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ONSOZ

Bu arastirma, Recep Tayyip Erdogan Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisiinde
Yiiksek Lisans tezi olarak ylriitiilmiistiir. Bu tez ¢alismasinin konusu “Su Kaynaklarinda
Pestisid Kirliligi ve Lepistes Baliklarinda Bazi Herbisitlerin Akut Toksik Etkisinin
Aragtirilmas1” olup Lepistes (Poecilia reticulata) baliklarinin glifosat, 2,4-D ve

asetoklora olan toleransini belirlemek amaciyla gergeklestirilmistir.

Sucul ortamlarda kirlilik olusturan ve canlilar etkileyen faktdrlerden biri de sinai
tarimda zararlilara karsi kullanilan ilaglardir. Bu arastirmada sikc¢a kullanilan zirai
ilaglardan glifosat basta olmak lizere ii¢ ¢esit herbisid kullanilmistir. Lepistes baliginin
24, 48, 72 ve 96 saat araliklart ile LCso degerleri saptanmistir. Bu ¢alismadaki diger bir
ama¢ ise Rize ili ve cevresindeki bazi 6nemli akarsularda suda pestisid kirliliginin

arastirilmasidir.

Yiiksek lisans tez calismam siiresince bana yardim, bilgi ve birikimlerini benden
esirgemeyen Sayin Prof. Dr. Biilent VEREP’e ve manevi destegi ile her zaman yanimda
duran Annem Esma HASANOGLU’na, Babam Osman HASANOGLU’na ve Sevgili
esim Ahmet YILDIRIM a tesekkiirii bir borg bilirim.

Hazirlanan bu Yiiksek Lisans Tezi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi tarafindan

2015.53002.103.01.04 nolu proje ile desteklenmistir.

Huri YILDIRIM




TEZ ETIK BEYANNAMESI

Tarafimdan hazirlanan “Su Kaynaklarinda Pestisid Kirliligi ve Lepistes Baliklarinda Bazi
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OZET

SU KAYNAKLARINDA PESTIiSID KiRLIiLiGi VE LEPISTES BALIKLARINDA BAZI
HERBISITLERIN AKUT TOKSIK ETKISININ ARASTIRILMASI

Huri YILDIRIM

Recep Tayyip Erdogan Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Su Uriinleri Anabilim Dal
Yiiksek Lisans Tezi
Danismani: Prof. Dr. Biilent VEREP

Bu arastirmada, su kaynaklarinda pestisid kirliligi ve lepistes (Poecilia reticulata) baliklari
tizerindeki bazi pestisidlerden herbisidlerin akut toksik etkileri incelenmistir. Caligmada
kullandigimiz herbisidler zirai tarimda yaygin olarak kullanilmaktadir. Denemelerde ii¢ farkls
herbisid (Glifosat, 2,4- Diklorofenoksiasetik Asit ve Asetoklor) kullanilmistir. Biyodeneylerde
biri kontrol olmak iizere bes ayri akvaryum kullanilarak her birine belirli konsantrasyonlarda
herbisit eklenmistir. Belirli zaman araliklarinda glifosat, 2,4-D ve asetoklor’un lepistes (Poecilia
reticulata) baliklar tizerinde akut toksik etkileri belirlemek amaciyla gergeklestirilen galismada
statik yontem kullanilmistir. Lepistes baliginin glifosat, 2,4-D ve asetoklor’a kars1 24, 48, 72 ve
96 saat araliklarinda letal konsantrasyon (LCso) degerleri sirasiyla 7,051, 1,201 ve 0,557 mg/L
olarak hesaplanmistir. Bu sonuglara gore lepistes baligi agisindan calisilan herbisidlerin akut

toksik siralamasi asetoklor >2,4-D >glifosat oldugu soylenebilir.

Bu calismada, Rize ili ve ¢evresindeki tarimsal faaliyetlerin yogun oldugu bazi akarsu
havzalarinda su kaynaklarinda pestisid kirliliginin olup olmadig1 da arastirilmustir. lyidere,
Ciftekavak, Salarha ve Firtina akarsularindan aliman su numunelerinde 293 farkli pestisid EPA
metoduna gore GC-MS ve LC-MS cihazlar1 taramalarinda hicbir pestisid 6l¢iim limitinin tistiine
cikmamustir. Dolayisiyla bolgede tarimsal uygulamalarda kullanilan bazi herbisidlerin su

kaynaklarina etkisinin heniiz olmadigi sdylenebilir.

2018, 49 sayfa
Anahtar Kelimeler: Pestisid, Lepistes, Glifosat, 2,4-D, Asetoklor



ABSTRACT

PESTICID POLLUTION IN WATER SOURCES AND RESEARCH ON ACUTE TOXIC
EFFECTS OF SOME HERBICIDES ON GUPPIES

Huri YILDIRIM

Recep Tayyip Erdogan University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Fisheries
Master Thesis
Supervisor: Prof. Dr. Biilent VEREP

In this study, pesticide pollution in water sources and acute toxic effects of some pesticides on
guppy (Poecilia reticulata) fish were investigated. The herbicides we use in the study are widely
used in industrial agriculture. Three different of herbicids (glyphosate, 2,4-D and acetochlorine)
were used in the experiment. In bioassays, the herbicids contains given concentration were added
to each of them by using five different aguariums, one of which was control. To determine the
acute toxic effects of glyphosate, 2,4-D and acetochlorine on the lepistes (Poecilia reticulata) at
certain time intervals, the static method was used. The lethal concentration (LCso) values of the
guppy fish against glyphosate, 2,4-D and acetochlorine at 24, 48, 72 and 96 hours intervals were
calculated as 7.051, 1.201 and 0.557 mg/L, respectively. According to these results, the acute

toxic sequence of herbicides studied in terms of guppy fish is acetochlorine > 2,4-D > glyphosate.

In this study, it has been investigated whether pesticide pollution is present in the water resources
of some river basins where the agricultural activities around Rize are intense. In the water samples
taken from Iyidere, Ciftekavak, Salarha and Firtina streams, according to 293 different pesticide
EPA methods, GC-MS and LC-MS devices did not exceed any pesticide measurement limit.
Therefore, it can be said that some herbicides used in agricultural practices in the region do not

yet have effects on water resources.

2018, 49 pages
Keywords: Pesticide, Guppy, Glyphosate, 2,4-D, Acetochlor
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1. GENEL BIiLGILER
1.1. Giris

Son yillarda tilkesel ve bolgesel capta ilerleyen kalkinma hamlesi niifus artist ve
yogunluguyla birlikte gida ihtiyacinin karsilanmasi tarimsal iiretimin artirilmasini ve
¢esitlendirilmesini zorunlu kilmistir. Tarimsal iiretimin artirilmasi ve ¢esitlendirilmesi
kapsaminda tarim irlinlerine zarar veren ¢ok cesitli tiir ve Ozellikte zararlilara karsi
miicadelede en kolay yol olan kimyasal miicadele olarak pestisitler tercih edilmektedir.
Diger taraftan halk sagligi konularinda sehirlesmeyle birlikte ortaya ¢ikan cevresel
problemlerin ¢6zlimiinde hasereyle miicadele kapsaminda ev/isyeri/sokak vb. alanlarin
ilaglanmasinda yine Onemli Olclide sentetik kimyasallar olan pestisitler tercih

edilmektedir.

Cevresel hassasiyetin artmaya baglamasiyla ¢evre dostu firiinlerin kullanimi
giindeme gelmisse bile ucuz, kolay ve geleneksel bir yontem olmasi sebebiyle pestisitler
giiniimiizde 6nemli miktarda kullanilmakta, atmosfer ve su kaynaklar1 yoluyla gol ve
denizlere karigsmaktadir. Su kaynaklarina bulagsan pestisitlerin canli biinyesinde
akiimiilasyona ugramasi ve akabinde ise besin zincirine karigarak biyomagnifikasyonla
tist besin seviyelerinde konsantrasyonunun artmasi 6nemli bir su kirliligi problemi

olarak sucul ekosistemleri ve dolayisiyla insanlari tehdit etmektedir.

1.2. Pestisit ve Pestisit Kirliligi

Pestisitler; ¢evresel etkiler sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Basta insanlar olmak {izere
cevreyl gelistirme amaci ile olusturdugumuz bir¢ok yenilik aslinda ¢evreyi olumsuz
etkilemektedir. Buna benzer sebeplerden dolayr olusturdugumuz olumsuz etkiyi
onlemek amaci ile kimyasallar olusturulmustur. Olusturulan bu kimyasallara genel
kapsamli  olarak pestisit denilmektedir. Pestisitler kullanim alanina gore
siniflandirilmaya tabi tutulmustur. Pestisitlerin kullanim alanlarinin basinda tarimsal
tiretim buna bagli olarak da bahgecilik gelmektedir. Pestisitlerin kullanildig1 diger
onemli alanlardan biri de balik yetistiriciligidir. Bunun sebebi bilindigi gibi sudaki

mikroorganizmalardir (Anonim, 2012).



Su ortaminda ¢oziilmeyen klorlu pestisitler organizmalarin yagli dokularinda
birikirler ve bu birikim beslenme ile su ortamindaki tek hiicreli canlilardan baslayarak
balik ve insanlara kadar ulasir. Insanin hem bitkisel hem de hayvansal gidalarla
besleniyor olmasi ve besin zincirinin en son halkasini olusturuyor olmasindan dolay1 bu

tiir bilesikler insanda biiyiik bir yogunluk kazanir.

Diger kullanim alanlar ise; ormancilik, sehir diizenleme (park, bahge ve oyun
alanlar1), endiistriyel bocek kontrolii, insaatlarda, ev ve bahgeler, deniz ve sucul bocek
kontrolii, gida saklanmasi, hayvancilik, toplum hijyeni, bocek kontrolii ve beseri ilag
olarak kullanilmaktadir (Anonim, 2012). Genellikle zirai amagl kullanilan pestisitler
genel anlamda zararli boceklerin {irlinlere vermis oldugu zarar1 en aza indirmek icindir.
Pestisitlerin toksik etkisi bulundugu i¢in kullanilmaktadir. Oldiiriicii etkiye sahip olan
bu pestisitler hemen hemen tiim dogal gevre etkilenir. Pestisitler sadece boceklere karsi
degil goriinmeyen mikroorganizmalara, yabani otlara ve diger hayvan tiirlerine karsi da

kullanilir (Giiler ve Cobanoglu, 1997).

1.3. Pestisidlerin Siniflandirilmasi

Pestisit tiirli  kullanilacak ortama gore secildikten sonra belirli 6zellikler
aranmaktadir. Bu ozellikler; uygulanacak olan zararliy1 kontrol edebilmeli ve uygulanan
ortamda kalabilmelidir. Ayrica uygulanan zararli disinda ortamdaki bagka canlilara
zarar vermemeli, c¢evrede birikme yapmamalidir (Goksu, 2003). Pestisit
siniflandirmasinda en ¢ok kullanilan pestisit tiirlerinin basinda Insektisitler (bdcek
oldiiren pestisitler) ve herbisitler (bitki 6ldiiren pestisitler) gelmektedir. Insektisitlerin
en Onemlileri DDT ve Aldrin, Dieldrin, Endrin, Heptaklor’dur. Onun disinda ise

pestisitler su sekilde siniflandirilir;

Algisitler (alg dldiiren pestisitler)
Fungisitler ( mantar 6ldiiren pestisitler)
Bakterisitler ( bakteri 6ldiiren pestisitler)
Akarisitler ( akarlar1 6ldiiren pestisitler)

Afisitler ( yaprak bitkilerini 6ldiiren pestisitler)

vV V. V V V VY

Molluskisitler (yumusakgalar1 6ldiiren pestisitler)
2



Avenisitler (kuslar1 kagiran pestisitler)
Herbisidler (Ot dldiiriiciiler)
Rodentisitler (kemiricileri 6ldiiren pestisitler)

Nematosit ( nematodlar1 61diiren pestisitler)

YV V. V V V

Termisit (karincalart 6ldiiren pestisitler) (Sevim, 2011).

Pestisitler ayrica EPA pestisitleri iglevlerine gore;
v Yaprak dokiiciiler (defoliants),
Kurutucular (dessicants),
Dezenfektanlar,
Kagincilar (bocek ve kuslari kagiranlar-repellent),
Cekiciler (yemler vb.),
Kisirlik yapan kimyasallar,

I N N R

Biiylime diizenleyicileri (Giiler ve Cobanoglu, 1997)

Pestisit kullanimindan dolay1 sorunlar ortaya ¢ikabilmektedir. Bunlarin basinda
saglik sorunlar1 gelmektedir. Akut ve kronik hastaliklara neden olabilirler. Bilingsiz
olarak kullanilan pestisitler dayaniklilik sorunu yasayarak etkisi azalabilmektedir.
Bunun yani sira pestisit kalintilarinin da g¢evreyi kirletici unsurlarindan biri oldugu
bilinmektedir, hatta yer alt1 sularina kadar taginmis durumdadir. Dis satimda da

yiyeceklerde ki pestisit kalintilar1 dikkate alinmaktadir (Delen, 1990).

Pestisidler, insanoglunun dogayla miicadelesinde kendi tiirinii daha fazla
besleyebilmek ve diger tiirlere hilkmedebilmek amaciyla kullandigi en Onemli
kozlarindan biri oldugu sdylenebilir. Kara, su ve toprak iiggeni icersinde iiretilen tiim
triinlerin miktarin1 ve oranmi artirmak amaciyla ayn1 kaynaktan beslenen diger canli
tiirlerini fiziksel, kimyasal ve biyolojik yollarla aradan ¢ikartmay1 basaran insanoglu
kimyasal yontemlerde c¢ok basarili olmus bocek oldiiriicii (insektisid), ot Oldiiriicii
(herbisid), mantar Sldiiriicii (fungusit), kemirgen o6ldiiriicii (rodentisit), akar oldiiriicii
(akarisid) vb. dogal ve sentetik (inorganik ve organik pestisidler) bir ¢ok kimyasali
tiretmistir. Bu maddelerin insanlik tarihinde M.O. 1500'li yillardan giiniimiize kadar
kullanildigr bildirilmektedir. Giiniimiize kadar 6000 ¢esit pestisid {iiretilirken bunlarin
600 adetinin ticari olarak kullanildigi, tarimsal iiriinlerin iiretiminde zararli canlilara

3



kars1 ve halk saglhigi uygulamalarinda hasereyle miicadelede kullanilan pestisidlerin
hedef olmayan canli tiirlerini etkilemesi, hava, su, toprak ve biotada birikmesi 6nemli

bir ¢evresel problem olarak ortaya ¢ikmaya baslamistir (Giiler ve Cobanoglu, 1997).

Pestisitler kimyasal yapilar1 bakimindan bilesimlerindeki etken madde acisindan
klorlu hidrokarbonlar, organik fosforlular, karbamatli insektisidler ve sentetik ve dogal
piretroidler olarak genel olarak dort gruba ayrilmaktadirlar. Aldrin, Dieldrin, DDT,
Diendrin ve Mirex gibi organik Klorlu pestisidlerden olup klasik organoklorlupestisidler
(COC) olarak adlandirilirlar (Atamanalp ve Yanik, 2001). Aldrin kimyasal yap1
acisindan saf beyaz renkte, 364,93 g molekiil agirligina sahip olan, 25 °C’de suda
¢Oziiniirligl 0,2 mg/l olan kati kristal formda bir organik klorlu pestisiddir (Anonim,

2005). Sentetik organik pestisitlerin etki mekanizmalar1 Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Sentetik organik pestisitlerin etki mekanizmalari (Atamanalp ve Yanik, 2001)

Sentetik Organik Pestisitler  Etki Mekanizmasi Ornek
Karbanil
Karbamatlar Asetilkolinesterazin Aldikarb

inhibisyonu ile sinir sistemi Maneb
fonksiyonunu bozar.

DDT
Organoklorlu bilegikler Sinir membranlarinin  Lindan
depolarizasyonuna neden Kilordan
olarak sinir sistemi  Klordekan
fonksiyonunu bozar.
Paration
Organofosfatlar Asetilkolinesterazin Malation
inhibisyonu ile sinir sistemi Diazinon
fonksiyonunu bozar. Klorprifos
Sinir membraninin sodyum Deltametrin
Sentetik piretroidler iyonu gecirgenligini  Permetrin

etkileyerek  sinir  sistemi Fenvalerat
fonksiyonunu bozar.

Tablo 2. Pestisitlerin sudaki ¢oziinmeleri ile baliklardaki birikimi arasindaki iliski
(Yildiz vd., 2005)

Pestisit Sudaki ¢oziiniirliigii (ppm) Max Birikimi
Lindon 10 100x

Toxaphene 3 10.000x

Dieldrin 0,25 10.000x

DDT 0,0012-0,037 100.000-1.000.000x
24D 725 150x




Pestisitlerin sudaki ¢oziinmeleri ile baliklardaki birikimi arasindaki iligki Tablo

2’de verilmistir.

Pestisitlerin uzun siire suda par¢alanmadan kaldiklar1 dikkate alindiginda suyun
veriminin hemen hemen yok olacagi sonucuna varilabilir. Bununla beslenen

zooplankton ve baliklar ise verimin azalmasiyla yok olmaya mahkiim olacaktir.

Pestisitlerin zooplankton yumurtalari, larvalar1 ve erginleri iizerine de onemli
etkileri vardir. Bu konuda c¢esitli calismalar suda bulunan pestisit miktar1 arttikca
yumurtanin gelismesi ve larvalarin yasama sanslarini azalttigi goriilmektedir. Klorlu

pestisitlerin baliklarda kalma siireleri Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3. Klorlu pestisitlerin baliklardaki kalma siireleri (Yildiz vd., 2005)

Klorlu Pestisit Kalma Siiresi
Lindon <2 giin

DDT >5 ay

DDD >6 ay
Dieldrin lay
Heptaklar lay
Metaksiklar 1 hafta

Zirai miicadelede kullanilan ilaglar;
a- Formiilasyon sekillerine gore
b- Kullanildiklar1 zararlaria gore

c- Etki sekillerine gore degisik sekillerde siniflandirilmaktadir.

A) Formiilasyonlarina gore;
1) Toz ilaglar
2) Islanabilir toz ilaglar
3) Kuru tohum ilaglart
4) Suda ¢oziinen tozlar
5) Soliisyonlar veya sulu ¢ozeltiler
6) Emiilsiyon konsantre ilaglar
7) Yazlik ve kislik yaglar
8) Graniiller
9) Aerosoller



10) Peletler

11) Zehirli yemler

12) Kapsiil sekli verilmis formiilasyonlar

13) Giibre karisimi

14) Akici konsantreler

15) Yag konsantreleri

16) (ULV) ¢ok diisiik ilaglamaya uygun formiilasyonlar

B) Kullanildiklar1 zararlarina gore
1) Insektisitler (bdcek dldiiriiciiler)
2) Fungusitler (mantar 6ldiirticiiler)
3) Bakterisitler (bakteri dldiiriictiler)
4) Akaresitler (kirmizi 6riimcek 6ldiirticiiler)
5) Herbisitler (yabanci ot dldiirticiiler)
6) Afisitler (yaprak biti 6ldiiriiciiler)
7) Mollussisitler (salyangoz oldiiriiciiler)
8) Rodentisitler (kemirgen oldiiriiciiler)
9) Nematositler (nematod 6ldiirticiiler)

10) Repellentler (kagiricilar)

C) Etki sekillerine gore
1- Bitkide;
a) Sistemikler
b) Yar sistemikler
c) Sistemik olmayanlar
2- Zararlida;
a) Mide zehiri
b) Degme zehiri

¢) Solunum zehiri

Pestisitlerin farkli yayilma yollart vardir. Bunlardan biri olan suyoluyla yayilim,
topraktan yayilimla da su kiitlelerine girebilmektedir. Veya dogrudan akinti1 yoluyla

evlerden ve tarimsal bolgelerden olabilmektedir. Pestisitler yagmur sular1 ve karlarla
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yikanarak da yeralt1 sularina sizabilirler. Bu nedenle pestisit kullanilacak bolgelerde
sulara dikkat edilmeli ve silirekli denetim altinda tutulmalidir. Evde ve tarimsal
bolgelerde giibre kullanilmasi nedeniyle pestisitlerin yagmur sular1 oluklar1 ile yer alt1
sularina karigmasi da oldukga kolaydir. Dikkat edilmedigi zaman yararindan ¢ok zarari
ortaya c¢ikar. Bunun yani sira arazi bolgelerde yapilan kuyularda pestisit yiikli kaplar
yikamakta zarari arttirir (Giiler ve Cobanoglu, 1997).

1.4. Pestisit Kirliligi ve Tiirkiye’deki Durumu

Diinyanin ana besin kaynagini bitkiler olustururken, bitkisel {iretimde zararli
bocek ve mantar hastaliklari sebebiyle onemli miktarda besin kaynaklarinda kayiplar
olusabilmektedir. Yaklasik 3000 adet nematod, 30 bin adet yabanci ot, 800 bin adet
bocek ¢esidinin zarar verecek diizeyin tstiinde olup diinya genelinde zarara sebep
oldugu bilinmektedir. Bu zararlar ile miicadele devam etmektedir (Agar vd., 1991).

Tiirkiye’de tarim ilaglarinin kullanim miktarlar1 Sekil 1°de verilmistir.

pestisitler

20.000

18.000 -

16.000

14.000

12.000

10.000 b
8.000 )
L It

insektisitler Herbisitler Fungisitler Digerleri

H 1990 18.551 6.349 5.504 3.561
1991 11.400 7.191 5.559 4.036
il 1992 13.900 5.864 5.911 3.571
H 1993 13.427 9.134 5.868 3.935
M 1994 11.953 8.513 4.880 3.656
1995 17.383 8.876 5.774 4.960

EH1990 E1991 1992 ®1993 W 1994 m 1995

Sekil 1. Tiirkiye’de tarim ilaglarinin kullanim miktarlar1 (Anonim, 1996)

Tiirkiye’de pestisit kullanimi Insektisitler de 1990 yilinda 18.551 ton olup 1991,
1992, 1993, 1994 yillarinda diisiis goriilmesine ragmen 1995 yilinda tekrardan 17.383
tona yiikselmistir. Herbisitler ise 1990 yilinda 6.349 ton miktarina sahipken yillar
icerisinde dalgalanmaya maruz kalarak artis gostermistir. Fungisitlere baktigimizda
miktarinda bariz bir degisim goriinmese de artis mevcuttur. Tiirkiye’de ki pestisit

kullanimina baktigimizda giderek yayginlagsma ve artis goriilmektedir. Artan kullanim
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miktar1 ile pestisit kirliligi de artmaktadir. Yillara gore tarimsal ilag kullanimi Tablo

4’de verilmistir. Tiirkiye’de kullanim1 yasaklanan pestisitler Tablo 5’de verilmistir.

Tablo 4. Yillara gore tarimsal ila¢ kullanimi (Delen vd., 2005)

Yil  insektisitler ~Akarisitler Fumigant Rodentisit Herbisitler ~ Fungusitler

(Bocek ve (Fare (Ot
Oldiiriicii) Nematisit ~ Oldiiriicii)  Oldiiriicii)
ler
1979 2.288 203 316 5.6 2.452 1.537
1987 3.303 240 322 2.1 3.495 2.612
1994 2.065 192 531 2.5 3.903 2.201
1996 3.027 223 1.077 3.3 3.644 2.951
2002 2.251 297 1.559 1.8 3.697 1.964
2006 3.406 219 2.650 6.7 5.400 4.432
2007 7.304 315 3.031 11.0 4.638 4.945

Tablo 5. Tiirkiye’de kullanimi yasaklanan pestisitler (Yiicel, 2007).

Yasaklanma  Pestisit Ad1

Yih

1971 Dieldrin

1978 DDT (kisitlama)

1979 Aldrin, Heptachlor, 2,4,5-T, Endrin, Chlordane, Leptephos, Lindane,
Chlordimeform, E-Parathion

1982 Civali ilaglar(methoxyethylmercury chloride, 1982 phenylmercury
acetate, phenylmercury chlorid), chlorbenzilate, Arsenikli ilaglar

1985 BHC (kisitlama 1978)

1987 Fluorodifen, chlorpropylate

1988 Dinoseb

1989 Daminozide (Alar 85), Toxaphene

1991 Zineb

1996 Azinphos Ethyl

1.5. Herbisitler

Bitkilerin yetistirildigi tiim zirai alanlarda yabanci otlar sorun teskil etmektedir.
Bu yabanci otlardan kurtulmanin en uygun pratik yontemi kimyasal miicadeledir.
Kimyasal ilaglama her ne kadar iyi bir yontemmis gibi bilinse de zararli etkilere
sahiptir. Zararl etkilerin en basinda hedef dis1 bitkiler gelmektedir. Diger bir zarar ise
kimyasallarin topraga karismasi ve su ile birlikte canlilara etki etmesidir. Herbisitlerin
toprakta kalma ve suda ¢oziiniirliik siireleri zarar ve yararlar1 agisindan dnemlidir. Bitki
yiizeyine uygulanan herbisitlerin bir kismi yapraktan alimirken yere diisen ilacin bir
kism1 da kokler tarafindan alinabilmektedir. Bu durum yabanci otlar agisindan yararl
olsa da bir sonraki sezona kadar toprakta kalabileceginden dolay1 hassas iiriin hasatin da

fitotoksisiteye sebep olabilmektedir (Delen, 1990).
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Herbisitin toprakta kalma siiresi belirlenirken toprakta aktif oldugu siire
degerlendirmeye tabii tutulur. Bu kalicilik degeri yar1 6miir (DTso) olarak hesaplanmaya
alinir. Laboratuvar ortaminda belirlenen bu yar1 6miir siiresine ¢evresel etkiler ve toprak
yapist etki etmektedir. Bu nedenlerle herbisit secimi yapilirken yetistirilecek kiiltiir
bitkisi kadar ¢evresel kosullarda dikkate alinmalidir. Onemli baz1 herbisitlerin toprakta
yarilanma ve kalicilik siireleri Tablo 6’ da verilmistir (Griffin, 2005).

Zirai yetistiricilikte polikiiltiire oranla monokiiltiir kimyasal ilaglamada daha
kolaydir. Fakat herbisitlerin toprakta kalma siiresi nedeniyle yabanci otlar iizerinde
olusan etkileri azalarak yok etme siireleri kisalir. Bunun yani sira herbisitlerin toprakta
kalma siirelerini kisaltan unsurlarda yer almaktadir. Bunlar; bitki tarafindan alinma,
1s1kta bozunma, buharlagma, siiziilme, adsorpsiyon, mikrobiyal par¢alanma ve kimyasal
parcalanmadir. Bitki tarafindan alinan herbisitin bir miktar1 da yabanci otlar tarafindan
aliir. Biiyliyen bitkilerin hasat isleminden sonra geriye kalan bitki atik ve 6lii yabanci

otlarin topraga karigsma orani bitkilerin biinyesine aldig1 miktardan daha fazladir .

Yagmur, sulama gibi etkenlerle ylizeyde c¢oziinmeden kalan herbisit
siiriiklenerek hem topraga karisir hem de cevresel kirlilige yol agar. Herbisitler
buharlagsarak form degistirebilirler. Herbisitler buhar basinci seviyesine gore ucucu
olarak adlandirilabilirler. Buhar basinci (mmHg) ile ifade edilirken sinir 20°C de 1x107
mmHg olarak belirlenmistir. Herbisitlerin buharlagmasi; buharlasma basincina,
yogunluguna, toprakta adsorbsiyonuna, suda eriyebilmesine, hava sicakliina, riizgar
hizina, bagil neme, topragin sicakligina ve nemine baglidir. Eptc, Butylate, Tri-allate,
Clomazone, 2,4-D ester gibi herbisitler oldukg¢a yiiksek buharlagsma riskine sahiptir. 2,4-
D terkipli herbisitlerden ester formiilasyonlular amin terkiplilerden daha fazla

buharlagma egilimindedir (Yalginkaya, 2006).

Isikta parcalanma olayi, herbisitlerin giines 1sinlar1 absorbe ederek elde ettigi
enerji ile kimyasal reaksiyona neden olarak inaktif hale gelmesi sonucu olusur. Cogu
herbisit beyaz veya beyaza yakin renklerde olup 220-324 nm arasindadir. Sar1 renge
sahip olan herbisitlerin beyaz renge sahip herbisitlere gore bozulmaya daha yakin

oldugu tespit edilmistir (Delen, 1990).



Tablo 6. Onemli baz1 herbisitlerin toprakta yarilanma ve kalicilik siireleri

Herbisit Yarilanma Siiresi Toprakta Kalma Siiresi
(giin) (sezon)
Dicamba 5 Kalic1 herbisitler
EPTC 6-30
2,4-D 10 Bir sezondan kisa  siirede
Butachlor 12 topraktan kaybolur.
Cyanazine 14
Monilate 21
Cycloate 20-30 Bir sezondan kisa  siirede
topraktan kaybolur.
Clomazone 30
Imazethapyr 60-90
Linuron 60
Metolachlor 30-50 Orta Derecede Kalic1 Herbisitler
' Bir veya 2 sezon toprakta kalir
Benefin 40
Chlorsulfuron 40
Pendimethalin 44
Trifluralin 45
Atrazine 60
Simazine 60
Triallate 82
Diuron 90
Hexazinone 90
Bensulide 120
Prodiamine 120 Yﬁksek Oranda Kalic1 Herbisitler
Triasulfuron 139 Iklzll1 1srezon veya daha fazla toprakta
Imazapyr 142 '
Terbacil 180
Picloram 300

Toprakta tutunma diye adlandirdiimiz adsorption; toprakta bitki tarafindan
alimamayacak halde olan herbisit molekiillerinin topraga tutunmasidir. Desorption
olarak bilinen toprakta salinma ise adsorptionun aksine topraktaki herbisit
molekiillerinin serbest hale gegerek bitkinin alinimina uygun hale gelmesidir. Herbisit
molekiillerinin toprakta salinim ve tutunma olayr degisiklik gostermekle birlikte
bozunmaya da maruz kalmazlar. Herbisitlerin toprakta tutunmasi organik kimya adi
altinda yer alan olaylara (hidrojen bagi, katyon, London vander walls vb.) bagli olarak
degisim gostermektedir. Organik kimyaya dahil olan hidrojen iyonu yogunlugundan
bahsedilirken pKa terimi kullanilir. pKa terimi molekiillerin pH simin yarisinin notr

diger yarisinin ise pozitif veya negatif oldugunu ifade eder (Rao, 1999).
10



Aragtirmacilarin c¢alismalarina gore asidik ozellikte ki herbisitlerin toprakta
tutunmalar1 sinirhidir. Asidik 6zellige sahip olan picloromun da toprakta tutunmasi
herbisit miktarina bagli olarak artar. Diger bir durum ise; suda ¢oziinmiis herbisitlerin
topragin alt kismina dogru hareket etmesi sonucu adlandirilan yikanmadir. Yikanma
sonucu topragin tizerindeki herbisit miktar1 azalir. Bu sayede azalan herbisit ile toprak
yiizeyinde kalan, kalicilik siiresi olan herbisitlerin iirlinlere zarar verme diizeyi azalir.
Yikanma olay1 bitkiler i¢in her ne kadar yararli goriinse de yer alt1 sularina karigsmasi
nedeniyle cevresel bir sorundur. Herbisitin yapisi basta olmak iizere toprak yapisi,
toprak hacmi, adsorpsiyon ve yagis yikanmaya etki eden faktorlerdendir. Yagis
sayesinde herbisitler daha ¢ok yikanmaya ugrayarak tutunmay1 da azaltir. Bu demektir
ki herbisitin suda c¢oziinmesi arttikga yikanmasi da artar. Herbisitlerin yikanma
degerinin hesaplanmasinda karbon tutunma katsayist (Koc ml/g) kullanilir. Topraga
uygulanan bazi herbisitlerin suda ¢6ziinme miktar1 ve Koc degerleri Tablo 7°de

verilmistir (Griffin, 2005).

Tablo 7. Topraga uygulanan bazi herbisitlerin suda ¢ozliinme miktar1 ve Koc degerleri

Herbisit Suda ¢oziinebilme miktari Ortalama Kqc
(ppm) (ml/g)
Dicamba 720.000 2
Picloram 200.000 16
Chlorsulfuron 31.800 40
Metribuzin 1.100 60
2,4-D 796 20
EPCT 370 200
Linuron 75 400
Diuron 42 480
Atrazine 33 100
Simazine 6.2 130
Trifluralin 0.3 7.000
Oxyfluorfen 0.1 9.000

Mikrobiyal pargalanma en Onemli herbisit pargalanmalarindandir. Biiyiik
kismini alglerin, funguslarin ve bakterilerin olusturdugu mikroorganizmaya sahip olan
toprak, herbisitleri bu organizmalar sayesinde kisa silirede parcalar. Mikrobiyal
parcalanmada etken faktorler; toprak yapisi, toprak nemi, toprak hava kapasitesi, toprak
sicakligi, organik madde miktar1 ve pH’dir. Bir topragin elverisli oldugunu bakteri ve
funguslardan anlayabilirsiniz. Toprak pH sinin bakterilerde 5,5 iizeri, funguslarda ise
5,5 un altinda olmasi topragin o organizmaca zengin oldugunu ifade eder. Kimyasal

parcalanmada diger parcalanma tiirleri gibi 6nem teskil eder. Baz1 herbisit gruplarinin
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(Sulfonylurea, triazine ve dinitroanilin) topraktaki yikimi kimyasal parcalanma ile olur.
Kimyasal pargalanma hidroliz, oksidasyon, indirgenme gibi kimyasal olaylarla olur

(Devlin, 1992).

1.5.1. Glifosat

Glyphosate Isopropylamine tuzu iilkemizin zirai miicadele ilaglar1 satan
marketlerinde Roundup, Fullot, Glyphosate, Glycol, Glysavbg ticari markalar adi
altinda ve sivi formda 480 g/L konsantrasyonda pazarlanmaktadir. Glyphosate’nin ¢ikis
sonrast kullanilmasi ile beraber turunggil, findik, bag ve meyve bahgelerinde ruhsatlidir.
Tek yillik yabanci otlar i¢in uygulama dozu 300 ml/da iken ¢ok yillik yabanci otlarda
ise 600 ml/da seklindedir. Glyphosate selektif ve rezidiiel etkisi olmayan ¢ikis seklinde
iki tirlii etki goOsterir. Bunlarla birlikte ekili olmayan alanlarda 300 ml/da
konsantrasyonda tek yillik yabanci otlarin daha geng ve aktif olarak biiylidiigli devrede
kullanilir. Bu yabani otlar; yabani yulaf, yabani havug, Kisir brom, Kusyemi, Cimensi
miirdiimiik, Ballibaba, Kanarya otu, Misir hardali, Diigiin c¢icegi, Yabani fig,
Turnagagasi, Kus otu, Yabani hardal, Ebegiimeci, Yabani Yonca, Siitlegen, Benekli
darican, Tilkikuyrugu, Yapiskan ot, Sirken, Horozibigi, Yesil horozibigi, Semizotu,
Kirmiz1 kokli tilkikuyrugu, Zincir pitragi, domuz pitragidir. Turunggil, Findik, Bag,
Meyve bahgeleri ve ekili olmayan alanlarda ¢ok yillik yabanci otlar: Kopekdisi ayrigi,
Gelig, Topalak, Tarla sarmasigi, Isirgan otu, Pelin otu da 600 ml/da yabanci otlarin aktif
olarak biyiidiigii ciceklenme Oncesi devrede kullanilir. Glyphosate ozellikle yeni
yapilmis ve siiregelen karayolu, demiryolu kenarlari, havaalanlari, fabrika bahgeleri,
tarla kenarlar1 ve tarihi alanlarda yabani bitkilere karst 1000 ml/da aktif biiylime
evresinde kullanilir. Bunun yan1 sira 1000-1500 ml/da arasinda banketler, su ve drenaj
kanallarinda yer alan yabanci otlara kars1 aktif biiyiime evresinde kullanilir (Benbrook,

2016).

Tarimsal ekimlerde verim olduk¢a dnemlidir. Bu nedenle verimi diisiiren yabani
otlarin ortadan kaldirilmasi igin {ireticiler tarafindan ilaglama yapilmasi uygun
goriilmektedir. Yapilan bu zirai ilaglamalarda, hemen hemen her tarimcinin kullandigi
zirai ilaglar, herbisit ad1 altinda bitki 6ldiirticliler olarak da bilinmektedir. Bitki 6ldiiriicii

olarak bilinen bu herbisitler; tarimsal iiretimde ki yabanci otlart O6ldiirmek ve
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biiyiimesini engellemek i¢in kullanilan kimyasallara verilen genel addir. Herbisitlerin
icine birgcok madde dahil olsa da en ¢ok kullanilan pestisit tiirii glifosattir (glyphosate).
Glifosat her ne kadar organik iirlinlerde yasaklansa da zirai ilaglamada kullanilmaya
devam edilmektedir. Yapilan aragtirmalar sonucunda 6zellikle son zamanlarda glifosatin
tizerine agirlik verildigini gostermektedir. Yaymlanan makale ve dergilerde giindem
haline gelen Glifosatin yararindan ¢ok zararinin oldugunu 6ne siirmekle beraber bazi
maddelerle etkilesiminin de kanserojen etkiye neden oldugu belirlenmistir. Bunlarin en
bliyiik sebebi; tarimciya insan giicli gerektirmeden daha kolay bir tarim 6ne siirmek
lizere tarim tirlinlerine direng geni asilanmasindan kaynaklanmaktadir. GDO’lu iiriinler
ve Glifosat baglig1 adi altinda birgok yaziya denk gelmis olup genel kapsamda bitkiler
kadar insanlar ve diger canlilarda ki hormonal fonksiyonlarin bozuldugu iizerinde
durulmustur. Bunlarin yani sira Glifosat ile yapilan ilaglama sonucu suya karigan

maddenin etkisi devam ettigi siirece sudaki canlilara da zarar vermektedir (Benbrook,
2016).

1.5.2. 2,4 Diklorofenoksiasetik Asit (2,4-D)

Bu herbisit tiiriinde akut toksik etkisi daha ¢ok kas sisteminde goriilmektedir.
2,4-D’nin yiiksek dozda verilmesi sonucunda canlilarda viicut fonksiyonlarini bozarak
6liime yol agmaktadir. Bu herbisitin uygulanmasi sonucunda tek dozda canlida birkag
saat icerisinde kaslarda kasilma, viicutta istemsiz hareketsizlik, kaslarda zayiflik ve
koma goriiliir. Ayrica karaciger ve bobreklerde de rahatsizlik goriiliir. 2,4-D’nin etkileri
insanlarda da ayni sorunlara sebep olmaktadir. Bu herbisitin akut zehirlenmeleri
genellikle Oliimle sonuglanir. 1962-1969 yillar1 arasinda yasanan Giliney Vietnam
savasinda bu herbisit ve 2,4, 5-Trichlorophenoxyacetic asit karisimi savas araci olarak

kullanilarak askerlerin bitkilerin arkasina saklanmasini engellemistir. (Sevim, 2011)

1.6. Cahismada Kullanilan Balik Tiirii (Lepistes: Poecilia reticulata)

1.6.1. Lepistes Bahgimin Taksonomisi

Alem : Animale

Filum : Chordata

Subfilum : Vertebrata

Sif . Osteichthyes
Takim : Cyprinodontiformes
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Aile : Poeciliidea

Cins : Poecilia

Tiir : Poecilia reticulata Peters, 1859, (Tamaru vd., 2001)

Akvaryum baliklart icerisinde en ¢ok bilinen, en ¢ok iiretilen ve tercih edilen
lepistesler disli sazanlar denilen Poeciliidac ailesine dahildirler. Renkli ve degisik
kuyruk yapilart ile tinlii lepistes baliklar1 (Poecilia reticulata) tropikal bolge Tatlisu
baliklarindandir (Dzikowski vd., 2001). Anavatan1 Orta Amerika, Meksika ve Florida
olarak bilinen lepistes baliklar1 ¢ok tercih edilen ve akvaryumlar: slisleyen omnivor bir
tiirdiir. Uremesi, beslenmesi ve bakilmasi oldukga kolaydir. Bentopelajik bir tiir olup
tropik akarsular, ac1 sular ve denizlerin {ist pelajik bolgelerinde genis tuzluluklara
toleransli olduklarindan dagilabilmektedirler. Dogal ortamlarinda daha ¢ok kiiciik
bocekler, zooplanktonlar, algler ve detrituslarla beslenirler (Tiirkmen ve Alpbaz, 2001).
Saglikli bir ortam oldugu siirece uzun siire yasar ve oldukga fazla ¢ogalirlar. Hem bu
sebeplerden hem de kelebegi animsatan giizelliklerinden dolayr hemen hemen her
akvaristin akvaryumunu renklendirirler. Cok farkli renklere sahip olduklar1 i¢in goriintii

itibari ile birbirlerine benzemezler (Alpbaz, 1984).

1.6.2. Lepistes Bahgimin Morfolojik Ozellikleri

Agizlan st ya da terminal konumlu olup agizlarinda ki digler sebebiyle disli
sazanciklar olarak da bilinirler. Lepistes baliklart; ylizgeg, 151, renk ve biiytiklik
bakimindan farklilik gosterirler. Canli dogum ile ¢ogalan bu tiirlerin 151n sayist sirt
yiizgecte 7-8 adet, anal yiizgeglerde ise yumusak 15in sayist 8-9 adettir. Disilerin karin
bolgesi erkeklere oranla daha tombul olup viicutlarinin 6n kismi yuvarlaktir. Erkeklerin
ise vicutlar1 yanlardan basik sekildedir. Disiler erkek bireylere gore daha biiyiik olup
disilerde boyut 6-7 cm, erkeklerde ise 3-5 cm araligindadir. Erkekler ¢ok giizel renklere
ve gonopodium denilen iireme organina sahiptir. Doéllenme disi baligin {ireme

acikligindaki kesede gerceklesir (MEB, 2013).

1.6.3. Lepistes Baliginin Beslenmesi ve Cevresel Kosullar

Tatli ve ac1 sularda yasamini siirdiiren bu baliklar bentopelajik bir tiirdiir (Riehl

and Baensch 1991). Erkek bireyler disiye gore daha kiiciik ve daha renklidirler.
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Tropikal bir tiir oldugu i¢in yasama alanlar1 optimum 24-25°C su sicaklig1 araligindadir.
Sicaga duyarl olup giinliik sicaklik degisimi 1°C kadar olmalidir. Sicaklik arttikca disi
lepisteslerin gebelik siliresi azalir. Isiga ihtiyag duyarlar bu nedenle 12 saat
1siklandirmaya tabi tutulur. Lepistesler uyumlu bir yasam siirdiiriir, barigcil ve
dogurgandirlar. Bu nedenle lepistesler; dogurgan diger tiirlerle yetistirilebilse de kendi
tirleri ile yasamasi, daha saglikli bireyler elde edilmesini saglar. Akvaryumda
yetistirilecegi zaman bir erkege karsilik ii¢ disi diisecek sekilde ayarlanmalidir. Yasama
alan1 olusturulurken lepistesler dogum yaptiginda yavrular, ergin bireyler tarafindan

tiiketilmemesi igin akvaryum igerisine bol miktarda bitki eklenmelidir (Alpbaz, 1984).

1.6.4. Lepisteslerde Ureme

Lepistesler her ne kadar canli doguran olarak bilinse de aslinda yavrular
yumurtlama sirasinda yumurtadan ¢ikarak canli dogummus gibi bir izlenim birakirlar.
Yalanci dogum olarak da adlandirilan bu dogumun memelilerdeki dogumla ilgisi
yoktur. En az 40 litrelik tank veya akvaryumlarda yetistirilmelidir. Ayrica dip zeminde
kuma ve akintry1 saglayacak havalandirma sistemine ihtiyag vardir. Toz yem ve yavru
artemialarla (canli yem) beslenen disi lepistesler 4-5 hafta da bir yavru birakabilirler.
Bir donem de ise ortalama 80 yavru verirler. Yavrularin gelisimi agisindan canli yem ve
protein agirlikli yemler verilmesi gelisimi hizlandirir. Bu yavrular dogumdan itibaren 3-

4 ayda cinsel olgunluga erisirler (Alpbaz, 1984).

1.7. Literatiir Calismasi

Pestisitlerle ilgili bilimsel literatiir incelendiginde yiizlerce pestisitin canlilar ve
cevre lizerindeki etkilerini inceleyen makale, kitap, dergi ve yayin s6z konusudur (Agar

vd., 1991; Giiler ve Cobanoglu, 1997; Atamanalp vd., 2002).

Sucul organizmalar arasinda énemli bir yer tutan baliklar biyotestlerde oldugu
kadar toksikolojik ¢aligmalar i¢in de en uygun organizmalardir. Bu amacla yapilan akut
letal toksisite testleri toksik maddenin konsantrasyonunun belirlenmesi yaninda toksik
etkinin mekanizmasinin anlasilabilmesi icin fizyolojik ve histopatolojik ¢aligmalarla

desteklenmesi gerekir (Arellano vd., 1999). Kirletici maddelerin sucul canlilara olan

15



toksik ve histopatolojik etkileri konusunda ¢ok sayida aragtirma yapilmistir. Ancak bu
canlilarin larva, yavru ve ergin gibi degisik hayat donemlerine pestisitlerin toksik ve
histopatolojik etkileri ile ilgili ¢alismalar yeterli diizeyde degildir (Westernhagen,
1988).

Kullanilmak {izere 2006-2008 yillar1 arasinda en ¢ok tercih edilip temin edilen
pestisitler; ditiyokarbamat pestisitlerine dahil olan mankozep, thiram ve propinebin
oldugunu Delen vd. (2010) tarafindan belirtmektedirler. Bu gruba dahil olan mankozep,
etilen bisditiyokarbamat (EBDC) pestisitidir. Bu pestisit bozulmay1 dnleme ve mantar
hastaliklarini tedavi etmede etkili olmasi nedeniyle genis spekturumlu fungusit olarak
da kullanilmaktadir (EPA, 2009; Ripley vd., 1978). Bisditiyokarbamat (EBDC)
pestisitlerin tercih edilmesinde ki en biiyiikk sebep; ayn1 semptomlar1 tasiyan
hastaliklarda tedavi edici diger ilaglardan daha uygun maliyette olmalaridir. EBDC
grubuna ait bu pestisitlerin hidrolizi sonucu Etilen tiyo iire (ETU) olugmaktadir (Ripley
vd., 1978). Ayrica, ETU nin farelerde biiyiimeyi engelledigi, tiroid bezinde agirlik ve
boyut artisina neden oldugu ve dokularda hiperpilazi olusturdugu tespit edilmistir
(Seifter ve Ehrich, 1948).

Leeuwen vd., (1985)’e gore, maneb ve diger bazi pestisitlerin gokkusagi
alabaliklarinin erken hayat donemlerinin farkli agamalarma olan etkileri konusunda
yaptiklar1 bir arastirmada, kullanilan bu pestisitlere olan hassasiyetin en fazla baligin
yumurta keseli oldugu donemden sonraki yavru balik doneminde oldugunu tespit
etmislerdir. Ayrica deney siiresi boyunca bu maddelerin en fazla baligin yumurta keseli
oldugu donemde biyobirikim olusturduklar1 saptanmistir. Hayvansal organizmalar
tizerinde yapilan bir diger arastirmada ise manebin sinir sistemindeki dopaminerjik sinir
hiicrelerinde 6nemli hasarlara sebep oldugu, ayrica viicudun hiicresel antioksidan
sistemine zarar vererek canlinin savunma sistemini zayiflattig: tespit edilmistir (Barlow

vd., 2005).

Maneb, farelerin merkezi ve ¢evresel sinir sistemleri lizerinde hasara yol agarak,
canlilarda sinirlilige, uyku siiresinde azalmaya ve hareket sisteminde aksamalara sebep
olmaktadir (Morato vd., 1989). Maneb, canlilarda DNA replikasyonu ve onarimini

etkilemekte, DNA zarar1 ve kromozom anormallikleri olusturarak hiicrelerde
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mutasyonlara sebep olmaktadir. Ayrica manebin memelilerde {ireme sistemini
etkiledigi, embriyo ve fetiiste toksik etkiye neden oldugu saptanmustir (Gerber vd.,
2002). Oral yolla maneb verilen hamile farelerin ve fetiisiin bobreklerinde kontrol
grubuna oranla ¢ok yiiksek miktarda manganez birikimi olmaktadir. Ayrica manebin
fetiisiin bobreklerinde ¢ok sayida histopatolojik degisikliklere sebep oldugu saptanmigtir
(Giiven vd., 1998). Benzer bir ¢alismada (Deveci, 2006), organometalik fungusitler
propineb ve manebin farelerin karaciger dokularinda yag damlaciklart olusumu,
hepatositlerde 6dem ve nekroz gibi énemli histolojik degisimlere neden oldugu, ayrica
organlarda kontrol grubuna oranla ¢ok yiiksek miktarda metal birikimi meydana geldigi
belirlenmistir. Manebin farelerin karaciger ve bobrek dokusu iizerindeki histopatolojik
etkilerinin makroskobik ve mikroskobik diizeyde arastirildigi diger bir ¢alismada da
karaciger ve bobreklerin kontrol grubuna oranla boyutlarinin biiyiik ve renklerinin daha

koyu oldugu belirlenmistir (Ozbay vd., 1991).

N-metil karbamat grubu pestisitlerden olan karbarilin sucul canlilar iizerine
toksik etkileri konusunda c¢ok sayida calisma yapilmis olmasina ragmen histopatolojik
etkileri konusunda dikkate deger bir aragtirma yapilmamistir (Rao vd., 1984). Karbaril
ve onun en 6nemli yikim iriinii olan 1-naftol’un hint sazani1 (Cirrhinus mrigala) iizerine
toksik etkilerini arastirdiklar1 bir calismada 96 saatlik deneyde baliklarin beyin,
solungaglar, bobrek ve kaslarindaki protein metabolizmasinin 6nemli derecede
degistigini belirlemiglerdir. Ayrica, karacigerin glikojen iceriginde artis oldugunu ve
beyinin lipit iceriginde 6nemli bir azalis oldugunu tespit etmislerdir. (Kulshrestha ve
Arora, 1984), karbaril ve endosiilfanin tatlisu balig1 olan yilanbasin (Channa striatus)
yumurtaliklar1 lizerine etkilerini arastirdiklar1 bir ¢alismada, pestisite maruz kalan
baliklarin  yumurtaliklarindaki oosit miktarinda azalma, boyutlarinda kiiglilme,
deformasyon, yumurta kesesinde bozulma, oositlerde tikanma, kan damarlarinda
genisleme ve gonadosomatik indekste azalma meydana geldigini saptamiglardir. Ayrica,
histopatolojik etkilerin pestisit dozu, maruz kalma siiresi ve ¢esidine gore degistigini

tespit etmislerdir (Tablo 8).

Karbarilin teknik ve ticari formiilasyonlar1 farkli toksik etki gostermektedir. Bu

formiilasyonlarin kedi baligi (Clarias batrachus) ftizerine akut toksik etkilerinin
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karsilastirildigr bir ¢alismada, karbarilin teknik formiilasyonunun ticari formiilasyona

gore 2,5 kat daha fazla toksik oldugu tespit edilmistir (Sinha vd., 1991).

Tatlisu karidesi (Palaemonetes pugio) larvalar1 kullanilarak yapilan toksikolojik
calismalarda, 96 saat siireli test sonucunda karbaril i¢cin LC50 degeri alabaliklara
nazaran ¢ok daha diisiik (43,02 pug/l) bulunmustur (Key vd., 2008). Kedi balig1 6ldiiriicti
dozun altinda karbarile maruz kaldiginda, gonadlarinda testis ve yumurtaliklardaki
gonadosomatik indekste azalma ve nekrozlar tespit edilmistir. Ayrica, yumurta ve
sperm olusumunda durma, yumurtaliklarda folikiiller aras1 6dem ve testislerdeki taban

zarlarinda kalinlasma oldugu belirlenmistir (Jyothi ve Narayan, 1999).

Tablo 8. Pestisid gelisim ve uygulama kronolojisi (Ongley, 1996).

Dénem Ornek Kaynak Ozellik
Ilkin organikler, nitro-fenol, Organik kimya, komiir Genellikle  6zgilligi
1800-1920 klorofenol, kreozot, naftalin, petrol gazi iretimi yan distktiir ve kullanici ya
yaglari iiriinleri, vs da hedef dis1
organizmalar i¢in
toksiktir
Poliklorlu organikler ( DDT, HCCH, Organik sentez Kalicy, iyi segicilik, iyi
1945-1955 Dieldrin, Aldrin, Lindane,Endin), tarim Ozellikleri, iyi bir
klorlu siklodien halk saglig1 performans,
dayaniklilik, zararl
ekolojik etkileri
Kolinesteraz inhibitérleri, Organik sentez, iyi Disik kalicilik, baz
1945-1970 Organofosfatlar (parathion, yapri-etki iligkileri kullanici toksisitesi,
malathion, mevinfos) karbamatlar bazi gevre sorunlari
(aldikarb, karbaril, baygon)
Sentetik piretroitlerden Rafine edilmis yap1 etki Eksik segicilik, direng,
1970-1985 avermektinler,  juvenil ~ hormon iligkileri, yeni hedef yiiksek maliyet ve
taklitcileri, biyolojik pestisitler sistemler degisken kalicilik
Genetigi degistirilmis organizmalar, Faydali bitki ve Mutasyonlarla ilgili
1985-1990 Biyopestisitler, Dogal predatorler, hayvanlara ve diger olasi problemler,
Feromonlar organizmalara biyolojik mikrobiyal ekolojideki

pestisit liretimi i¢in gen bozulmalar, iiriinlerdeki
transferi.  Pestisitlerin  tekelcilik
hedef dis1 etkilerine
direnglilik icin genetik
cesitlilige sahip bitkiler
Tarim zararlilar1 miicadele teknikleri, bitki ndbetlesmesi, yesil Ekosistem ve dogal

1990- Dogal predatorler, Organik tarim giibre, kompost, yasam i¢in daha az
"biyolojik zararli  tehlikeli
kontrolii", toprak

iiretkenligini saglamada
mekanik igleme

Todd ve Leeuwen (2002), karbarilin dort farkli konsantrasyonunu kullanarak, bu

konsantrasyonlara maruz kalan ddllenmis zebra baligi (Danio rerio) yumurtalarinda
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olusan Oliim oranlarii belirlemislerdir. Arastirma sonucunda ortalama Oliim oraninin
diisiik oldugunu ve kullanilan konsantrasyonlardaki karbarilin direkt olarak embriyolar1
Oldiirmedigini tespit etmislerdir. Ayrica, aymi ¢alismada yumurta ve embriyolarin

boyutlarinin kontrol grubuna gore ¢ok daha kiigiik oldugu saptanmustir.

Boran vd. (2007) karbamat grubu pestisitlerden olan karbaril, metiyokarb ve
karbosiilfanin gokkusagi alabaliklar1 ve lepistes baliklar1 (Poecilia reticulata) tizerine
akut toksik etkilerini 96 saat siireyle ve statik test yontemi kullanilarak arastirmiglardir.
Bu calisma sonucunda karbaril ve metiyokarbin gokkusagi alabaliklart iizerine toksik
etkilerinin lepistes baliklarina gore daha fazla oldugu tespit edilmistir. Ancak lepistes
baliklariin karbosiilfan aktif maddesine karsi alabaliklara gore daha hassas olduklar
belirlenmigtir. Test edilen baliklardaki 6liim oranlarinin, akvaryumlardaki c¢ozeltiler
icersinde bulunan aktif maddelerin konsantrasyonuna bagli olarak 6nemli derecede
arttig1 saptanmustir. En diistik karbaril, metiyokarb ve karbosiilfan konsantrasyonlarina
maruz kalan alabaliklarin %50’sinin 6lmesi i¢in gereken zaman sirastyla 51 saat 12
dakika, 74 saat 35 dakika ve 107 saat 57 dakika olarak tespit edilmistir. Insektisit

konsantrasyonu arttik¢a bu siirenin azaldigi gortilmistiir (Tablo 9).

Tablo 9. Karbaril’in farkli dozlarinin kulugka déneminde etkileri (Kaur and Dhawan,

1996).
Konsantrasyon (mg/L) Déllenme Orani (%) Olii + Anormal Larva  Cikas Giicii (%)
0,05 100 0+0 100
0,1 95 0+0 100
0,5 75 3+5 92
1,0 60 7+3 90
2,0 40 14+6 80
3,0 20 15+10 65
4,0 15 3248 60
5,0 0 0+0 0

Karbarilin Nil tilapia baliklar1 (Oreochromis niloticus) tizerinde olusturdugu
biyokimyasal ve histolojik degisikliklerin arastirildig bir calismada, bu pestisite maruz
kalan baliklarin metabolizmasinda gorev yapan bircok enzimin aktivitesinde azalma
oldugu tespit edilmistir. Karaciger lizerinde yapilan histolojik analizlerde karaciger
hiicrelerinde bosluk olusumu, hiicresel bazofillerde artig, lipit birikimi ve birkag
nekrotik odak belirlenmistir. Bu calisma sonucunda karbarile maruz kalan baliklarin

karacigerlerindeki histolojik ve biyokimyasal degisiklikler arasinda onemli bir iligki
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oldugu tespit edilmistir (Matos vd., 2007). Karbarilin, yilan balig1 (Channa punctatus)
karacigerinde protein miktarinda azalmaya, serbest amino asit diizeylerinde artisa ve

askorbik asit ve glutamin seviyesinde diisiise neden oldugu belirlenmistir (Ghosh vd.,
1993).

Ulkemizde toksik maddelerin suda yasayan canlilara olan olumsuz etkilerinin
belirlenmesi konusunda yapilan calismalar daha ziyade bu canlilarin dokularindaki
pestisit kalinti miktarlarinin tespitine yoneliktir. Ozellikle tarimsal miicadelede
kullanilan pestisitlerin baliklar iizerinde olusturdugu toksik ve histopatolojik etkilere
yonelik olarak yapilan toksikolojik ¢alismalar yok denecek kadar azdir. Bu nedenle bu
caligmada, a) iilkemizde yaygin olarak kullanilan pestisitlerden maneb ve karbarilin
gokkusagi alabaliklar1 iizerine olan toksisitesinin belirlenmesi ve b) bu pestisitlerin
baliklarin solungag, karaciger, dalak ve bobrek dokularinda olusturdugu histopatolojik

degisimlerin incelenmesi amaglanmaistir.
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2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Materyal

Bu calismada Rize ¢evresindeki bazi su kaynaklarinda pestisid kirliliginin
belirlenmesi yaninda bazi pestisidlerin lepistes (Poecilia reticulata) baliklar1 tizerinde
akut toksik etkileri arastirilmistir. Calismada pestisid olarak yabanci otlarla miicadelede
kullanilan Glifosat, 2,4-D ve Asetoklor gibi herbisidler kullanilmigtir. Karadeniz
bolgesinde ve iilkemizin diger bolgelerinde cay, findik {iretimi yaninda bugday, dari,
misir gibi bahge bitkileri {iretiminde yabanci zararli bitkilerin uzaklastirilmasinda
kullanilan bu pestisidlerin sucul canlilar {izerinde toksik olduklari bilinmektedir. Bu
calismada bolgemizde kullanilan herbisidlerin genel bir test baligi olarak bilinen
lepistes (Poecilia reticulata) baliklar1 kullanilacaktir. Boylece c¢alismada tarimsal
tiretimin 6nemli oldugu Rize ¢evresinde yogun olarak kullanilan herbisidlerin bolge
kosullarinda akut toksik 6zellikleri ve su kaynaklarinda yapilacak pestisid taramasiyla
pestisid kirliligi diizeyi hakkinda onemli bilgiler edinilecektir. Biyo-denemelerde
kullanilan Lepistes baligi ve herbisidler hakkinda genel bilgiler Tablo 10, 11, 12 ve

13 de verilmistir.

Tablo 10. Lepistes balig1 hakkinda genel bilgiler

Latince Ad1 Poecilia reticulata
Tirkge Ad Lepistes balig
Ingilizce Adi Guppy fish

Bir deney i¢in kullanilan adet 60 adet

Tablo 11. Glifosat hakkinda genel bilgiler

Kullanilan kimyasal Herbisit grup G (yabanci ot ilaci)

Ticari marka Siiper fullot 48SL

Etken madde 480 gr/It Glyphosate izopropilamin tuzu
Cozelti durumu Soliisyon

Tablo 12. 2,4-D hakkinda genel bilgiler

Kullanilan kimyasal 2,4 D Amin tuzu

Ticari marka Sahel-2D

Etken madde 2,4-diklorofenoksi asetik asit
Cozelti durumu Cozelti (72% SL, 86% SL)
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Tablo 13. Asetoklor hakkinda genel bilgiler

Kullanilan kimyasal Asetoklor

Ticari marka Roundup Star

Etken madde Prometrin 15% +asetoklor 25
Cozelti durumu Cozelti (1.157g/cm3)

2.2. Metod

Bu proje c¢alismasinda organik pestisidlerin Rize c¢evresindeki su
kaynaklarindaki durumu, lepistes baliklar1 (Poecilia reticulata) iizerine akut toksik
etkisi arastirilmis olup herbisidlerin lepistes baliklarina akut toksik etkisi statik akut
toksik deneylerle gerceklestirilmistir. Aymi1 kosullardaki benzer o6zellikteki cevre
kosullarina sahip ancak herbisit igermeyen kontrol akvaryumlarinda da her akvaryumda
10 adet olacak sekilde balik bireyi stoklanmistir. Deney akvaryumlar1 farkli
konsantrasyonlarda olmak tizere kronik etki yapabilecek diizeyde 4 farkli konsantrasyon
icermektedir. Deney sonuna kadar tiim baliklarin canli kalmasina, deneme boyunca
akvaryumlarda herbisit konsantrasyonlarinin stabil kalmasina ve deney siiresince gece
giindiiz periyotlarmin ayarlanmasma dikkat edilmistir. Deneyde kullanilacak balik
bireylerinin boylarmin homojen fiziksel boyutlarda olmalarina 6zen gdosterilmistir.
Biyo-deneyde akvuryumlarda kullanilan Lepistes baliklart Sekil 2’°de gosterilmis olup.

caligmada kullanilan herbisidler ve konsantrasyonlar1 (mg/1) Tablo 15°de verilmistir.

Sekil 2. Deneyde kullanilan lepistes baliklar
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Tablo 14. Calismada kullanilan herbisidler ve konsantrasyonlari (mg/1)

Kontrol 1 2 3 4 5
Glifosat 0 2 5 10 15 25
2,4-D 0 2 5 10 25 50
Asetoklor 0 0.064 0.125 0.25 0.375 0.50

Calismada biyodeneyler sirasinda akvaryum kosullart tasinabilir su kalite
cihaziyla takip edilmistir. Akvaryum sularinin asir1 kirlenmesi durumunda akvaryum
sular1 degistirilerek deney ortami yeniden olusturulmustur. Deney ortamlarina dozlama
balik eklenmesinden 6nce gergeklestirilmistir. Herbisitlerin lepistes baliklart (Poecilia
reticulata) iizerinde akut ve kronik toksik konsantrasyonlarmin belirlenmesinde akut
toksik biyodeney sonucunda elde edilen 6lii birey sayilar1 EPA Probit yontemi
kullanilarak hesaplanmustir. Rize ¢evresi su kaynaklarindan (Iyidere, Salarha ve Firtina)
alinan su ornekleri de akredite olmus laboratuvara pestisid analizi i¢in gonderilmistir.
Pestisid analizleri i¢in akredite laboratuvarda GC-MS-MS ve LC-MS metodlar
kullanilmistir. Rize ve gevresi su kaynaklarindan alinan su orneklerinde GC-MS
metoduyla 76 farkli pestisitin analizleri arastirllmistir. Arastirmada kullanilacak
herbisidler Glifosat, 2,4-D ve Asetoklor etken maddeli pestisidlerdir. Suda 6lgiilecek
pestisid seviyeleri miisaade edilebilir ulusal ve uluslararasi standartlara gore

degerlendirilecektir.

Akut toksik test yontemi (LCso Deneyi), deneyde kullanilacak baliklar
adaptasyon oncesi incelenerek viicutlariin dis ylizeyinde parazit bulunup bulunmadigi
kontrol edilmistir (AFS-FHS, 2003). Daha sonra adaptasyona alinan baliklar, 40 litrelik
statik su igeren cam akvaryumlara aktarilmistir. Pestisitlerin toksik etkilerinin
belirlenecegi akvaryumlara 10’ar adet balik konulmustur. Baliklarin igerisinde
tutulacag1 sularin nominal pestisit konsantrasyonlari, kontrol grubu dahil 6 farkli
konsantrasyon olacak sekilde secilmistir. Deneylerde kullanilan pestisitler i¢in deneyler
tic paralel olacak sekilde yiiriitiilmiistlir. Ayrica deney siiresince meydana gelen balik
Olimlerinin kullanilan pestisitler disinda bagka faktorlerden olup olmadigimi

gozlemlemek amaciyla kontrol grubu olusturulmustur.

Deney siiresince akvaryumlardaki sularin %350’si test ¢ozeltisi igerisindeki
pestisit konsantrasyonlar1 degismeyecek sekilde yenilenmistir (OECD, 1992). 96 saat
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devam eden test siliresince havalandirilan test sularinin ¢oziinmiis oksijen degeri,
sicaklik ve pH’s1 giinliik olarak; toplam sertlik, alkalinite, amonyak ve nitrit miktarlar
ise haftalik olarak Olgiilmistiir. Deney siiresince yapilan gozlemlerde, viicut ve
operkulum hareketleri durmus olan baliklar 6lmiis kabul edilmis ve deney ortamindan
uzaklastirilmistir. Olen baliklarin tespiti icin 0, 24, 48, 72 ve 96 saatlik siirelerde
gozlemler yapilmustir. Olii balik sayilari tespit edildikten sonra SPSS Probit Analiz
Yontemi kullanilarak LCso degerleri hesaplanmistir. Elde edilen LCso degerleri balik ve
sucul omurgasizlar i¢in toksisite kategorisi araliklart kullanilarak degerlendirilmistir

(Tablo 15),

Tablo 15. Balik ve sucul omurgasizlar toksisite kategorisi i¢in nitel tanimlayicilar

LCso veya ECs Kategori aciklamasi
<0.1 ppm Cok toksik

0.1-1 ppm Yiiksek toksik

>1<10 ppm Orta diizey toksik
>10<100 ppm Hafif toksik

>100 ppm Pratik olarak toksik degil

Biyodeneylerde Dikkat Edilen Hususlar (OECD Protokolleri):
1. Balik 96 saatlik bir siire icin kimyasal madde ile teste maruz birakilmaktadir.
Oliimler 24, 48, 72 ve 96 saat ve LCso degeri belirlenerek konsantrasyonlar

kaydedilir.

2. Test kosullar1 altinda maddenin suda ¢Oziinilirliiginii bilmek gerekir. Test
¢ozeltilerinin maddenin Olciilebilmesi i¢in gilivenilir bir analiz yontemi de

kullanilabilir olmalidir.

3. Bir testin gecerli olabilmesi i¢in agagidaki kosullar1 yerine getirmesi gerekir.

Kontrol grubunda o&len balik sayisi test sonunda 10 baliktan 1 adeti
gecmemelidir. Sabit kosullar test siiresince gerekmedigi siirece degistirilmemelidir. Test
boyunca ¢6zlinmiis oksijenin hava doygunlugu % 60’tan az olmamalidir. Test edilen
maddenin konsantrasyonu tercihen deney boyunca nominal %80 olmali ve iyi bir
sekilde muhafaza edilmelidir. Nominal konsantrasyon sapmasi %20 den biiyiik oldugu

takdirde sonuglar dl¢iilen konsantrasyona dayanmalidir.
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. Normal laboratuvar ekipmanlari ve diger gerekli malzemeler: Oksijen Olger,
Suyun sertligini belirlemek i¢in donanim, Sicaklik kontrolii i¢in yeterli aparat ve

Ozel kapasitede zararsiz kimyasallarla hazirlanan tanklar kullanilir.

. Kullanilan bir veya birden fazla tiiriin test laboratuvarina uygun olmasi gerekir.
Kullanilan tiirlerin yi1l boyunca bulunabilirligi, bakim kolayligi, ekonomik
olmasi, biyolojik ve ekolojik faktorlerinde kolaylik kriterlerine gore se¢im
yapilmasi Onerilmektedir. Balik goriiniirde herhangi bir deformasyona sahip

olmamalidir.

. Testler icin tavsiye edilen balik Ornekleri asagidaki tabloda (Tablo 13)
verilmigtir. Tabloda kullanilan balik yil boyunca yaygin olarak kolay
bulunmalidir. Balik ¢iftliklerinde yetistirilen saglikli ebeveynlerden tercih edilen
veya laboratuvarda iiretilen saglikli bireyler tercih edilmelidir. Bu baliklar
diinyanin pek ¢ok yerinde mevcut olmalidir. Yukaridaki kriterleri karsilayan
diger tiirlerin kullanilmas: halinde uygun test kosullarinda test yontemi

uyarlanmalidir.

. Baliklar test i¢cin kullanilmadan en az 12 giin siireyle laboratuvarda ortama
alistirilmalidir. Teste baslamadan 6nce agagidaki kosullar altinda en az yedi giin
boyunca yeterli kalitedeki su i¢inde tutulmalidir.

a. Isik: glinde 12-16 saat fotoperiyot

b. Sicaklik: tiire uygun olmali

c. Oksijen konsantrasyonu: hava doygunluk degerinin en az %380 1

d. Besleme: deneme baslatilmadan 24 saatte bir veya giinde {i¢ kez

48 saatlik test doneminde Sliimler kaydedilir ve asagidaki kriterler uygulanir;
7 giin boyunca tiim baliklarda %10 dan fazla 6liime; tiimii toplu ret edilir.
Tiim bireylerin % 5 ila 10 6lim oranina: 7 giin daha devam edilir.

Tiim bireylerin % 5 inden az olan 6liimler ise tiim olarak kabul edilir.

. I¢gme suyu da kullanilmasina ragmen, kaliteli dogal su tercih edilir. Sularda litre
basina 10 ila 250 mg CaCOs sertlik ve sularda pH 6,0-8,5 olarak tercih edilir. Su
25



10.

hazirlanirken kullanilan reaktif maddeler analitik saflikta, damitilmis ve

10uS/cm iletkenlikte olmalidir.

Secilen konsantrasyonlarda test g¢ozeltiler stok coOzeltisinin seyreltilmesi ile
hazirlanir. Diigiik su ¢oziiniirliigli olan maddelerin stok soliisyonlar1 ultrasonik
dispersiyona ya da baska fiziksel yollarla hazirlanabilir. Gerektigi takdirde
organik coziiciiler, emiilgatérler ya da balik diisiik toksisite dagitici olarak
araclar da kullanilabilir. Bu tiir araglar kullanildiginda ek bir kontrol test
maddesinin en konsantre ¢ozelti igerisinde kullanilan ile tankta kullanilan ayni
olmalhidir. Organik c¢oziiciiler, emiilgatorler veya dagitici araclarin

konsantrasyonlar1 100 mg/1’yi gegmemelidir.

11. pH ayarlanmasi test yapilmadan yapilir. Test maddesi ilave edilmeden tank

12.

13.

suyunun pH’s1 ayarlanir, test maddesi eklendikten sonra pH’da degisiklik varsa
pH’nin ayarlanmas1 tekrar tavsiye edilir. Bu pH ayar1 stok ¢ozeltisi
konsantrasyonunu onemli Ol¢lide ve test maddesinin kimyasal reaksiyon ya da
cokeltmeye sebep olmadan degismez sekilde yapilmalidir. HCI ve NaOH tercih
edilir.

Siire: Tercihen 96 saat. Stok yogunlugu: statik ve yari statik testler igin
maksimum yiikleme 1.0 gr’dan daha yiiksek yiikleme kabul edilir. Isik: giinde
12-16 saat fotoperiyot. Sicaklik: 2°C aralik igerisinde sabit ve tiire uygun.
Oksijen konsantrasyonu: hava doygunlugu en az %60 olmalidir. Test
maddesinin 6nemli bir zarara yol agmamasi nedeniyle havalandirma kullanilir.
Beslenme: Yok. Hastalik: Balik davraniglarini degistirebilir bozukluklardan

kaginilmalidir.

Her Dbir test konsantrasyonunda en az 7 balik kullanilmalidir.

14. En az bes konsantrasyonda 2,2 yi gecmeyen geometrik dizin tercih edilmelidir.

Test oncesi yapilan bir dizi bulgu testi konsantrasyon araliginin kesin se¢imini

yapar.
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15.

16.

17.

18.

19.

Balik en az 24, 48, 72 ve 96 saat sonra kontrol edilir. Gorliniir bir hareket yoksa
ve kuyruk sapina dokunuldugunda herhangi bir tepki vermezse balik 6lii kabul
edilir. Gozlenen oliimler kaydedildigi zaman baliklar kaldirilir. Testin
baslamasindan sonra Ui¢ goOzlemler 6 saat arayla tercih edilir. Goriilen
anormallikler kayit tutulur. pH degeri, ¢ozlinmiis oksijen ve sicaklik Slglimii

giinde en az bir kere yapilmalidir.

Bu kilavuzda tarif edilen prosediirler kullanilarak bir smir testinde LCso nin bu
konsantrasyondan fazla oldugunu gosterebilmek i¢in 100 mg/l de
gerceklestirilebilir. Siir testi denetimlerinde ayni sayida minimum 7 balik
kullanilarak yapilmalidir. Oliimler meydana gelirse bir tam ¢alisma yapilmalidir.

Subletal etkiler gozlenerek kayit edilmelidir.

Her bir deneye tabi tutma donemi icin kiimiilatif ylizde 6liim logaritmik olasilik
kagid1 lizerinde konsantrasyona karsi ¢izilmistir. Normal istatiksel islemler daha
sonra uygun pozlama déneminde LCsp hesaplamak i¢in kullanilir. Hesaplanan

LCso degerleri standart prosediirler kullanilarak hesaplanmastir.

Neden elde edilen verilerin mortalite ve 6liim basina %100 {ireten en disik
konsantrasyon LCsp, en yiiksek konsantrasyon hesaplama standart yontemlerin

yetersiz oldugu i¢in LCsp kullanilir.

Test raporu asagidaki bilgileri icermelidir:

Test maddesi:

- Fiziksel dogasi ve ilgili durumlarda, fizokimyasal 6zellikleri;

- Tanmmlayici bilgiler.

Test balik:

- Bilimsel adi, boyut, tedarik¢i, herhangi bir 6n aritma vb.

Deney sartlar::

- Test prosediiriinde kullanilan (6rnegin; statik, yar1 statik, akigkan,
havalandirma, balik yiikleme.)

- Su kalite 6zellikleri (pH, sertlik, sicaklik)
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Oksijen konsantrasyonu, pH degerleri, 24 saat araliklarla test sollisyonu
sicakliginda ¢oziindiiriiliir.

Stok ve deney ¢ozeltilerinin hazirlanma yontemleri

Kullanilan konsantrasyonlar;

Test ¢ozeltilerini olusturan test maddesi ile ilgili bilgiler,

Her bir test ¢ozeltisi igindeki balik sayisi,

Biyotestler i¢in Onerilen balik tiirleri Tablo 16’da verilmistir.

Tablo 16. Biyotestler i¢in Onerilen balik tiirleri

Tavsiye edilen tiirler Onerilen deney sicakhk Testte tavsiye edilen toplam
arahg uzunluk (cm)

Brachydanio rerio

(teleostei, cyprinidae) 21-25 2.0+1.0

(Hamilton-Buchanan)  Zebra

baligi

Pimephales promelas

(Teleostei, Cyprinidae) 21-25 2.0+1.0

(Rafinesque)  Yasst  kafal

golyan balig1

Oryzias latipes

(Teleostei,Cyprinodontidae) 21-25 2.0+1.0

(Temminck and  Schlegel)

Medaka balig1

Poecilia reticulata

( Teleostei, Pocciliidae) 21-25 2.0+1.0

(Peters) Lepistes

Lepomis macrochirus

( Teleostei, Centrarchidae) 21-25 2.0£1.0
(Rafinesque) Ay baligi

Oncorhynchus mykiss

( Teleostei,  Salmonidae) 13-17 50£1.0
(Walbaum) Alabalik
Sonuglar:

Testin siiresi igerisinde herhangi bir mortaliteye sebep olan maksimum
konsantrasyon,

Testin siiresi igerisinde asgari %100 6liime neden konsantrasyon
Tavsiye edilen bir gdzlem zamanda kiimiilatif 6liim

Tavsiye gozlem siireleri e§er miimkiinse her birinde yiizde giiven sinirlari
basina 95 ile LCso degerleri

Testin sonunda konsantrasyon 6liim egrisinin grafigi

LCso degerlerinin belirlenmesinde kullanilan istatiksel islemler
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- Kontrollerde 6liim
- Test esnasindaki olaylar sonuglar1 etkilemis olabilir

- Baligin anormal yanitlari

Pestisid Analizi: Su 6rneklerinde pestisid analizi Orneklenecek siiziilmiis su
numunelerinin (200 ml) diklormetan (60 ml) ve hegzan (60 ml) ile ekstrakte edilmesi
akabinde toplanan fazlarin buharlastirilmasi, aseton eklenerek ugurulmasi siire¢lerinden
sonra kalintinin asetonla 5 ml’ye tamamlanmasi1 ve GC-MS ’enjeksiyonuyla baglanir.
Analiz edilecek pestisitin standarti kullanilarak asetonla g¢esitli konsantrasyonlarda
hazirlanacak standart ¢ozeltiler kullanilarak GC-MS’te elde edilecek pik yiiksekligi ve
alanlara gore hazirlanacak kalibrasyon egrisine gore analizlenecek su oOrneklerinin

icerdigi pestisid konsantrasyonlart hesaplanacaktir.

Tablo 17. Akut toksikolojik deneylerde kullanilacak sularin 6zellikleri

Parametre Sinir ve Normal Degerler

pH 6-9 (Optimal 7)

Soguksu Baliklar1 i¢in > 6 mg/L
Coziinmiis oksijen

Iliksu Baliklari igin > 4 mg/L

Soguksu Baliklar1 i¢in 12-15

Sicaklik

Iliksu Baliklari igin 20-25
Sertlik 40-200 mg/L CaCO3
Amonyak <20 pg/L

Toksikolojik Deneylerde Su Kalitesi: Deneylerde kullanilacak organizmalarin
kiiltiirlerinin yapilmasinda ve test konsantrasyon sularinin hazirlanmasinda kullanilacak
sularin; yerlesim yerlerinden ve tarimsal alanlardan uzak, sanayi atik sularindan
etkilenmeyen, ylizey veya kaynak sular1 olmasi gerekmektedir. Toksikolojik
caligmalarda kullanilacak sularin 6zellikleri Tablo 17°de belirtilmistir (APHA, 1995;
EPA, 2002).
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Toksikolojik deneylerde kullanilacak sularin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin
onceden belirlenmis olmasi gerekmektedir. Kullanilacak suyun sicakligi, ¢oziinmiis
oksijen miktari, alkalinitesi, sertligi ve pH degerinin deney oOncesinde bilinmesi
gerekmektedir. Ayrica bu kriterlerin belirlenmesinde kullanilacak canli tiiriiniin de goz
ontinde bulundurulmasi gerekir. Deney siiresince test suyu sicakliginda meydana gelen
degisikligin +2°C’yi ge¢memesi ve ¢Oziinmiis oksijen miktarinin 4 mg/I’nin altina

diismemesi saglanmalidir (APHA, 1995; EPA, 2002).

Verilerin Degerlendirilmesi: Calismada akut toksik Biyodeneylerde sonuglarin
degerlendirilmesi EPA Probit programiyla gerceklestirilecek olup diger verilerin
degerlendirilmesinde SPSS  paket programi kullanilarak standart istatistiksel

parametreler hesaplanacaktir.
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3. BULGULAR

Bu calismada sucul kaynaklarda pestisit kirliligi aragtirmasi yaninda ii¢ farkli
herbisitin lepistes balig1 tizerindeki akut toksik etkilerini belirlemek iizere c¢aligsmalar

gerceklestirilmistir.

3.1. Akut Toksik Deney Bulgulari

Calismada glifosat i¢in 5 farkli konsantrasyon igeren akvaryumlarda tutulan
balik bireylerinin 96 saat siiresince tepkileri ve oliimler asagida tabloda sunulmustur.
Deney sonunda 30 balik 6liimii gergeklesmis olup Kontrol grubunda higbir balik 6limii
olmamistir. Diisiik konsantrasyonda Glifosat’in eklendigi akvaryumlarda lepistes
baliklarinin  dipte  toplandigi  gozlenirken, yiiksek konsantrasyon eklenen
akvaryumlardaki baliklarda ise ilk baslarda hizlanma, ylizeyde toplanma ve kuyruk
sallamanin arttig1, oOliimiin basladig1 siireden itibaren ise belirgin bir yavaslama
gozlenmistir. Glifosat igeren akvaryum ortamindaki saatlere gore balik 6liimleri Tablo

18°de verilmistir.

Tablo 18. Glifosat iceren akvaryum ortamindaki saatlere gore balik dliimleri

h (saat) Kontrol 1 2 3 4 5
24 0 0 0 4 10 10
48 0 0 0 5 0 0
72 0 0 1 0 0 0
96 0 0 0 0 0 0

Calismada 2,4-D icin 5 farkli konsantrasyon igeren akvaryumlarda tutulan balik
bireylerinin 96 saat siiresince tepkileri ve 6liimler asagidaki Tablo 19°da sunulmustur.
Deney sonunda 22 balik 6liimii ger¢ceklesmis olup Kontrol grubunda higbir balik 6liimii
olmamistir. Deneyde diisiik konsantrasyon eklenen akvaryumlarda hareketlerde belirgin
bir degisiklik olmamakla birlikte yiiksek konsantrasyonda 2,4-D eklenen akvaryumlarda
lepistes baliklarmin yukar1 asagi dogru hizli inis cikislar1 gozlenmistir. Oliimlerin

basladig: siireden itibaren baliklar dip kose bolgelerde toplanmistir.
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Tablo 19. 2,4-D igeren akvaryum ortamindaki saatlere gore balik 6liimleri

h (saat) Kontrol 1 2 3 4 5
24 - - - - 1 10
48 - 1 1 - 2 -
12 - - - 2 2 -
96 - - 1 - 2 -

Calismada Asetoklor i¢in 5 farkli konsantrasyon igeren akvaryumlarda tutulan
balik bireylerinin 96 saat siiresince tepkileri ve Oliimler asagidaki Tablo 20’de
sunulmustur. Deney sonunda 9 balik 6liimii ger¢eklesmis olup Kontrol grubunda higbir
balik 6liimii olmamistir. Deneyde diisiik konsantrasyon eklenen akvaryumlarda balik
hareketlerinde degigsme olmamuistir. Fakat yliksek konsantrasyon eklenen akvaryumlarda

baliklarin yiizeye dogru hareketlenip yiizey koselerinde toplandigi gozlenmistir.

Tablo 20. Asetoklor igeren akvaryum ortamindaki saatlere gore balik 6liimleri

h (saat) Kontrol 1 2 3 4 5
24 - - - - - -
48 - - - - 1 -
72 - - - 1 - 2
96 - - - 1 2 2

96 saat siiren deney sonunda kaydedilen balik 6lim sayilart kullanilarak EPA
Probit programiyla hesaplanan ve cizilen LC konsantrasyonlar1 ve egrileri her bir
herbisid i¢in elde edilmistir. Glifosat i¢in hesaplanan letal konsantrasyon degerlei Tablo

21’de verilmistir.

Tablo 21. Glyphosate deneyinde hesaplanan letal konsantrasyon degerleri

h (saat) Konsantrasyonlar Giivenlik Arahg:
(mg/L)
LC/EC: 3.800 1.691-5.022
LC/ECs 4.555 2.464-5.751
LC/ECuo 5.016 2.997-6.213
LC/ECis 5.354 3.408-6.569
LC/ECso 7.051 5.514-8.845
LC/ECss 9.287 7.603-13.976
LC/ECe 9.912 8.060-15.851
LC/ECes 10.917 8.732-19.223
LC/ECo9 13.084 10.026-27.936
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Bu aragtirmada kullanilan 2,4-D icin hesaplanan letal konsantrasyon degerleri

Tablo 22’de verilmistir.

Tablo 22. 2,4-D deneyinde hesaplanan letal konsantrasyon degerleri

h (saat) Konsantrasyonlar Giivenlik Arahgi
(mg/L)

LC/EC, 0.149 0.024-0.304
LC/ECs 0.274 0.073-0.476
LC/ECyo 0.380 0.131-0.610
LC/ECss 0.474 0.192-0.728
LC/ECso 1.201 0.795-1.876
LC/ECss 3.045 1.935-8.229
LC/ECy 3.795 2.298-12.132
LC/ECgs 5.258 2.937-21.763
LC/ECg 9.694 4.577-66.207

Bu ¢alismada kullanilan asetoklor i¢in hesaplanan letal konsantrasyon degerleri

Tablo 23’de verilmistir.

Tablo 23. Asetoklor deneyinde hesaplanan letal konsantrasyon degerleri

h (saat) Konsantrasyonlar Giivenlik Arahgi
(mg/L)

LC/EC, 0.101 0.000-0.186
LC/ECs 0.166 0.006-0.254
LC/ECyo 0.217 0.023-0.310
LC/ECis 0.260 0.058-0.369
LC/ECso 0.557 0.389-5.692
LC/ECss 1.193 0.644-354.738
LC/ECy 1.428 0.716-955.058
LC/ECgs 1.866 0.835-4154.505
LC/ECqyq 3.078 1.111-65808.813
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3.2. Su Kaynaklarinda Pestisid Kirliligi Analizleri

Bu c¢alismanin bir diger amaci da calismanin yiiriitiildiigi Dogu Karadeniz
bolgesinde Rize ili ve ¢evresindeki bazi onemli akarsularda pestisid kirliliginin
arastirilmasidir. Calismada lyidere, Ciftekavak ve Salarha gibi tarimsal aktivitelerin ve
sivil yerlesimlerin yogun oldugu akarsularin yaninda Firtina deresi gibi havzasi
digerlerine gore ¢ok daha dogal, bozulmamis ve orman ortiisiinden olusmus akarsular
secilmistir. Analizler Canakkale 11 Gida ve Kontrol Laboratuvarinda GC-MS ve LC-MS
cihazlar kullanilarak EPA metoduna gore (EPA 1656A, 2000), bu ¢aligmada tlizerinde
durulan herbisidleri de iceren 293 adet pestisidin taranmasi i¢in hizmet alim1 yoluyla
gerceklestirilmistir. Pestisid analizlerinde kullanilan her iki cihazda da 4 farkh
akarsudan alinan su numunelerinde 293 adet pestisidin taranmasi sonucunda higbir
istasyonda 6l¢iim simirinin iizerinde madde belirlenememistir. Taranan pestisidler ve

Olctim limitleri asagida verilmistir.

Tablo 24. Rize akarsularinda taranan pestisidler

No Pestisid ad1 ve olciim limiti No Pestisid ad1 ve olciim limiti
1 2,4 D- 0,050 2 2,4 DDD- 0,010

3 2,4 DDE- 0,010 4 2,4 DDT- 0,010

5 2,4 Dimethylaniline- 0,050 6 4,4-DDD- 0,010

7 4,4-DDE- 0,010 8 4,4-DDT- 0,010

9 Abamectin- 0,020 10 Acephate- 0,010

11 Acetamiprid- 0,010 12 Acetocholor- 0,010

13 Acrinathrin- 0,010 14 Alachlor- 0,010

15 Aldicarb- 0,010 16 Aldicarb-sulfone- 0,010

17 Aldicarb-sulfoxide- 0,010 18 Aldrin- 0,010

19 Amitraz- 0,010 20 Atrazine- 0,010

21 Azinphos-ethyl- 0,010 22 Azinphos-methyl- 0,010

23 Azoxystrobin- 0,010 24 Benalaxyl- 0,010

25 Benfuracarb- 0,010 26 Bensulforon-methyl- 0,010
27 Bentazone- 0,010 28 Bifenazate- 0,010

29 Bifenthrin- 0,010 30 Bitertanol- 0,010

31 Boscalid- 0,010 32 Bromophos-ethyl- 0,010

33 Bromophos-methyl- 0,010 34 Bromopropylate- 0,010

35 Bromoxynil- 0,050 36 Bromuconazole- 0,010

37 Bupirimate- 0,010 38 Buprofezin- 0,010

39 Cadusafos- 0,010 40 Captan- 0,020

41 Carbaryl- 0,010 42 Carbendazim/Benomyl- 0,010
43 Carbofuran- 0,010 44 Carbosulfan- 0,050

45 Carboxin- 0,010 46 Carfentrazone-ethyl- 0,010
47 Chinomethionate- 0,100 48 Chlorantraniliprole- 0,010
49 Chlordane-cis(alpha)- 0,010 50 Chlordane,-trans(gamma)- 0,010
51 Chlorfenapyr- 0,010 52 Chlorfenvinfos- 0,010
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Tablo 24. (Devam) Rize akarsularinda taranan pestisidler

53
55
57
59
61
63
65
67
69
71
73
75
77
79
81
83
85
87
89
91
93
95
97
99
101
103
105
107
109
111
113
115
117
119
121
123
125
127
129
131
133
135
137
139
141
143
145
147
149
151
153

Chlorfluazuron- 0,010
Chlorothalonil- 0,010
Chlorpyrifos- 0,010
Chlorsulfuron- 0,010
Clethodim- 0,010
Clofentezine- 0,010
Cycloate- 0,010
Cyhalothrin, gamma- 0,020
Cyhexatin- 0,020
Cypermethrin- 0,050
Cyproconazole- 0,010
Dazomet- 0,020
Demeton-S-methyl- 0,010
Diazinon- 0,010
Dichlorvos- 0,010
Dicofol- 0,020
Dieldrin- 0,010
Difenoconazole- 0,010
Dimethenamid- 0,010
Dimethomorph- 0,010
Dinobuton- 0,050
Diphenamid- 0,010
Dithianon- 0,010
Dodine- 0,010
Endosulfan, -alpha- 0,010
Endosulfan-sulfate- 0,010
Endrin aldehyde- 0,010
Epoxiconazole- 0,010
Ethalfluralin- 0,020
Ethion- 0,010
Ethoprophos- 0,020
Etoxazole- 0,010
Fenamidone- 0,010
Fenarimol- 0,010
Fenbuconazole- 0,010
Fenhexamid- 0,010
Fenoxaprop-P-ethyl- 0,010
Fenpropathrin- 0,010
Fenthion- 0,010
Fipronil- 0,020
Fluazinam- 0,010
Flufenoxuron- 0,010
Flusilazole- 0,010
Fluvalinate, tau- 0,050
Fonofos- 0,010
Formothion- 0,020
Fosthiazate- 0,010
Gibberellic acid- 3,000
HCH, alpha- 0,010
HCH, delta- 0,010
Heptachlor- 0,010

54
56
58
60
62
64
66
68
70
72
74
76
78
80
82
84
86
88
90
92
94
96
98
100
102
104
106
108
110
112
114
116
118
120
122
124
126
128
130
132
134
136
138
140
142
144
146
148
150
152
154

Chloridazon- 0,010
Chlorpropham- 0,010
Chlorpyrifos-methyl- 0,020
Chlorthal-dimethyl- 0,010
Clodinafop-propargy! ester- 0,010
Clothianidin- 0,010
Cyfluthrin- 0,020
Cyhalothrin, lambda- 0,020
Cymoxanil- 0,010
Cypermethrin, -alpha- 0,050
Cyprodinil- 0,010
Deltamethrin- 0,030
Diafenthiuron- 0,010
Dichlofluanid- 0,010
Diclofop-methyl- 0,010
Dicrotophos- 0,010
Diethofencarb- 0,010
Diflubenzuron- 0,030
Dimethoate- 0,010
Diniconazole- 0,010
Dinocap- 0,050
Diphenylamine- 0,010
Diuron- 0,010

Emamectin benzoate- 0,010
Endosulfan, -beta- 0,010
Endrin- 0,010

Endrin ketone- 0,010
EPTC- 0,010

Ethiofencarb- 0,010
Ethofumesate- 0,010
Etofenprox- 0,010
Famoxadone- 0,010
Fanemiphos- 0,010
Fenazaquin- 0,010
Fenbutatin-oxide- 0,010
Fenitrothion- 0,010
Fenoxycarb- 0,010
Fenproximate- 0,010
Fenvalerate/Esfenvalerate- 0,020
Fluazifop-P-butyl- 0,010
Fludioxonil- 0,010
Flurochloridone- 0,010
Flutriafol- 0,010

Folpet- 0,020

Formetanate hydrochloride- 0,010
Fosetyl- aluminium- 1,000
Furathiocarb- 0,010
Haloxyfop-R-methyl- 0,010
HCH, beta- 0,010

HCH, gamma (Lindan)- 0,010
Heptachlor-endo-epoxide- 0,010
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Glifosat biyodeneyinde fiziksel parametrelere ait su sicakligi aralig1 Tablo 25°de

verilmigtir. Glifosat biyodeneyinde fiziksel parametrelere ait ¢oziinmiis oksijen araligi

Tablo 26’da verilmistir.

Tablo 25. Glifosat biyodeneyinde fiziksel parametreler (su sicakligi)

Su sicakhg °C
No:0 No:1 No:2 No:3 No:4 No:5
Kontrol 2 5 10 15 25
©)
Siire (h)
24 27 26.9 27.2 27.1 26.7 27.2
48 27.9 27.3 27.4 27.3 27.4 275
72 27.2 26.8 26.9 26.9 27 27
96 27.2 27.1 27.2 27.1 27 27.4

Tablo 26. Glifosat biyodeneyinde fiziksel parametreler (Coziinmiis oksijen)

Coziinmiis oksijen (mg/l)

Siire (h)
24
48
72
96

No:0
Kontrol (0)

7.56
7.63
7.73
7.68

No:1
2

7.75
7.67
7.78
7.54

No:2

5

7.57
7.59
7.7

7.48

No:3
10

7.63
7.65
7.83
7.86

No:4

15

7.65
7.65
7.77
7.4

No:5
25

7.43
7.66
7.87
7.51

Glifosat biyodeneyinde fiziksel parametrelere ait ¢oziinmiis oksijen doygunlugu

%’s1 Tablo 27°de verilmistir.

Tablo 27. Glifosat fiziksel parametreler (Coziinmiis oksijen doygunlugu %)

Coziinmiis oksijen doygunlugu (%)

Siire (h)
24
48
72
96

No:0
Kontrol (0)

95.3
98

97.5
96.4

No:1
2

97.6
97.5
97.5
94.3

No:2
5

95.3
96.7
96.6
93.8

No:3

10

96.3
97.4
98.2
98.5

No:4

15

96

97.5
97.6
90.3

No:5
25

94
97.7
99
94.4
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Glifosat biyodeneyinde fiziksel parametrelere ait elektriksel iletkenlik
(mikroS/cm) degerleri Tablo 28’de verilmistir. Glifosat biyodeneyinde fiziksel

parametrelere ait pH ait degerler Tablo 29°da verilmistir.

Tablo 28. Glifosat fiziksel parametreler (Elektriksel iletkenlik (mikroS/cm)

Elektriksel iletkenlik (nS/cm)

No:0 No:1 No:2 No:3 No:4 No:5
Kontrol (0) 2 5 10 15 25
Siire (h)
24 81.8 276 144.2 86.5 86.9 92.7
48 83.1 279 145.4 97.4 97.5 97.7
72 83.5 278 145.9 89.1 90 93
96 84.1 279 156.1 89.8 90.7 93.2

Tablo 29. Glifosat fiziksel parametreler (pH)

pH

No:0 No:1 No:2 No:3 No:4 No:5
Siire (h) Kontrol (0) 2 5 10 15 25
24 7.75 7.79 7.73 7.69 7.66 7.63
48 7.74 7.78 7.76 7.74 7.69 7.62
72 7.72 7.73 1.7 7.61 7.57 7.63
96 7.9 7.87 7.86 7.83 7.78 7.81

2,4-D denemesinde akvaryum ortami fiziksel parametrelerinden su sicakligina ait

veriler Tablo 30’da sunulmustur.

Tablo 30. 2,4-D fiziksel parametreler (su sicakligi)

Su sicakhigi (°C)

No:0 No:1 No:2 No:3 No:4 No:5
Siire (h) Kontrol (0) 2 5 10 15 25
24 26.9 26.8 26.8 26.7 26.9 26.9
48 26.8 26.7 26.7 26.8 26.8 26.9
72 26.8 26.9 26.9 27 27 27
96 26.6 26.6 26.6 26.7 26.7 26.8

2,4-D fiziksel parametrelerinden ¢Oziinmiis oksijene (mg/l) ait veriler Tablo
31°de sunulmustur. 2,4-D fiziksel parametrelerinden ¢ozlinmiis oksijen doygunlugu (%)

verilerine ait degerler Tablo 32°de gosterilmistir.
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Tablo 31. 2,4-D fiziksel parametreler (Coziinmiis oksijen mg/1)

Coziinmiis oksijen (mg/l)

No:0 No:1 No:2 No:3 No:4 No:5
Siire (h) Kontrol (0) 2 5 10 15 25
24 7.79 7.81 7.82 7.89 7.83 7.73
48 7.83 7.85 7.85 7.87 7.87 7.83
72 7.82 7.79 7.76 7.56 7.35 7.85
96 7.85 7.82 7.82 7.84 7.87 7.87

Tablo 32. 2,4-D fiziksel parametreler (Coz. oksijen doygunlugu %)

Coziinmiis oksijen doygunlugu (%)

No:0 No:1 No:2 No:3 No:4 No:5
Siire (h) Kontrol (0) 2 5 10 15 25
24 96.3 96.4 96.3 97.2 96.9 95.7
48 96.9 96.9 97 97.4 97.4 97.1
72 97.2 97.1 96.7 94.3 91.7 98
96 97.7 97.3 97.3 97.8 98.1 98.3

2,4-D denemesi akvaryum ortami fiziksel parametrelerinden elektriksel
iletkenlik (uS/cm) verilerine ait degerler Tablo 33’de verilmistir. 2,4-D denemesi
akvaryum ortami fiziksel parametrelerinden pH verilerine ait degerler Tablo 34’de

verilmistir.

Tablo 33. 2,4-D fiziksel parametreler (Elektriksel iletkenlik uS/cm)

Elektriksel iletkenlik (uS/cm)

No:0 No:1 No:2 No:3 No:4 No:5
Siire (h) Kontrol (0) 2 5 10 15 25
24 35.3 35.8 36.3 36.9 39 40.9
48 355 36.2 36.5 37.1 39.4 41.3
72 35.8 36.4 36.8 37.3 39.7 41.6
96 36.2 36.7 37.1 37.6 39.9 41.9

Tablo 34. 2,4-D fiziksel parametreler (pH)

pH

No:0 No:1  No:2 No:3 No:4 No:5
Siire (h) Kontrol (0) 2 5 10 15 25
24 7.75 7.79 7.73 7.69 7.66 7.63
48 7.74 7.78 7.76 7.74 7.69 7.62
72 7.72 7.73 7.7 7.61 7.57 7.63
96 7.9 7.87 7.86 7.83 7.78 7.81

38



4. TARTISMA ve SONUCLAR

Dogu Karadeniz bolgesinde tarimsal faaliyetlerde zararli bitkilerle miicadelede
yogun olarak kullanilan 3 farkli herbisidin sucul canlilara etkilerinin incelenmesi
baglaminda glifosat, 2,4-D ve asetoklor etken maddeli pestisitlerle ilgili olarak
gerceklestirilen biyodeneylerde lepistes baligi iizerinde bu maddelerin etkileri akut

toksikolojik olarak incelenmistir.

Sonuglar degerlendirildiginde lepistes iizerinde glifosat’in akut toksik etkisi
7,051 mg/l konsantrasyonunda iken tiim baliklar1 Oldiirebilecek en disiik
konsantrasyonun 13,084 mg/l oldugu ve higbir baligin O6lmeyecegi en yiiksek
konsantrasyonun ise 3,800 mg/l oldugu anlagilmistir. Diger taraftan lepistes lizerinde
2,4-D maddesinin akut toksik etkisi 1,201 mg/l konsantrasyonunda iken tiim baliklar1
oldiirebilecek en disik konsantrasyonun 9,694 mg/l oldugu ve hicbir baligin
olmeyecegi en yiiksek konsantrasyonun ise 0,149 mg/l oldugu anlasilmistir. Son olarak
ise lepistes Tlizerinde asetoklor maddesinin akut toksik etkisi 0,557 mg/l
konsantrasyonunda iken tiim baliklar1 dldiirebilecek en diisiik konsantrasyonun 3,078
mg/l oldugu ve higbir baligin 6lmeyecegi en yiiksek konsantrasyonun ise 0,101 mg/I

oldugu anlasilmistir.

Glifosat (N-(phosphonomethyl)glycine)) herbisidinin lepistes tizerine akut toksik
etkileri iizerine literatiirde herhangi bir ¢alisma bulunamadig: halde diger balik tiirleri
hakkinda birgok ¢alisma vardir. Akut toksisisite ¢aligmalarinda 96 saatlik LC50
degerleri yogun kullanilan gokkusagi alabaliklart (Oncorhynchus mykiss) tizerinde 140
mg/l, Pimpehales promelas i¢in 97 mg/l, Cyprinus carpio i¢in 620 mg/1 ve Ictalurus
punctatus tiirii i¢in ise 130 mg/l civarinda oldugu bildirilmektedir (Perez vd., 2011). Bu
caligmada lepistes lizerinde glifosatin akut toksik etkisinin yukarda belirtilen tiirlerin

tiimiine gore daha hassas oldugu (7,051 mg/l) goriilmektedir.

2,4-D’nin lizerine benzer ¢alismalar incelendiginde olduk¢a onemli farkliliklar
goriilmiistiir.  Yalginkaya (2006), tarafindan yiiriitilen bir calismada 2,4-D’nin

Lepistesin medula spinalis organina etkilerinin arastirildigi arasgtirma kapsaminda letal
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konsantrasyonlar da hesaplanmis ve LCso degerinin 30 mg/l gibi yiiksek degerde

belirlenirken bu tez ¢alismasinda 1,201 mg/1 degerinde oldugu gorilmiistiir.

Asetoklor herbisidinin akut toksik etkileri i¢in ise Lepistes ve Zebra baliklarinin
incelendigi bir ¢aligmada sirasiyla ergin lepistes bireyi tizerinde 96 saatlik LCso degeri
1,7 mg/l (jivenil i¢in 1,3 mg/l) iken zebra baliginda ise 0,37 mg/l tespit edilmistir
(Kovriznych ve Urbancikova, 1998). Bu sonuglara gore asetoklora karsi lepistes
baliklarinin zebra baliklarina gore daha toleransli oldugu goriiniirken bu arastirma da ise
lepistes baliklarinin 96 saatlik letal konsantrasyonu (LCsgy degeri 0,557 mg/1 olarak
bulunmustur. Béylece bu sonuglara gore daha oOnce yiiksek Olglide toksik sinifta
degerlendirilen asetoklor, bu calismanin sonuglara gore ¢ok yliksek oOlclide toksik

siifta oldugu goriilmektedir.

Bu calismanin bir diger amaci olan Rize ili ve cevresindeki bazi Onemli
akarsularda suda pestisid kirliliginin arastirilmasidir. Calismada lyidere, Ciftekavak ve
Salarha gibi 6zellikle ¢cay olmak tizere tarimsal aktivitelerin ve sivil yerlesimlerin yogun
oldugu akarsu havzalar1 akarsular1 yaninda Firtina deresi gibi havzasi digerlerine gore
cok daha dogal, bozulmamis ve orman Ortiisiinden olusmus akarsular incelenmistir.
Analizler Canakkale il Gida ve Kontrol Laboratuvarinda GC-MS ve LC-MS cihazlar
kullanilarak EPA metoduna gore (EPA 1656A, 2000), bu calismada iizerinde durulan
herbisitleri de i¢eren toplam 293 adet pestisidin taranmasi i¢in hizmet alimi yoluyla
gerceklestirilmistir. Pestisid analizlerinde kullanilan her iki cihazda da 4 farkhi
akarsudan alinan su numunelerinde 293 adet pestisidin taranmasi sonucunda higbir

istasyonda sinir degerlerin tizerinde bu maddelerin varligina rastlanilmamustir.

Gittikge yayginlasan c¢evre bilinci pestisidlerin kullanimini sinirlamakla beraber
bolgede iiretimi yapilan cay bitkisi tariminda dogrudan herhangi bir zirai miicadele
kimyasali kullanilmadig1 lanse edilmektedir. Giibre disinda herhangi bir pestisidin
dogrudan ¢ay bitkisine uygulanmamasi yaninda zararl otlar ve yabanci bitkilerin iiretim
alan1 icerisinden uzaklastirilmasinda Ozellikle findik tariminda bazi herbisidlerin
kullanildig1  bilinmektedir. Agirhikli olarak  Glifosat herbisidi  kullanilan bu
uygulamalarin su kaynaklarinda yansimalari bu ¢alismada belirlenememistir. Bu

sonuglar bolgede kullanilan herbisitlerin uygulama alanlarinda oncelikle bitkiler, toprak

40



ve suda dagilim gosterdigini ancak su ortamlarina geg¢is konusunda ol¢iilen degerlerin
cok diisiik diizeyde veya olglim limitlerini asmayacak diizeyde olmasi sebebiyle sucul
ortamlar1 etkileyebilecek bir herbisid veya pestisid kirliliginin = olmadigini
gostermektedir. Ancak bu tiir analizlerin bitki ve toprak ortaminda da yapilmasi ve bu

sonuglara gerekli tedbirlerin alinmasi oldukg¢a 6nem arz etmektedir.
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EKLER

155
157
159
161
163
165
167
169
171
173
175
177
179
181
183
185
187
189
191
193

195

197
199
201
203
205
207
209
211
213
215
217
219
221
223
225
227
229
231
233
235
237
239
241
243
245
247
249

Heptachlor-exo-epoxide- 0,010
Hexachlorobenzene- 0,010
Hexaflumuron- 0,010
Imazalil- 0,010
Indoxacarb- 0,010

loxynil- 0,020
Kresoxim-methyl- 0,020
Linuron- 0,010

Malaoxon- 0,010
Mandipropamid- 0,010
Mecarbam- 0,010
Metamitron- 0,010
Methamidophos- 0,010
Methiocarb- 0,010
Methoxychlor- 0,010
Metolachlor- 0,010
Metrafenone- 0,010
Mevinphos- 0,010
Monocrotophos- 0,010
Myclobutanil- 0,010

N-2,4-Dimethylphenyl-N-methyl
formamidine- 0,010
Novaluron- 0,010
Omethoate- 0,010
Oxamyl- 0,010
Paraoxon-ethyl- 0,010
Parathion-methyl- 0,020
Pendimethalin- 0,010
Phenmedipham- 0,010
Phorate- 0,010

Phosmet- 0,010
Pirimicarb- 0,010
Pirimiphos-methyl- 0,010
Procymidone- 0,020
Profoxydim-lithium- 0,020
Prometryn- 0,010
Propaquizafop- 0,010
Propazine- 0,010
Propoxur- 0,010
Proquinazid- 0,010
Pymetrozine- 0,010
Pyrazophos- 0,010
Pyridalyl- 0,010
Pyridate- 0,010
Pyrimidifen- 0,100
Quinalphos- 0,010
Quintozene- 0,010
Rimsulfuron- 0,010
Simazine- 0,010

156
158
160
162
164
166
168
170
172
174
176
178
180
182
184
186
188
190
Ll
194

196

198
200
202
204
206
208
210
212
214
216
218
220
222
224
226
228
230
232
234
236
238
240
242
244
246
248
250

Heptenophos- 0,010
Hexaconazole- 0,010
Hexythiazox- 0,010
Imidacloprid- 0,010
lodosulfuron-methyl sodium- 0,010
Iprodione- 0,010

Lenacil- 0,010

Lufenuron- 0,010

Malathion- 0,010

MCPA- 0,050
Metalaxyl/metalaxyl-M- 0,010
Methacrifos- 0,010
Methidathion- 0,010
Methomyl- 0,010
Methoxyfenozide- 0,010
Metominostrobin- 0,010
Metribuzin- 0,010

Molinate- 0,010

Monolinuron- 0,010

N-(2,4- dimethylphenyl) formamide-
0,010

Nicosulfuron- 0,010

Nuarimol- 0,010
Oxadixyl- 0,010
Oxyfluorfen- 0,050
Parathion-ethyl- 0,010
Penconazole- 0,010
Permethrin- 0,030
Phenthoate- 0,010
Phosalone- 0,010
Phosphamidon- 0,010
Pirimiphos-ethyl- 0,010
Prochloraz- 0,010
Profenofos- 0,010
Promecarb- 0,010
Propamocarb- 0,010
Propargite- 0,010
Propiconazole- 0,010
Propyzamide- 0,010
Prothiophos- 0,020
Pyraclostrobin- 0,010
Pyridaben- 0,010
Pyridaphenthion- 0,010
Pyrimethanil- 0,010
Pyriproxyfen- 0,010
Quinoxyfen- 0,010
Quizalofop-ethyl- 0,010
Sethoxydim- 0,100
Spinetoram- 0,010
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251 Spinosad- 0,010 252  Spirodiclofen- 0,010
253 Spiromesifen- 0,020 254 Spirotetramat- 0,010
255 Spiroxamine- 0,010 256 Tebuconazole- 0,010
257 Tebufenozide- 0,010 258  Tebufenpyrad- 0,050
259 Tecnazene- 0,010 260 Teflubenzuron- 0,020
261 Tepraloxydim- 0,010 262 Terbufos- 0,010

263 Terbuthylazine- 0,010 264  Terbutryn- 0,020

265 Tetrachlorvinfos- 0,010 266  Tetraconazole- 0,010
267 Tetradifon- 0,020 268 Tetrasul- 0,010

269 Thiabendazole- 0,010 270  Thiacloprid- 0,010

271 Thiamethoxam- 0,010 272  Thifensulfuron-methyl- 0,010
273 Thiobencarb- 0,010 274 Thiodicarb- 0,010

275 Thiometon- 0,010 276  Thiophanate-methyl- 0,010
277 Thiram- 0,030 278  Tolclofos-methyl- 0,020
279 Tolyfluanid- 0,010 280  Tralkoxydim- 0,010
281 Tri-allate- 0,010 282  Triadimefon- 0,010

283 Triadimenol- 0,010 284  Triasulfuron- 0,010

285 Triazophos- 0,010 286  Trichlorfon- 0,010

287 Trifloxystrobin- 0,010 288  Triflumizole- 0,010

289 Triflumuron- 0,010 290  Trifluralin- 0,010

291 Triforine- 0,010 292  Triticonazole- 0,010
293 Vinclozolin- 0,050
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