemlemeye son verilmistir. Deneye baslamadan o6nceki 4 gun iginde
baliklarin hastalanma ya da 6lim oranin %5'den fazla olmamasina dikkat
edilmistir (62).

3.2.2. Biyodeney sicakhgi

Biyodeney su sicakhdi olarak denemelerde ilik su balklarindan aynali
sazanlarin kullaniimasindan dolayi 21°C segilmistir.

3.2.3. Goziinmiis oksijen igerigi ve deney ¢ozeltilerinin havalandiriimasi

Denemelerde, akvaryum sularinin ¢éziinmis oksijen miktari 6 mg/L'nin altina

dismeyecek sekilde havalandirma yapilmistir.
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3.2.4. insektisit konsantrasyonu

Malathion denemesinde her bir akvaryuma 2,5 g balik/litrelik balik stoklamasi
yapiimig ve akvaryum hacmi belirlenmigtir. Bundan sonra segilen toksik
maddenin her bir akvaryuma eklenecek miktari tespit edilmistir. Bunun igin en
kiicik degerden baslayarak aritmetik artisa dikkat edilmek suretiyle
konsantrasyonlar belirlenmigtir. Daha sonra belirlenen degerlere goére sivi
ilagtan geregi kadar mikropipetle alinarak 100 litrelik akvaryum suyuna ilave
edilmis ve iyice karnistinimistir. Béylece arzulanan farkli konsantrasyonlar
elde edilmistir.

3.2.5. Deney baliklarinin sayisi ve yas gruplari

Denenen zehirli maddenin her bir konsantrasyonu i¢in gruplara 10’ ar tane
balik konulmus ve baliklarin yaklasik aynt boy ve yasta olmasina dikkat
edilmistir.

3.2.6. Kontrol grubu

Biyodeneylerde deneyin yapildigi sekil ve sartlarda beraber yiritilen kontrol
grubu olusturulmustur. Kontrol grubunda baliklar deney suyu icerisinde
tutulmus ve herhangi bir toksik madde ilave edilmemistir. Biyodeney
sliresince kontrol baliklarinin 6lim oranlarinin %10’y gegmemesine ve
%90"1ninda saghkli gériinimde olmasina 6zen gosterilmistir (62).

3.2.7. Deney siiresi ve gézlemler
Deneyler 96 saat surmistir. Her deneyde belirli periyotlarda 6l0 baliklar

sayllarak tespit edilmis ve akvaryumdan alinmigtir. Deney siiresince baliklara
yem verilmemistir.
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3.2.8. Deney ortaminda kamera ve fotograf ¢ekimi

Deney baslamadan 6nce saghkl durumdaki baliklar ve deney siresince
toksik madde verildikten sonra, 6zellikle yliksek dozlarda baliklarin sergilemis
olduklari anormal davraniglar Nikon marka fotograf makinesiyle ve Sony
marka kamera ile ¢ekilmistir. Bdylece deney slresince baliklardaki davranis

degisimleri ayrintili olarak gézlenmistir.
3.2.9. Olii hayvanlarin otopsisi

Her deneyde belirli periyotlarda 6li baliklar akvaryumdan derhal ¢ikariimis ve
ince uglu bir bistlri ile anisten solunga¢ kapaklarina kadar kesilerek karin
bélgesi aciimistir. Bu sekilde baliklarin i¢ organlarinda meydana gelen
degisimler gbézlenerek not edilmistir.

3.2.10. Deney metodu

Denemelerde statik akut deney yoéntemi kullaniimistir. Statik akut deneyde
deney ¢ozeltisi ve deney baliklarn uygun bir deney kabina konur ve deney
sliresince bekKletilir. Statik akut deneyin kolay ve ucuz olmasi, farkli kimyasal
maddelerin ve organizmalarin karsilastirimasinin hizli olmasi, literattiriinin
bol olmasi bu deneyin avantajlan arasinda sayilirken uzun sireli deneylerde
oksijen miktarinin azalmasi, metabolik atiklarin énemli bir problem
olusturmasi, buharlasmayla su kaybi bu deneyin dezavantajlarn arasinda
sayilabilir. Bu dezavantajlar nedeniyle statik akut deneyler genelde 96 saat
veya daha kisa siireli deneylerdir (63).

3.2.11. LC50 Metodu

Bu calismada malathionun Cyprinus carpio (L., 1758) Uizerindeki akut toksik
etkisini tespit etmek icin Finney’ in Probit Analiz Metodu kullaniimistir (64).
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3.2.12. Deney sonuglarinin degerlendirilmesi

Arastirma sonuglarinin degerlendiriimesi EPA Probit Analiz yéntemine gére
yapiimis LCso ve %95 glven sinirlan bir bilgisayar programi ile tespit
edilmigtir (65). Ayrica malathion denemesinde elde edilen bulgular Behrens
Karber yéntemine gére de asagidaki formille hesaplanmistir (66).

Burada:
LC100 = Baliklarin tamamini éldiiren konsantrasyon
LCso = Baliklanin yarisini éldiren konsantrasyon

a = Birbirini izleyen iki doz arasindaki fark
b = Birbirini izleyen iki dozdan ileri gelen élimlerin aritmetik ortalamasi
n = Her gruptaki hayvan sayisini géstermektedir.

Behrens-Karber yontemiyle elde edilen kabaca sonug, ince hesaplamalar

gerektiren probit analiz ydntemi ile bulunan sonug ile karsilastinimistir.
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4, BULGULAR

4.1. Biyodeneylere Ait Arastirma Sonuclan

Cyprinus carpio’da malathionun akut toksisite deneyi sonucunda su kalitesi
bakimindan elde edilen sonuglar Cizelge 4.1.’de ve EPA Probit Analiz

degerleri Cizelge 4.2. ve Sekil 4.1.de verilmistir.

Cizelge 4.1. Cyprinus carpio’da malathion denemesinde her akvaryumdaki
sicaklik, salinite, oksijen ve pH degerleri

Olgiimler Sicaklik Salinite Oksijen
Konsantrasyonlar (°c) (%) (mgl/lt) pH
Kontrol Grubu 21 0,037 6.00 7.2
15 ppm 20 0,034 5,6 7.1
16 ppm 20 0,032 5,4 5,8
17 ppm 22 0,034 5,2 5,8
17,5 ppm 21 0,037 5,2 5,6
18 ppm 20 0,036 5,1 5,2
18,5 ppm 22 0,034 4.8 4,8
19 ppm 21 0,033 47 4,2
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Cizelge 4.2. Malathionun Cyprinus carpio L., 1758 bireyleri Gzerinde
tahmini EC dederleri ve gliven sinirlarn

Nokta Konsantrasyon %95 Given Sinirlari

Alt Ust
EC 1,00 15,7303 14,3544 16,3349
EC 5,00 16,2135 15,1322 16,7000
EC 10,00 16,4773 15,5578 16,9037
EC 15,00 16,6577 15,8497 17,0466
EC 50,00 17,4423 17,0435 17,7648
EC 85,00 18.2638 17,9135 18,9408
EC 90,00 18,4638 18,0769 19,2822
EC 95,00 18,7641 18,3084 19,8138
EC 99,00 19,3406 18,7280 20,8759
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Sekil 4.1. Malathion igin hesaplanan probit degerleri ve regresyon grafigi
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Denemelerde 16 ppm’'lik malathion konsantrasyonunda 96 saatlik sire
sonunda 6lim gézlenmemigtir. 19 ppm’lik konsantrasyonda ise 6lum orani
%100 olarak tespit edilmistir.

Bu arastirmada, ortalama agirliklarn 255 g ve ortalama total boylar 12+2 cm
olan Cyprinus carpio bireylerinde malathionun LCsq degeri 17,44 mg/L olarak
bulunmustur.

Behrens-Karber yéntemine goére ise LCsp degeri 17,425 mg/L olarak
bulunmustur.

4.2. Davranis Degisimlerine Ait G6zlem Sonuglari

Bu c¢alismada  Cyprinus carpio  bireyleri  malathionun  farkl
konsantrasyonlarina maruz birakildiklarinda baliklarda c¢esitli davranis
degisimleri gérulmis ve bunlarin fotograflar gekilip, bu degisimler kameraya
kaydedilmistir.

Malathionun farkli konsantrasyonlarina maruz birakilan balklardaki davranig

degisimleri asagida verilmistir:

15 ppm: Dozlama yapildiktan sonra baliklarin hareketlerinde belirgin
sapmalarin  goruldiigi konsantrasyondur. Baliklar dozlamadan sonra
akvaryum dibinde yan yatar pozisyon alip, kasilma, sigrama hareketleri
gostermislerdir. Bu seride olum goézlenmemigtir. Belirgin  sapmalarin
goruldugu konsantrasyon olarak tespit edilmistir.

16 ppm: Insektisit verildikten yaklasik 10-12 dakika sonra tim baliklarin
akvaryum dibinde yan yatar pozisyon aldiklari géralmuistir. Ani kasiimalar,
sigramalar, vicutlarinin yay seklini almasi, dibe dogru ylzerken ani bir
hareketle suyun ytziine dogru sicrama hareketleri olduk¢a belirgindir. Ylizme
hareketlerinde yavaslama belirgindir. 48 saat sonra nispeten daha normal
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hareketler gézlenmistir. Dip kisimda birikmeler, yavas hareketlerle yuzip
akvaryum duvarina c¢arpmalar tespit edilmistir. Bu grupta 6lim

gbézlenmemigtir.

17 ppm: Baliklar dozlandiktan kisa bir stre sonra akvaryumun dibinde yan
yatar bir pozisyon aldiklan gézlenmistir. Kasilmalar ve irkilmeler ¢ok belirgin
ve ¢ok fazla (dakikada 6-8 kez) olup, soluk alip verme sayisi artmigtir .
Baliklar kafa asagida, kuyruklan yukarda civileme seklinde dénerek ylizme,
dipte yan pozisyonda yatarken bir anda hareketlenip dik sekilde yukariya
¢ikma ve burada hareketsiz kalip karin veya ylz tstu yere diisme, bir tarafa
dogru ylzerken kendi etrafinda dénme ve yine bir tarafa dogru ylizerken bir
anda kuyrugunu 5-6 kez hizla sallayip ters yéne dogru ylizme hareketleri
gozlendi. Yaklasik 24 saat sonra hayatta kalan baliklarin dip kisimda
biriktikleri goézlendi. 48 saat sonra ise hafif titremeler, akvaryumun dibinde

karin Ustu hareketsiz kalma davranislart gézlendi.

17,5 ppm: Dozlama yapildiktan sonra baliklarin tamami akvaryum dibinde
yan yatar pozisyon aldilar. Kasiima, irkilme c¢ok fazia ve soluk alip verme
oldukga hizlidir. Baliklarda karin Gstl veya sirt Ustl dipte yatarken bir anda
hareketlenip dengesini kaybetmis gibi saga-sola dodru yuzme hareketleri,
civileme pozisyonunda (adiz asagida, kuyruk yukarnda) dururken kendi
etrafinda bu sekilde dénme, sirt Ustl vaziyette ylzme ve akvaryumun
kenarlarina ¢arpma, dipte yan pozisyonda yatarken bir anda hareketlenip
spiral seklinde dénerek su yiiziine ¢ikma ve burada hareketsiz kalip sirt st
veya karin tstl dibe disgme, dip kisimda viicutlarinin yay seklini veya “U”
seklini almasi goézlenen hareketlerdir. Normal ylzme hareketlerinin  yok
denecek kadar az oldugu gozlenmistir. Deneyin yaklasik 3. giininden
itibaren yasayan baliklarin dip kisimda biriktikleri, kasilma ve titremelerin

nispeten azaldidi ve genelde hareketsiz olduklari gézlenmistir.

18 ppm: Dozlama yapildiktan sonra baliklarin tamaminin akvaryumun dibine
yan yatar pozisyon aldiklar gézlendi. Baliklarin tamaminda irkime ve
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kasilmalar oldukga fazladir. Bununla beraber soluk alip vermeleri ¢ok hizh
olduklari gézlendi. Dozlama yapildiktan yaklagik 6-7 saat sonra 7 baligin
oldaga gézlendi. Yasayan 3 balikta kasiimalar ve sigramalar devam etti. Bu
baliklarinda, ¢ivileme hareketler (akvaryumun dibine dogru veya suyun
yliziine dogdru), vicutlarinin yay seklini alip akvaryumun dibinde hareketsiz
kalmalar, kendi etraflarinda doénerek yizme, spiral seklinde yizerek
(kivnilarak) su yuzinde sigrama gibi davranig degisikleri gézlendi. Yaklasik
48 saat sonra yasayan 2 bahgin hafif hafif yizerken suda asili (hareketsiz)
kaldi§! ve daha sonra karin veya agiz Ustl dip kisma dustikleri gézlendi.
Deneyin bitimine dogru ise baliklarin dipte hareketsiz halde biriktikieri

gbzlendi.

18,5 ppm: Dozlama yapildiktan sonra baliklarin tamaminin dip kisimda yan
yatar pozisyon aldiklari gézlendi. Bitiin baliklarda kasilma, sigramalar ve
soluk alip vermelerin olduk¢a fazla oldugu saptandi. Dozlamadan yaklagtk 5-
6 saat sonra 7 baligin éldugi géruldi. Ozellikle ilk 24 saat baliklarda kasiima
ve titremelerin ¢ok belirgin oldudu ikinci 24 saatte ise kasiimalarin azaldidi
saptandi. Solunumlari da ilk 24 saatte oldukg¢a hizli iken (568-65 dakikada),
ikinci gun biraz daha normal (55-60 dakikada) oldugu gériildii. Kasilma ve
titremelerin azalmasiyla baliklarin genelde dip kisimda hareketsiz kaldiklari

veya suda yavas hareketlerle asili kaldigi gozlendi.

19 ppm: Dozlama yapildiktan sonra baliklarin tamaminin akvaryumun dip
kisminda yan yatar pozisyon aldiklari gézlendi. Kastima ve sigramalarin ¢ok
siklastigi (yaklasik dakikada 12-13 kez), soluk alip vermelerin ise belirgin
sekilde arttidi (dakikada 60-70) goruidi. Baliklarin dip kisimda yay seklini
veya “U” seklini aldi§i, kasiimalarla ve sigramalarla yuzmeye c¢alistiklari,
ylizeye dogru dik sekilde ylizerken hizli bir hareketle ters istikamete dogru
yoneldikleri ve bu serideki baliklarin tamaminin 6ldag géralda.

19,5 ppm: llag verildiginde 19 ppm’deki tum tepkiler gézlenmis ancak 3 saat
gecmeden baliklarin tamami éldiigiinden bu seri iptal edilmistir.
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4.3. Olii Hayvanlarin Otopsisi

Deney suresince o6len baliklar derhal akvaryumdan c¢ikarilarak otopsisi
yapimistir. Akvaryumdan g¢ikarnlan baliklar bir kivet icerisine konulmus,
bisturi yardimiyla anusten yukariya dogru, solunga¢ kapaklarina kadar
kesilerek i¢ organlar incelenmisgtir.

Oli hayvanlarin otopsisinde sindirim sisteminde yaygin kanamalar ve
ozellikle solungaglarda gézle gérular nekroz kanamalara rastlanmistir.
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5. SONUG VE ONERILER

Tarim ilaglarinin dogrudan veya dolayli yollarla deniz, gél, akarsu gibi yagsam
ortamlarina ulasmasi ve bu ortamlarda yasayan canlilar izerine etkileri ile
ilgili pek c¢ok literatir bulunmasina kargin, malathion ile ilgili yapilan

galismalar oldukga sinirhidir. Turkiye'de de durum aynidir.

Bu calismada malathionun Cyprinus carpio L.,1758 Uzerindeki akut toksik
etkisi LCsp metoduyla tespit  edilmigtir. Malathionun farkl
konsantrasyonlarina maruz birakilan Cyprinus carpio bireyleri igin LCso
degeri saptanmis ve her bir konsantrasyondaki davranig degisikleri

goézlemlenmistir.

Malathion denemesinden elde edilen bulgular EPA Probit Analiz programi ile
bilgisayar ortaminda degerlendirilmis ve aynali sazan yavrularinda 96 saatlik
LCso degeri 17,44 mg/L olarak saptanmistir.

Bununla beraber Cyprinus carpio L.,1758 da malathion denemesinden elde
edilen bulgular Behrens-Karber Yontemine gére de degerlendiriimis ve 96
saatlik LCso degeri 17,425 mg/L olarak hesaplanmistir.

Ayrica deney slresince malathionun farkli konsantrasyonlarina maruz
birakilan baliklarda kasiima, irkilme hizh soluk alip verme, bir tarafa dogdru
ylizerken kuyrugunu hizla 5-6 kez sallayip birden ters tarafa dogru ylizme
hareketi, vicudunu “U” sekline yani ballkk bas asadr dogru ylzerken
kuyrugunu kafasiyla birlestirmesi, kendi etrafinda dénerek ylzme, yan
pozisyonda spiral seklinde yizme, dipte birikmeler gibi davranis degisimleri

gézlemlenmistir.

Malathionun baliklar Gizerindeki zehirlilik kriteri ¢ok diigik seviyeden g¢ok
yliksek seviyeye kadar genis bir yelpazede etkisi géstermektedir (Cizelge
5.1.).



Cizelge 5.1. Malathion pestisitinin farkli balik tirleri Gzerine zehirlilik kriterleri

Tir Saat LCso Degeri Referans

Ptychocheilus lucius 96 saat LC s0-455 ug/ L Beyers ve ark., 1994
Heteropneustes fossilis 96 saat LC 50-0.05 mg/ L Singh ve ark., 1984
Jordanella floridae 96 saat LC 50-280 pg/ L Hermanutz, 1985

Tilapia mossambica 48 saat LCs0=56 pg/ L Sahib ve Rao, 1980
Clarias batrachus 96 saat LCso=12 pg/L Singh ve Singh, 1987°
Channa punctatus 96 saat LC 50-3,80mg/L Haider ve Inbaraj, 1986
Carassius aurafus 96 saat LC50-10,7 mg/ L Mayer ve Ellersieck, 1984
Ictalurus punctatus 06 saat LC 50-8,97 mg/ L Plumb ve ark., 1990
Aplocheilus lineatus 48 saat LC50-0,975 mg/ L. | Jacob ve ark., 1982
Morone saxatilis 06 saat LC 5-0,0014mg/ L | Mayer, 1970

Salmo trutta 06 saat LCs0-0,101 mg/L | Mayer ve Ellersieck, 1984
Sander vitreus 96 saat LCs0-0.064 mg/L | Mayer ve Ellersieck, 1984
Gambusia affinis o6 saat LCs0-12,68 mg/L | Mayer ve Ellersieck, 1984
Oryzias latipes 96 saat LCs0-1,8 mg/L Tsuda ve ark., 1997
Oncorhynchus clarki 06 saat LCs0-0,174 mg/L | Mayer ve Ellersieck, 1984
Lumbriculus variegatus 96 saat LC 50-20,5 mg/ L Bailey ve ark., 1980
Procambarus clarki 06 saat LC s0-0,05 mg/ L Cheah ve ark., 1980
Salvelinus namaycush 96 saat LCs0-0,076 mg/L | Mayer ve Ellersieck, 1984
Tilapia mossambica 96 saat LCs0-2 mg/L Mayer ve Ellersieck, 1984
Culex quinquefasciatus 24saat LCs0-75 pg/ L Bhatia, 1971

Ptychocheilus lucius 96 saat LC 559,140 pg/ L Bayers ve ark., 1994
Pimephales promelas 96 saat LCs0-8,6 mg/L Tietze ve ark., 1991
Macropodus cupanus 48 saat LCs0-4,594 pg/ L Jacob ve ark., 1982

Gila elegans 96 saat LCs0=15,3 mg/ L Beyers, 1993

Lepomis microlophus 96 saat LC 50-0,02 mg/ L Mayers ve Ellersieck, 1984
Perca flavenscens 96 saat LCs0-0,263 mg/L | Mayers ve Ellersieck, 1984
Micropterus salmoides 96 saat LC 50-0,25 mg/ L Mayers ve Ellersieck, 1984
Amerius melas 06 saat LCs0-11,7 mg/ L Mayers ve Ellersieck, 1984
Oncorhynchus mykiss 96 saat LC 50-0,18mg/ L Gries ve Purghart, 2001
Lepomis macrochirus 96 saat LCs0-0,054 mg/L | Gries ve Purghart, 2001
Onicorhynchus mykiss 48 saat LC 50-0.37 mg/ L Gries ve Purghart, 2001
Gasterosteus aculeatus 96 saat LC 500,022 mg/ L Gries ve ark., 2002
Lebistes reticulans 24 saat LC50-50 pg/ L Rongsriyan ve ark.,1968
Saurotherodon mossambicus | 48saat LC 505,620 pg/ L Rao ve ark., 1987
Macrobrachium rosenbergii 96 saat LCs0<9 pg/ L Natarajan ve ark., 1992
Salmo salar 06 saat LC 50-320 pg/ L Wildish ve ark., 1971
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Cizelge 5.1. "Devam” Malathion pestisitinin farkh balik turleri Gizerine

zehirlilik kriterleri

Umbra pygmaea 96 saat LCs0=240 pg/L Bender ve Westman, 1976
Heteropneustes fossilis 96 saat LCs0=11,800 pg/L Dutta ve ark., 1992
Fundulus heteroclitus 96 saat LCs0=9,14mg/L Wildish ve ark., 1972
Fundulus diaphanus 96 saat L.Cso=420pg/L Rehwoldt ve ark., 1977
Lepomis gibbous 96 saat L.Cs50=480ug/L Rehwoldt ve ark., 1977
Leiostomus xanthurus 48saat LC50=820ug/L Mayer, 1987

Stizostedion vitreum 96saat LCso=64pg/L Mayer ve Ellersieck, 1986
Cyprinus carpio 96 saat LC 506,59 mg/ L Mayer ve Ellersieck, 1984
Cyprinus carpio 96 saat LC s0- 1,900pg/ L Rehwoldt ve ark., 1977
Cyprinus carpio 96 saat LCs0= 3,15mg/ L Richmond ve Dutta, 1992
Cyprinus carpio 96 saat LCs0-1,9 mg/L EPA, 1998

Cyprinus carpio 96saat 1.C50=6,580mg/L Mayer ve Ellersieck, 1986
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Finlayson ve arkadaslarinin arastirmada malathion

yaptig! (67);
kullanimindan dolay! baliklarin olumsuz etkilendigi ve malathion ilaci
tarafindan kirlenmeye maruz kalmis bir su firtinasinda Gambusia affinis,
Oncorhynchus mykiss, Morone saxatilis, Platichthys stellatus gibi baliklarin
dahil oldugu &ltmler bildirilmigtir. Malathionun disik konsantrasyonlarda bile
kullanimi, yavru Lepomis macrochirus, Morone saxatilis, Oncorhynchus
mykiss ve Centropomus undecimalis gibi balik tirlerinin hayatta kalmalarin

bliylik oranda azaltmistir.

Beyers, malathion ve karbaril pestisitlerine maruz birakilan farkh balik
turlerine iliskin yaptigi calismada (68); malathiona maruz birakilan Gila
elegans bireylerinin tehlike altinda oldugunu rapor etmistir. Salvelinus
fontinalis, Oncorhynchus mykiss ve Oncorhynchus kisutch bireyleri,
malathionun %55’lik EC formilasyonuna 7-10 giin arasi, 40ppb ile 3000
ppb’lik konsantrasyonlarina maruz birakildiktan sonra, bagimhlik akim tiinel
testlerine alinmigtir. Oncorhynchus kisutch bireylerinde AchE seviyesinin
%75 azaldigi olarak belirlenmistir.

gozlenmis ve en hassas tir
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Ayrica malathionun %55'lik EC formilasyonuna maruz birakilan baliklarin,
calisma ve hareket aktivitelerinin yaklasik 2/3'sini gergeklestiremedigi de
gbézlenmistir. Calisma, hareket aktiviteleri géz 6niine alindiginda sonuglar

calismamizla uyum igindedir.

Holland ve Lowe, Leistomus xanthurus bireyleri Gzerine malathionun kronik
etkilerini test ettikleri c¢ahsmada (69); bireyler, 10 ppb’lik malathion
konsantrasyonuna 26 hafta boyunca maruz birakilmiglardir.Sonugta beyin
AchE seviyelerinde %30 oraninda bir azalma gézlenmistir. Bununla beraber
baska belirgin bir etki gbézlenmemistir. Malathiona maruz birakilan bu
bireylerin, normal ortama alinmalarinin ilk haftasi sonunda ise, AchE
seviyelerinin normale déndigu g6zlenmistir. Ancak yiksek
konsantrasyonlarda malathiona maruz kalan baliklarin daha hassas oldugu

ve normal durumlarina dénmedikleri saptanmigtir.

Coppage ve arkadaslan yaptiklan ¢alismada (70); Lagodon rhomboides
bireylerini vahsi olarak yakalanmis ve laboratuvar ortamina 3 haftada adapte
olmalarini saglamiglardir. Bu bireyler, asetonda ¢6zlimus 50ppb’lik
malathiona 72 saat maruz birakilmiglardir. Malathiona maruz kalan bu
baliklarin yaklasik %70’inden faziasinda AchE engellenmesi gézlenmis ve bu
baliklarin 6lim tehditi altinda oldugu belirtiimistir. Calisma sonucunda
bireylerde, 6limin yaklagik 58 ppb’de gergeklestigi ve 25 ppb’de ise AchE
engellenmesinin goézlendigi bildirilmigtir.

Dominik ve Zar, malathionun Notropis cornutus bireyleri (zerine 1si
degisimleriyle ilgili yaptiklarni c¢alismada (71); malathionun Notropis
cornufusun 1s1 sec¢imi  davraniglanni  degistirdigini  bildirmiglerdir.
Davranislardaki bu degisikler baliklarin dogal yasam c¢evrelerinde bir
dizensizlije sebep olarak gé¢ etmelerini, ireme zamanlarini etkilemis ve bu

balik tarlerinin bUyUme.oranIarmda disiise sebep olmustur.
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Kumar ve Ansari, malathionun Brachydanio rerio bireylerine toksisitesini
arastirdiklar calismalarda (72,73); malathiona maruz birakilan baliklarda
iskelet yapisinda deformasyon, yumurtalarin 8lmesi, enzim aktivitelerinde
6nemli derecede dustsler ve ballk yumurtalarinda anormallikler

g6zlemislerdir.

Plumb ve Areechon, malathionun etkisinde Ictalurus punctatus bireylerinde
immin sistemin tepkisini agikladi§i c¢alismada (74); Ictalurus punctatus
bireylerinin malathiona maruz birakilmasi sonucu baliklarda, antikor
Ozelliklerine zarar vererek hastaliklara karst dayanikhhdr azaltigr ve
baliklarin ilk kez malathiona maruz birakildig! birinci ayin sonunda omurga
bozukluklar gézlendigini bildirmiglerdir.

Sahib ve arkadaslari, malathion insektisitinin Tilapia mossambica bireyleri
tzerine toksisitesini inceledikleri ¢calismada (24); malathiona maruz birakilan
bu bireylerde 48 saatlik LCso degerinin 5,600mg/L oldugunu bildirmiglerdir.

Rao ve arkadaglan, malathionun Tilapia mossambica bireylerinin
cigerlerindeki serbest amino asit ve protein kompozisyonu ile ilgili
caligmasinda (26); yar 6lumcul malathiona maruz kalan baliklanin asetil
kolinesteraz  aktivitelerinde ~ onemli  bir engelleme  godzlemiglerdir.
Degerlendirme bir ¢ok amino asit g6z éniine alinarak yapilmistir. Glutamik
asit, valin, fenilalenin ve methionin karigimtarinin miktari digmeden kalirken,
aspartik asit miktarinda belirgin bir disus gézienmigtir.

Geiger ve arkadaslan, %95’lik malathionun Pimephales promelas bireyleri
Uzerine akut toksisitesini arastirdiklari ¢alismada (30); bireylerin malathiona
maruz birakiimalarn sonucu 96 saatlik LCso degeri 14,100ug/L olarak tespit

etmislerdir.

Brewer ve arkadaslari, kolinesteraz inhibisyonu yapan bazi kimyasallara
maruz birakilan Oncorynchus mykiss bireylerindeki fizyolojik degigikleri ve
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davranig bozukluklarini inceledikleri ¢calismada (34); deneyden énce saglkli
baliklarin  yuztg uzakhg, doénme oranlari kolinesteraz  aktiviteleri
belirlemislerdir. Baliklar 24 saat malathiona maruz birakildiklarinda belirlenen
mesafeyi katetme ve ylizme hizlarinda biyuk dasisler gdzlenmistir. 96 saat
maruz birakildiklarinda ise baliklarin ¢ok yavas ylzdikleri ve daha az
mesafe katettikleri gozlenmistir. Bu sonuglar c¢alismamizia paralellik

gOstermektedir.

Ansari ve Kumar, Brachydanio rerio Uzerine malathion toksisitesini
inceledikleri arastirmada (35); organofosforlu bir pestisit olan malathiona
maruz birakilan Brachydanio rerio bireylerinin beyin sinir dokularinda
asetilkolinesteraz inhibisyonunun gergeklestigi gézlenmistir. Maruz kalma
doza ve zamana baglh tutulmustur. Enzim aktivitesi %90’a bile ¢ikarildiginda
baliklarin hayatta kaldigr goérilmistur. Malathion baskisi baliklar Gizerinden
kaldinidiginda ise asetilkolinesteraz aktivitesinde ©&nemli bir iyilesme

gb6zlenmigtir.

Tsuda ve arkadaslar, organofosforlu insektisitlerin ve onlarin oksidasyon
ardnlerinin Oryzias latipes bireyleri Uzerine akut toksisitelerini inceledikleri
calismada (36); malathiona maruz birakilan Oryzias latipes’lerde 48 saatlik
LCso degeri 1,8mg/L olarak belirtmiglerdir. Malathionun oksidasyon uriind
olan malaokson igin ise 48 saatlik LCsp degeri 0,28 mg/L olarak bulunmustur.
Malathionun oksidasyon Grlinli olan malaoksonun malathiondan daha toksik
oldugu bildirilmistir. Sonug olarak oksidasyon drtnlerinin dogaya daha zararli

oldudu vurgulanmistir.

Sing ve arkadaslari, malathion ve karbaril pestisitlerinin, Heteropneustes
fossilis ve Channa punctatus bireyleri izerine akut toksisitelerini inceledikleri
calismada (37); malathiona maruz birakilan Heteropneustes fossilis bireyleri
icin 96 saatlik LCsp degerinin 2,900ug/L, Channa punctatus bireyleri igin ise
5ug/L oldudunu bildirmiglerdir.
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Galloway ve Handy, organofosforlu pestisitlerin immunotoksisitesi ile ilgili
yaptiklari ¢alismada (38); organofosforlu pestisitlerin, omurgasiziar ve
baliklarin bagisiklik sistemine etkilerini incelemislerdir. Organofosforiu
pestisitlerin zehir etkilerini dogrudan hidroliz veya dolayli esteraz olarak

bagisiklig: etkiledigini 6ne sirmuslerdir.

Pathiratne ve George, Oreochromis niloticus bireylerine malathionun akut
toksisitesini inceledikleri calhsmada (40); malathiona maruz birakilan
Oreochromis niloticus bireylerinde 96 saatlik LCso degerini 2ppm olarak
bulmuslardir. Ayrica malathionun oksidasyon uriinii olan malaoksonun ¢ok
daha etkili bir zehir oldugunu da bildirmiglerdir.

California Balik¢ilik Bilrosu, Morone saxatilis bireyleri bireyleri Uzerine
yaptiklan toksikolojik ¢alismada (41); malathiona maruz birakilan bu bireyler
icin 96 saatlik LCso degerini 34 ug/L olarak belirtmiglerdir.

Post ve Schroeder, malathion toksisitesini dért farkl tir Gzerinde inceledikleri
arastirmada (42); malathion insektisitine maruz birakilan bireylerde 96 saatlik
LCso degerleri Salvelinus fontinalis bireyleri igcin (2 test) 120-130upg/L
Oncorhynchus mykiss bireyleri igin 122ug/L, Oncorhynchus kisutch bireyleri
icin ise (2 test) 150-201ug/L olarak belirtiimistir.

Haider ve Inbaraj, malathion ve endosulfanin teknik ve ticari formdllerinin
Channa punctatus Gzerine toksik etkisi ile ilgili calismalarinda (43); Channa
punctatus Uzerine teknik ve ticari malathionun 96 saatlik LCsy degerleri
sirasiyla 4,51mg/L, 3,89 mg/L olarak saptanmugtir. Yine ayni bireylere teknik
ve ticari endosilfanin tatbik edilmesiyle elde edilen 96 saatlik LCso degerleri
sirasiyla 5,78 mg/L, 3,07 mg/L olarak bildirilmistir. Ticari formun teknik
formdan daha fazla toksik etki gdstermesinin nedeni, ticari formun su
icerisinde aktif parcaciklara dagilabilir 6zelliginden dolayr meydana
gelebilecegine deginilmistir. Channa punctatus bireyleri zehirlerin farkli

konsantrelerine maruz birakildiinda davraniglarda bazi  degisikler
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gozlenmistir. Ayrica malathion etkisinde bu baliklarda yumurta tretiminin
olumsuz sekilde etkilendigi, beyinde asetilkolinesteraz aktivitesinin de biytk
oranda dustaga bildirilmistir.

Lien ve arkadaslari, malathiona maruz kalan Clarias gariepinus larvalarindaki
morfolojik anormallikleri inceledikleri bu c¢alismada (44); larvalar, 0,3
mg/L'den 5 mg/L'ye kadar olan malathion konsantrasyonuna maruz
birakilmislardir. llk bes ginde gelisimleri gézlenmis ve omurga elemanlarinin
olusmadi§i, notokordun vilcudun tek islevsel aksani olarak kaldidi
gozlenmigtir. Bununla beraber kas yapisi ile ilgili anormallikler, ¢ift ilmikli
omurilik, omurilik yamukluklar gézlenmigtir.

Nguyen ve Janssen, Clarias gariepinus embriyo ve larvalarinin farkh
kimyasallara duyarliliklarini karsilastirmali olarak inceledikleri calismada (45);
embriyo ve larvalar krom, kadmiyum, bakir, sodyum, pentaklorfenol ve
malathiona maruz birakilmiglar ve duyarliiklar karsilastirmali  olarak
degerlendirilmigtir. Embriyo ve larvalarin hayatta kalmalari, yumurtadan
cikmalari, morfolojik gelisimleri ve larvalarin gelisimleri bu kimyasallarin etkisi
altinda goézlenmis ve ©6lculmustiur. Kadmiyuma maruz kalan baliklarda
pigment miktarinda azalma, malathion ve NaPCP'ye maruz birakilan
baliklarda yumurta sarisinda éddemler, krom ve malathiona maruz birakilan
baliklarda ise notokortta deformasyonlar gézlenmistir.

Dutta ve arkadaglari malathionun Cyprinus carpio tizerine toksik etkisi ile ilgili
yaptiklari ¢alismada (46); malathionun Cyprinus carpio Uzerinde 96 saatlik
LCso degeri 3,15 mg/L olarak tespit edilmistir.

Richmonds ve Dutta, malathionun Lepomis macrochirus’un optomotor
davranisi (zerine etkisi ile ilgili calismalarinda (47); bireyler 0,002; 0,004;
0,008; 0,016; 0,032 ve 0,048 ppm malathiona maruz birakiimis ve davranis
bozukluklarn gbézlenmistir. Ayrica malathiona maruz birakilan Lepomis
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macrochirus bireylerinin solungaclarinin da zarar gérdugi tespit edilmistir.

Sonuglar galismamizia uyum igindedir.

Mohideen ve Reddy, malathionun Cyprinus carpio lzerine stresi ve beyin
dokularindaki protein profili ile ilgili calismalarinda (48); malathion stresinde
Cyprinus carpio’'nun beyin dokusunda 7. ve 15. gunlerde proteaz aktivitesinin
artip, protein derisiminin azaldigini ve amino asit miktarinda bir artis
oldugunu tespit etmislerdir. 30. ginde ise protein miktar artarak normale
yaklasmistir. Bu da kronik pesitisit uygulamalarinda énce protein tiketiminin,
30. ginden sonra ise tiketimi karsilamaya yodnelik sentez hizinin arttigi

gézlemlenmistir.

Ranke-Rybicke, organofosforlu pestisitlerin sucul organizmalara etkisini
inceledikleri arastirmada (49); pestisitlerin ilk etkisini solungaglarda
gosterdigini, bunun da baliklarda soluk alip vermeyi glglestirdigi igin
canlilarin hayatta kalma sanslarini nispeten azalttigini tespit etmislerdir.

Rao ve arkadaslari, metil parathionun Tilapia mossambica’nin viicut ve doku
solunumlart Gzerine etkisi ile ilgili ¢alismalarinda (50); solungag¢ epitellerinin
pargalandidi ve solunumun vyaklasik %65 oraninda inhibe edildigini

bildirmiglerdir.

Beaman ve arkadaslari, malathionun Oryzias /atipes bireyleri Uzerine
davranis degisikleri ve immun sisteme eftkilerini inceledikleri ¢galismada (51);
0,8 mg/lL. yiksek malathion yogunlagsmasina maruz kalan Oryzias latipes
bireylerinde dengesiz ylzmeler, engellerden sakinamama, irkilmeler ve
sigramalar, ndrolojik rahatsizliklar ve vyiyecek tiketiminde azalma gibi
anormal davraniglar gézlenmigtir. Buna karsin 0,2 mg/L dusiik malathion
yogunlagsmasina maruz birakilan Oryzias latipes bireylerinde bu tir anormal
davraniglar gézlenmemistir. Baliklanin 0,2+0,05 mg/L malathion iceren sulara
maruz birakilmalari hayatta kalmalarinda énemli bir etki gdstermez iken, dért
kat daha yiiksek yani 0,840,178 mg/L malathiona maruz birakilmalari 96
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saatte hayatta kalmalarini yaklastk %20 azaltti§r belirtiimistir. Bununla
beraber hematokrit ve toplam bobrek hiicreleri sayisinda az da olsa bir
azalma go6zlenmigtir. Bu iki ¢alisma davranis bozukluklari bakimindan

uygunluk géstermektedir.

Parkhurst ve Harlan'in, Oncorhynchus (shawytscha bireyleri (zerine
malathionun akut toksisitesi ile ilgili calismalarinda (52); bireyler 96 saatte
240 ppb’den 500 ppb’ye kadar malathion konsantrelerine maruz birakilmistir.
24 saat sonra LCs, deeri 170 ppb olarak bulunmus ve %95 oraninda 6lim
gozlenmistir. 96 saatlik LCso degeri ise 120 ppb olarak belirlenmistir.

Weis ve arkadaslan, Cyprinodon variegatus bireylerinin embriyo ve
yumurtalarina malathionun etkisini inceledikleri calismada (53); 3 ppm ve 10
ppm malathiona maruz birakilan bu bireylerin ylzme yeteneklerinin
engellendigini gézlemlemislerdir. 3 ppm malathiona maruz kalan larvalarin %
25'inin, 10 ppm malathiona maruz kalan larvalarin ise %45'inin etkilendigi,
anormal davraniglar sergiledikleri gézlenmistir. Bu sonuglar g¢alismamizla
aynen uyum i¢indedir. Cyprinodon variegatus bireylerinde LCso degeri 33 ppb
bulunmustur. Malathionun bu formilasyonunun Cyprinodon variegatus
bireyleri i¢in hayli zehirli oldugu bildiriimistir.

Coppage ve Duke, Meksika Kdérfezi boyunca, malathion igeren bir ¢ok bécek
ilacinin, bazi balik turleri (izerine etkilerini inceledikleri calismada (54); AchE
inhibisyonu olgiileri, sivrisinek kontroll icin sprey formiliindeki malathion
uygulandiktan sonra yapilmistir. Leiostomus xanthurus ve Argyrosomus
regius bireylerinin, spreyleme baglamadan 6nce normal AchE seviyeleri
dletlmiis ve 1,08'den 1,45'e kadar siralanan degerlere ulasiimistir. llk
spreyleme yapildiktan sonra bireylerde, AchE engellenme oraninin %97’'den
%11’e kadar oldugu tespit edilmistir. Ikinci spreylerhe 18 gin sonra
yapilmistir. Sonugta Leiostomus xanthurus bireylerinin tamaminin élduga
gbzlenirken Argyrosomus regius bireylerinde ise AchE inhibisyonunun arttigi
gdzlenmistir.



39

Penn State Arastirma Merkezinde, malathionun toz halindeki
formilasyonunun, Oryzias latipes bireylerine etkisini aragtirmak i¢in yapilan
calismada (55); malathion pestisiti 2qts dizel yagdi ile karigtirilarak Oryzias
latipes bireylerine uygulanmistir. Uygulamadan 4 saat sonra baliklarin,
%26,3'tnin 6imis oldugu, %42,4 Gnde ise yari 6lumcil etkilerin gézlendigi
bildirilmistir. Yan &6lomcul etkilenen baliklarin temiz suya yerlestiriimelerine
ragmen, %26'sinin 6ldigl, %74’anun ise iyilestigi bildirilmigtir.

Bender, Cyprinus carpio bireylerinde malathion birikimi ile ilgili yaptig
calismada (56); bu bireylerin 4 gin boyunca 2,5 ppm malathiona maruz
birakilmalan sonucunda, karacider, et, kan ve beyin hiicrelerinde ylksek

konsantrasyonda malathiona rastlandigini bildirmistir.

Howard, Lepomis macrochirus bireylerinde malathion birikimi ile ilgili yaptig
calismada (16); 0,99 ppb ['* C ] malathiona, bir akis sistemi igerisinde 28 giin
maruz kalan Lepomis macrochirus bireylerinde énemli bir oranda malathion
atiginin toplanmadigi goézlemistir. Yenilebilen balik pargalarinda ortalama
malathion konsantrasyonunun 3,9'dan 18 ppb’ye kadar, baligin butiininde
21'den 130 ppb'ye kadar ve yenilemeyen dokularda ise 34'ten 200 ppb’ye
kadar malathion atiginin tespit edildigini bildirmistir.

Pandey ve Shukla, malathionun Saratherodon mossambicus lzerine etkisi ile
ilgili galigmalarinda (75); malathionun 2-4 ppm’lik dozlan agizdan 20 gin
siireyle verildiginde guatr olusumunu ve hiperfonksiyonu indiikledigi, tiroid

folikGillerinde hiperplazi ve atrofiye neden oldugu saptanmistir.

Yapilan bu calismada ve elde edilen bu bilgiler is1ginda, malathion
pestisitinin yiksek dozlarda baliklarda akut 6lumlere ve dusik dozlarda ise
davraniglarda bozukluk ve vicut aktivitelerinde zararlara yol actig
goéralmektedir.
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EPA, 1988 yilinda yaptidi istatistiksel arastirmada 1985-1986 yillari arasinda
yaklasik 9.08x10° gram malathionun evsel olarak kullaniidigini, bunun
6zellikle %33'nlin ev i¢i ve yakin gevresinde bulundugunu bildirmistir (76).

Malathion pestisitinin yasamda ¢ok yaygin olarak kullanilmasi bagta toprak
ve su olmak (zere butin abiyotik ortami kirletmektedir. Zararlilarla
micadelede kullanilan pestisitier, cografik faktorlerle dodal yasam
ortamlarina ulasmakta ve bu ortamlarda yasayan canlilari olumsuz yénde
etkilemektedir.

Bir ¢ok pestisitin pargalanmas! sonucu olugsan ara Uriinler, pestisitin
kendisinden daha toksik bir etki gdstermektedir. Bu yizden pestisitin
yarilanma Omrinden c¢ok, pargcalanmasi sonucu olusan ara (runler daha
fazla 6nem tagimaktadir.

ONERILER

Elde edilen veriler ve bilgiler dogrultusunda, malathion pestisitinin uzun sureli
veya yiksek dozlarda kullaniminin, gerek insanlar gerekse hayvanlar
tzerinde akut zehirlenmelere ya da davraniglarda bozukluklara neden oldugu
saptanmistir. Tlrkiye'de fazla miktarda kullanilan pestisitlerin, gerek dogal
yasama gerekse insan sagligina olan olumsuz etkilerini ortadan kaldirmak
veya en aza indirmek igin gerekli tedbirlerin alinmast gerekmektedir.

e Insan ve cevre saglid bir biitin olarak ele alinip pestisit kullaniminin
dikkatli ve bilingli yapilmasi saglanmalidir.

o Pestisitler, uygulandi§i hedef organizmanin yaninda dider organizmalara
da zarar vermektedir. Dogru kullanim ile, hedef organizma digindaki
canlilara olumsuz etkinin en aza indirilmesi saglanmalidir.

e Ureticilerin, bilingli kullanimlari konusunda gerekli egitimler verilmelidir.
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Pestisit kullanimi denetim altina alinmal, gerekiyorsa fazla toksik
olanlarin kullanimi yasaklanmalidir.

Pestisitlerin imalati, tasinmasi, depolanmasi ve hatta bos sise ve
kutularinin gevreyi kirletmesi engellenmelidir.

Pestisit kullanilan alanlarin, igilebilir su kaynaklarindan uzak olmasi
gerekmektedir. Ancak bu gibi ortamlarda kullaniimasi gerekiyorsa, uygun
pestisitlerin segilmesi saglanmalidir.

Turkiye’de malathion gibi yaygin kullanilan insektisitlerin ¢evreye olan
etkileri ile ilgili ¢alismalarin sayisi arttirilarak, bu konuda bir veri tabani

olusturuimalidir.
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Ek-1. 15 ppm’deki davranis degisimleri



Ek-2. 16 ppm’deki davranis degisimleri
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Ek-3. 17 ppm’deki davranis degisimieri



54

Ek-4. 17,5 ppm'deki davranis degisimleri



Ek-5. 18 ppm’deki davranis degisimleri



Ek-6. 18,5 ppm’'deki davranis degisimleri



Ek-7. 19 ppm’'deki davranis degisimleri
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