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OZET

Bu ¢alismada tarimsal faaliyetler sonucu sucul ekosisteme toksik Kirletici olarak
ulasan malathion insektisitinin Poecilia reticulata (Peters, 1859) iizerinde 96
saatlik LCsy degerinin saptanmasi amaglanmistir. Denemelerde toplam 204
Poecilia reticulata bireyi kullamlmstir. Bu c¢alismada akut toksisite
deneylerinden statik yontem kullanilmistir. Ayrica malathion insektisitinin her
bir konsantrasyonunda Poecilia reticulata bireylerindeki davranis degisiklikleri
tespit edilmistir. Malathion denemesinden elde edilen bulgular ii¢ farkh
yontemle degerlendirilmistir. 96 saatlik LCso degeri EPA nin gelistirdigi Probit
Analiz yontemine gore 19,459 ppm; Trimmed-Spearman Karber metoduna

gore 20,91 ppm ve Behrens-Karber metoduna gore ise 22,125 ppm olarak

hesaplanmistir.
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ABSTRACT

This study is concerned with the determination of 96 hour LCs, values of
malathion, a toxic pollutant on aqueous system coming from agricultural
activities, on Poecilia reticulata (Peters, 1859). The research was carried out
using 204 Poecilia reticulata individuals. 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 LCsy value of malathion on
Poecilia reticulata (Peters, 1859) found as 19.459 ppm. This value was found to
be 20.91 ppm according to Trimmed-Spearman Karber method and 22.125 ppm
according to Behrens-Karber method.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilan baz1 simgeler ve kisaltmalar, agiklamalar ile birlikte asagida

sunulmustur.

Simgeler Aciklama

DCA Malathion dikarboksilik asit

LDso Deney organizmalarinin yarisini dldiiren doz

LCsg Tatbik edilen organizmalarin yarisini 6ldiiren
konsantrasyon

LD10o Deney organizmalarinin tamamini 6ldiiren doz

MCA Malathion monokarboksilik asit

DDT Dikloro difenol trikloroethan

Kisaltmalar Aciklama

AchE Asetilkolinesteraz

EPA Cevre Koruma Dairesi

EC Kimyasalin s1v1 formiilasyonu

DEC New York Cevre Koruma Birimi

FAO Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii

WHO Diinya Saglik Orgiitii



1.GIRIS

Gliniimiizde birgok herbisit ve insektisit yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.
Diinya c¢apinda siiregelen toksikolojik ¢alismalar 1s1ginda, bu maddelerin yerine
¢evreye daha az zarar veren alternatif maddelerin aragtirilmasina hizli bir bi¢imde
devam edilmektedir [1]. Kimya endiistrisinin hizla gelisimi sonucunda gerek
giinliik yasantimizda, gerekse tarimda ve endiistride bir¢ok kimyasal madde
kullanilmaktadir. Bu kimyasal maddeler, bugiinkii ¢agdas yasamin vazgecilmez
gereksinimleridir; fakat, bu maddelerin faydalarinin yaninda, cesitli nedenlerle
gerek dogrudan maruz kalma gerekse kullanimlari sonucu gevreye yayilarak
cevre kirliligi (insanlara ve tiim ekosisteme) iizerinde olumsuz etkileri oldugu
goriilmistiir. Ekosistemin su, hava, toprak ve canlilar gibi biitiin 6geleri birbiriyle
iliskili oldugundan; tarimda kullanilan zirai ilaglar su ve toprak basta olmak {izere
biitin abiyotik ortami kirletirler [2]. Bu kimyasallarin 6zellikle pestisitlerin
kullanilmas1 sonucu ortaya ¢ikan en 6nemli sorun, ¢evre kirliliginin yaninda bu
maddelerin besin zincirine girmesi ve her basamakta yogunlasarak insana kadar
ulagsmasidir [3]. Artan niifusun da etkisiyle tarimda istenmeyen bitki ve hayvan
tiirlerinin kontrol edilme gerekliligi dogmustur. Bitki ve hayvan tiirlerini kontrol
etmek igin tretilen kimyasallar genel olarak “pestisit” ya da “biyosit” olarak
isimlendirilmistir. Bu kimyasallar hedef organizmaya bagli olarak insektisitler,
herbisitler ve fungusitler gibi gruplara ayrilmislardir [4]. Kisaca pestisitler,
ekosistemin dengesinin bozulmasina neden olurlar. Bu nedenle, giiniimiizde
cevre kirliliginin birincil nedenlerinden biri haline gelen pestisitlerin, sentez ve
tiretiminden etkin ve giivenli kullanimma kadar her agamada “etkinlik - insan
sagligina etki - ¢cevresel etki” {igliisiiniin birbirinden ayrilmaz bir biitiin olarak ele

alinmasi zorunlulugu vardir [5] .

Bu calismada, Diinyada ve Tiirkiye’de bir ¢cok alanda yaygin bir kullanima sahip
olan malathion insektisitinin bir test baligi olan lebistes (Poecilia reticulata)

tizerindeki akut toksik etkisinin arastirilmasi amaglanmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Pestisitler

Pestisit, tarim iiriinlerine veya hayvansal gidalara; {iretim, hasat, depolama ve tagima
esnasinda zarar yapan herhangi bir zararliy1 (yabanci otlar dahil) kontrol etmek veya
bunlarin zararlilarim1i 6nlemek iizere uygulanan veya hayvanlarin viicutlarinda
bulunan herhangi bir bocek veya zararlinin kontrolii amaciyla hayvanlara verilen

madde veya maddeler karigimidir [6].

Pestisitler, bitkilere oldugu gibi uygulanmazlar. Bunlar o6zelligi geregi zehirli
maddeler olduklar igin, zararlilara karsi daha emniyetli, daha ekonomik, insan ve
cevre saglhig agisindan daha az zararli olacak sekilde bazi yardimci maddeler ile
(kat1, s1v1) karistirilarak kullanilirlar. iste bu fiziksel karisima “Formiilasyon” iginde

belli ylizdede bulunan pestisite de etkili madde veya aktif madde adi verilir [6].

Bu formiilasyonun i¢inde:

1. Etkili madde veya aktif madde (belli ylizdede),
2. Yardimc1 maddeler,
3. Emiilgatorler,

4. Dolgu maddeleri

bulunmaktadir.

Bu maddeler; kat1 ve siv1 ilag formiilasyonlar i¢in ayr1 ayr1 6zelliklerde olmaktadir.
Her zehirli madde pestisit olarak kullanilmaz ve adlandirilamaz. Zehirli 6zellik

gosteren bir maddenin pestisit olabilmesi i¢in asagidaki 6zellikleri tagimas1 gerekir

[6]:

1. Biyolojik olarak aktif olmal,
2. Etkili olmali,



3. Giivenilir olmali,

4. Yeteri kadar stabil (kararl1) olmal,

5. Kullanicilar agisindan giivenilir olmali,

6. Ugiincii sahislar agisindan giivenilir olmali,
7. Tiiketiciler agisindan giivenilir olmali,

8. Besi hayvanlar1 acisindan gilivenilir olmali,
9. Yabani hayatta zararli olmamal,

10. Faydali organizmalara zararli olmamali,
11. Cevre icin kabul edilebilir olmali,

12. Ticarette probleme sebep olmamali.

FAO ve WHO’ya gore, her zehirli madde pestisit olarak kullanilamaz ve
adlandirilamaz. Zehirli 6zellik gosteren bir maddenin pestisit olabilmesi, FAO ve

WHO tarafindan belirli esaslara baglanmistir [6].

Pestisitler kullanildiklari zararlilara grubuna gore soyle siiflandirilir [6]:

. Bocekleri 6ldiirenler (Insektisit)

. Funguslar 6ldiirenler (Fungusit)

. Funguslarin faaliyetini durduranlar (Fungustatik)
. Yabanci otlar1 6ldiirenler (Herbisit)

. Oriimcekleri 6ldiirenler ( Akarisit)

. Bakterileri oldiirenler (Bakterisit)

. Yaprak bitlerini 6ldiirenler (Afisit)

. Kemirgenleri oldiirenler (Rodentisit)

O o0 N N D B~ W N

. Nematodlar1 6ldiirenler (Nematisit)

10. Salyangozlar1 oldiirenler (Mollusisit)
11. Algleri 6ldiirenler (Algisit)

12. Kuslar 6ldiiren veya kagiranlar (Avisit)
13. Kagiricilar (Repellentler)

14. Cekiciler (Atrakant)



Pestisit amagli kullanilan toksik maddeler hedef organizma disinda ¢evreye, insan ve
diger organizmalara zarar verme riski kaginilmaz oldugu i¢in pestisitlerin toksisitesi
ve kullanimu ile ilgili diizenlemeler vardir. Fakat bununla birlikte pestisitlerin sebep
olacag risklerin degerlendirilmesi ve bunlarin uygun miktarda kullanimina karar
vermek kolay degildir. Bu toksik materyal tarafindan ortaya koyulan risk, hem onun
toksisitesinin hem de hassas oldugu organizmaya olan etkisi kesin degildir. Etkisini
laboratuvar kosullarinda 6l¢gmek kolaydir, ancak organizmalara olan etkisine karar

vermek zordur [7].

Pestisitler, modern tarimin tamamlayici bir bileseni halindedir ve diinyanin tiim agro

ekosistemlerinde iiretim siireci bir veya daha fazla pestisit uygulamasina gereksinim
duymaktadir. Uriin artigina bagh olarak, sebze ve meyvelerde yilda 10-15 pestisit
uygulamasi normal karsilanabilmektedir. Birgok uygulamada birden fazla aktif
madde kullanilabilmektedir. Bu aktif maddeler 6zellikle hastalik, zararli ve yabanci

otlar1 6ldiirmek tizere gelistirilmistir [8].

Ideal bir pestisit yalmzca hedef organizmay: etkileyen, kalic1 olmayan ve g¢evresel
etkileri zararli olmayan kimyasal madde olarak tanimlanabilir. Bir¢ok pestisit hedef
dis1 organizmalarda dogrudan toksik etkilere sahip olmamakla birlikte, ekosistemde

taginmakta ve ekosistemde zararli olabilmektedir [8].
Pestisitlerin kirlilige neden olma yollarini;

* Yiizey ve yeralt1 sularia direkt bulagsma

* Topraga bulagsma

* Hedef dis1 organizmalara dogrudan bulagma

Hedef dis1 organizmalara kalintilar ya da kalici bilesikler nedeniyle bulasmasi

seklinde 6zetleyebiliriz [8].

Pestisitler kullanimlar1 sirasinda dogrudan topraga uygulansalar bile pestisit

uygulanmasindan sonra, topraktan ve uygulanan vejetasyondan buharlasarak, riizgar



yoluyla atmosfere girer. Pestisit atmosfere girdiginde, atmosferden su yiizeylerine

aktarilir ve su yiizeylerinde toplanir [9].

Pestisitlerin en onemli tasinim yolu siiriiklenmesi, buharlagmasi ve sizmasi ile olur.
Boylece pestisitler hedef alanin disin1 da kontamine etmis olurlar. Tasinmada ikinci
etkiyi meydana getirenler, yagis miktar1 ve sulamanin siddetidir. Yagis ve
sulamalarla, pestisit ile bulasma sadece toprakla kalmaz. Topraktan yayilim ile su
kiitlelerine de bulasabilir. Yayilma toprak yiizeyinden akintilarla veya tarimsal
bolgelerden yikanmalarla olabilir. Pestisitler yagmur sulari, drenaj sulari, yiizey
akiglar1 ve sulama sularina da karisarak sulari kontamine edebilirler. Toprak
pestisitin uygulandig1 yiizeyde filtre gérevi yapar. Toprak yoluyla yeralt1 suyuna ya
da drenajla kacan pestisitler, toprak i¢indeki su akim yoluyla taginirlar. Topraktaki
suyun hareketi, pestisitin bilesim ve hareket halinde bulunmasi i¢in oldukga
onemlidir. Pestisitin emilmesi, tasinma miktar1 ve taginma yolunu; topragin
karakteristik yapisi, hidrolojisi ve porlar1 etkiler. Farkli toprak tiplerinde tasinma
kapasitesi ve emilmesi farkli sekillerde olur. Topragin organik madde, ¢amur igerigi
pestisitin emilme kapasitesini yonlendirir. Toprak ¢cok miktarda ¢amur ve organik
madde igerdiginden, toprakta bulunan pestisit miktari en yiiksektir. Diisiik sicaklikta
ise mikroorganizma aktivitesi az oldugu i¢in, pestisitin topraktaki devamini saglar

[8, 10, 11].

Pestisit kullanim1 sonucunda, biitiin yeriistii ve yeralt1 sular1 pestisitlerle kontamine
olabilir. Bu sekilde kontamine olmus su kiitleleri igerisinde, pestisitlerin hareketleri
kismen pestisitin suda ¢oziiniirliigiine ve kismen de formiilasyonuna baglidir. Suda
¢Oziinebilen pestisitler, kisa siire icerisinde su i¢inde dagilirken, suda az ¢dziinen
bilesimler daha c¢ok partikiillere yapisip, sediment seklinde siiriiklenirler; su

icerisinde askida kalarak uzun siire aktif maddelerin yayilmasina neden olurlar [10-
13].

Baliklar solungaglar1 vasitast ile su ortamindan pestisitleri absorbe ederek de
pestisitlerden zarar gorebilmektedirler. Pestisitler kimyasal yapisina ve etki ettigi

baligin tiirline bagh olarak dogrudan dldiiriicli bir etki gosterebilecegi gibi habitat ve



besin kalitesini de olumsuz yonde etkileyebilir. Pestisitler baliklarin biiylime
oranlarina, cogalmalarina ve davranislarina etki edip, dokularini hasara ugratabilirler.
Baliklarin dokularinda meydana getirdigi hasarlar, baliklarda duyarliliga yol agarak,
mevsimlik sicaklik degisimlerinden ve gecici aghiktan gereginden fazla
etkilenmelerine neden olabilir. Yavru baliklar ise daha hassas olmalart nedeni ile
pestisitlerden daha fazla zarar gorebilirler. Pestisitten etkilenen baliklar; diismanlar
tarafindan kolay avlanabilir, diger baliklarla rekabette yetersiz kalabilir, zor

kosullarda direngsiz hale gelebilirler [14].

Pestisitlerin dogal ¢evredeki biyolojik, kimyasal ve fiziksel siireclerle parcalanip yok
olmalart ¢ok yavas olmaktadir. Pestisitler sahip oldugu o6zellikler sayesinde
parcalanmaya kars1 bir diren¢ gostermektedirler. Genel olarak dogal orijinli
pestisitler 6rnegin pyrethrum gilines 1s1ginda hizla parcalanmaktadir. Bunun aksine
bircok sentetik pestisit yiiksek diizeyde kalicidir. Bazi pestisitler ise,
parcalandiklarinda ana bilesikten ¢ok daha tehlikeli tiriinlere doniisebilmektedirler [8,
15]. Birgok pestisit ise yiiksek diizeyde kalicidir, ¢evrede pargalanmadan uzun siire
kalabilmekte ve kalintilar1 toprak, su ve hava vasitasi ile bitkilere gecebilmektedir.
Besin zinciri yolu ile hayvan ve insan tarafindan alinarak dokularda
biriktirilebilmekte, biyolojik birikimle canlilarin viicudunda yogunlasabilmektedir.

Besin zincirinin tist kademelerine gidildikce birikim seviyesi artig gosterebilmekte ve

bunun sonucunda canlilarda artan zararli etkiler goriilebilmektedir [15].

2.2. Malathion Insektisiti Hakkinda Bilgiler

Malathion, genis spektrumlu organofosfat bocek oldiiriicii olarak kullanilir [11].
Malathion sistemik olmayan, 1956 yilinda Amerika’da tescil edilmis genis yelpazeli
bir bocek ilacidir. Malathion fdiriinleri ¢evrede bulunan c¢ok gesitli bdceklerin
kontroliinde kullanilmaktadir. Uriin formiilii tozlar, emiilsiyon olabilen konsantreler,
eriyebilen ¢esitli toz ve soliisyonlar igerir. Malathionun kimyasal sinifi
organofosfattir ve kimyasal formiilii C1o Hig Og PS; seklinde iken kimyasal yapisi
sOyledir [16-19]:
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Sekil 2.1. Malathionun kimyasal yapisi

Malathionun goriiniimii agik kehribar renkli, kokusu kokarca ile sarimsak kokusunu
andiran bir sividir [11]. Kimyasal adi, diethyl (dimethoxy thiophosphorylthio)
succinatedir [20]. Molekiiler agirhigi 330,36 ve su ¢oziniirligi 0,0145 g/100 ml,
erime noktast 2,85 °C [15], kaynama noktas: 156 ° C [16], buhar basinct 30 ° C’de
5,3 MPa [15], adsorpsiyon katsay1 1800°diir. Malathion 30 ° C'de 5 x 10  Pa diisiik
buhar basincina sahip su ile ¢oziiniirliigii oldukca yiiksektir (145 mg/L 25°C) [11].
Organik c¢oziiciilerde ¢oziniirliigli yok varsayilirken, petrol yaglarinda ve alifatik
hidrokarbonlarda smirlt ¢éziiniirligii vardir. Malathion sistemik olmayan bir akarisit
ve insektisit Ozelligindedir. Tiirkiye’de c¢ok genis kullanim alanina sahip olan
malathion, ambar zararlilarindan, meyve-sebze zararlilarina ve hatta evlerdeki zararl

boceklere karsi kullanilmaktadir [21].

Genel olarak kullanim yerleri: Sebzede baklagil tohum bdocegi, yonca hortumlu
bocegi, pamuk yaprak kurdu, pis kokulu yesil bocek, fasulye kapsiil kurdu, kavun
kizil bocegi, lahana kelebegi, kirmizi 6rlimcek, patates giivesi, karpuz telli bocegi,
lahana kokulu renkli bocegi, meyve agaglarinda seftali filiz gilivesi, seftali virgiil
kabuklu biti, zeytin kabuklu biti, meyve gbz kurdu, meyve testereli arilari, tomurcuk
tirtillar, alin kelebek, yiiziik kelebegi, elma ag kurdu, dogu meyve giivesi, kiraz
sinegi, yaprak bitleri, elma pamuklu biti, armut kaplani, soyada ¢izgili yaprak kurdu,
bagda bag unlu biti, pamukta pamuk yaprak biti, pamuk yaprak piresi, ¢izgili pamuk
yaprak kurdu, siis bitkilerinde yaprak bitleri, misirda ¢izgili yaprak kurdu, hashasta
kok kurdu, hububatta ambarlanmis hububat ve mamulleri zararlilari, susamda susam

giivesi, soyada pis kokulu yesil bocek olarak belirtilmistir [22].



Malathion insektisitinin toprakta, diisiik kaliciliga sahip oldugu tespit edilmistir.
Toprakta kalma siiresinin, topragin bir araya getirme (baglama) derecesi ile baglantili
oldugu bildirilmistir. Malathionun suda tamamen eriyebildigi ve verimli topraklarda
son derece hareketli oldugu bilindiginden yeryiizii sular1 igin olas1 bir tehdit olarak
goriilmektedir. Malathionun atmosfere birakilmasi sonucu giines 151¢inda bozulacagi
ve bu bozulmanin yaklasik 1,5 giin oldugu rapor edilmistir. Irmak suyunda yarilanma

durumu bir haftadan az iken, damitilmis suda ti¢ hafta sabit kaldig1 belirtilmistir [23].

Yapilan ¢aligmalarda malathionun arilara ve suda yasayan canlilara ¢ok zehirli
oldugu belirtilmistir. Bununla beraber kurbaga gibi hem suda hem karada yasayan
canhlara yiiksek oranda zehirli iken, kuslara orta derecede zehirlidir. Yine yapilan
bazi caligmalarda da malathionun bir¢ok yararli bocege karsi da zehirli oldugu
bildirilmistir [23].

Malathion insektisitinin dogrudan veya dolayli olarak dogal yasam ortamlarina
ulagsmas1 nedeni ile New York Cevre Koruma Birimi (DEC) tarafindan yapilan
aragtirmada; kullanilan bu insektisitin bir¢ok ada baliginin 6liimiine sebep oldugu
belirtilmistir. Calismada malathionun 2000 balik 6liimiine neden oldugu ve bir¢ok
balik tiiriiniin iireme, go¢ etme ve fizyolojik-davranis bozukluklarina sebep oldugu
tespit edilmistir. Malathion insektisitinin Salmo trutta ve Oncorhynchus clarki
bireylerine ¢ok zehirli iken Pimephales promelas bireylerine orta derecede zehirli

oldugu rapor edilmistir [23].

2.2.1. Malathion insektisitinin etki mekanizmasi

Organik fosforlu insektisitler, inhalasyon ve gastrointestinal yolla alinabildikleri gibi,
deri yolu ile de Onemli derecede absorbe olabilirler. Baslica toksik etkileri
kolinesteraz enzimini (AchE) inhibe etmesine dayanir. Bu toksik etkileri
biyotransformasyonlari ile ¢ok yakindan ilgilidir. Biitiin tiyo fosforik asit esterleri
invivo olarak okson metaboliklerine doniisiirler. (P=S) bagi igeren organik fosforlu
pestisitler aktif AchE inhibitorleri degildir. Aktivasyon i¢in (P=S) in (P=0) grubuna

oksidasyonlar1 gerekmektedir. Bu reaksiyon karisik fonksiyonlu oksidasyonlar



tarafindan katalizlenir. Bu aktivasyon baglica karacigerde gerceklesir. Ayrica akciger

ve beyinde olmak tizere diger dokularda da olabilir [24].

Organik fosforlu insektisitler toksik etkilerini kolinasteraz inhibitorii olarak
gosterirler. Tiyoesterleri “okso” sekline doniistiikten sonra inhibitor Ozelligi
kazanirlar. Buna gore organik fosforlu insektisitler dogrudan veya dolayli etki

gosterirler [24].

Bu caligmada kullanilan ve organik fosforlu bir insektisit olan malathion zehir
etkisini dolayl sekilde gostermektedir. Malathion insektisiti malaoksona metabolize

olduktan sonra asetilkolinesterazi geri doniisiimsiiz olarak inhibe etmektedir.

Malathion insektisiti, diger kimyasal insektisitlerin hepsinde oldugu gibi bir
norotoksikan  olup, hedef organizmalarin sinir sistemlerine toksik  etki
gostermektedir. Sinir sistemlerinde spesifik enzimleri inhibe ederek veya sinir
uclarindaki kimyasal nérotransmitterleri etkileyerek norotoksisitesini gostermektedir

[24].

Malathionun boceklere toksik oldugu halde, memelilerde toksisitesinin ¢ok diisiik
olmasi, bu iki tiirde farkli biyotransformasyona ugramamasindadir (insanlarda oral
letal doz 60gr / 70gr, farelerde LDsg oral yolla 1375 mg/kg’dir. Her iki tiirde de
biyotransformasyon yollar1 ayn1 fakat hizlar farklidir. Memelilerde karboksiesteraz
aktivitesi yliksek oldugu i¢in, malathion ve malaokson, hidrolizle ¢abuk inaktif hale
gecer. Boceklerde ise hidroliz olayr diisiik esteraz aktivitesi nedeni ile ¢cok yavastir.
Bu nedenle malaokson (asil toksik metabolit) birikimi olacaktir. Karboksiesterazlar,
karboksilik asit iceren malathionu hidroliz ederek inaktive ederler. Bu enzimin

bulunmas1 memelilerde toleransi, bazi bocek tiirlerinde ise rezistansi saglar [24].
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Sekil 2.2. Malathionun memelilerde ve boceklerde biyotransformasyonu

Bazi ev sinekleri ve sivrisinek suslar1 organik fosforlu insektisit olan malathiona
kars1 dayanikhidirlar. Ciinkii bu suslarda malathionu inaktive eden karboksiesteraz

enzimi gelismistir [24].

[k organik fosforlu insektisitler, 1937 yilinda Almanya’da Schrader 6nderliginde bir
grup kimyager tarafindan sentezlenmistir. Bu sentezlenen deneme iiriinlerinin son
derece toksik oldugu anlasilmis ve 2. Diinya Savasinda Nazilerin kontroliinde
tutulmustur. “Sinir gaz1” ismi verilen bu tip organik fosforlu bilesiklerin memelilere
toksik oldugu gibi, insektisit 6zelligi de oldugu anlasilmis ve ilk 6nce bu amacla
TEPP (tetraetil pirofosfat) sentezlenmistir. Daha sonra 1944 yilinda Schrader, daha
dayanikl1 bir bilesik olan paration ve oksijen analogu paraoksonu sentezlemistir. Bu
yildan sonrada organik fosfat yapisindaki insektisitlerin iretimi ve kullanimi

baslamistir [24].

Malathion memelilerde ve boceklerde karisik fonksiyonlu oksidazlar ile malaoksona
doniismektedir. Malaokson, malathiona oranla 900 kez daha zehirlidir ve insan
karacigerinde onemli zararlar olusturabilmektedir. Isomalathion ise malathionun
diger bir pargalanma {iriinii olup malathiondan daha toksik bir yapiya sahiptir.
Malathion diger organofosfatlar ile reaksiyona girer. Metabolizmasi insan,

kemirgenler, yeni dogan bebekler ve ¢ocuklarda farklidir [25].
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Pestisitlerin su icerisinde hareketliligi kismen suda eriyebilirlik ve formiilasyonuna
baglidir. Suda eriyebilen ya da suda eriyebilecek sekilde formiile edilen pestisitler su
icerisinde kisa silirede dagilirlar. Fakat toz veya graniil formda bulunanlar su

icerisinde askida kalarak uzun siire aktif maddelerinin yayilmasina neden olmaktadir
[12].

2.2.2. Malathion atiklar1

Malathiona maruz kalma durumunda, biyolojik akiskanlarda (sivilarda) bulunan
oncelikli metabolitler; malathion dikarboksilik asit (DCA) ve malathion
monokarboksilik asittir (MCA). DCA ve MCA karboksilik asitleri, idrarda, toplam

metabolizmanin %80’inden fazla salgilanmis goriiliir [26].

Balik biinyesinde, en Onemli atigin %33,3-35,9 oranlarinda saptanan malathion
monokarboksilik asit (MCA) oldugu bildirilmistir. Saptanan diger 22 bilesen
arasinda da, 0,1’den %5,7 seviyesine kadar siralanan atiklar ise; malathion
dikarboksilik asit (DCA), malaokson, desmetil malathion, monoetilfumaret ve
oksaloasetik asittir [22]. Organofosforlu bdcek zehirlerine maruz kalan bireyler
genelde idrar metabolit salgilar1 ve kan tahlilleri ile degerlendirilir. Organofosforlu
bocek zehirlerine maruz kalan insanlarda tani i¢in yapilan kan tahlilleri, en yaygin ve
giivenilir biyolojik gdstergelerdir. Organofosforlu bocek zehirleri kirmizi kan
hiicrelerinde AchE’1 tutarlar. Bocek zehirlerinin cesitleri, maruz kalma derecesine
bagl olarak, PchE ve AchE aktivitelerinin azalmasini giinlerce saglayabilir. Bir¢ok
analitik metot kanda AchE ve PchE’yi tespit etmek igin gelistirilmistir. Metotlardan
elde edilen sonuglar genellikle karsilastirilabilir. Fakat dogruluk, hassaslik ve
kesinlik agisindan genis capta farklilik gosterirler. Idrarda malathion metabolitlerinin
varhigmi kanitlamada kullanilan analitik metotlar, kanda AchE ve PchE’yi tespit
etmek icin kullanilanlardan daha hassastir. Malathion gibi alkil fosfatlar viicuda
cabuk alinirlar ve kisa bir zaman igerisinde idrara karigirlar. Zehire maruz
kalindiginda hastaya 48 saat i¢cinde miidahale edilmelidir. Clinkii malathion insan

dokularinda ¢abucak hidrolize olmaktadir. Tespit sinir1 0,2 mg/L olarak rapor
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edilmistir. Ayrica analiz i¢in kullanilacak idrar 6rnekleri de kisa bir zaman iginde

alinmalidir [26].

Bakteriyel sistemlerde malathionun metabolizmasi hidroliz reaksiyonlari ile olmakta
ve malathionun mono ve dikarboksilik asit tiirevleri aciga ¢ikmaktadir. Reaksiyon

karboksiesteraz enzimi ile gergeklesmektedir [28].

Cook ve Moore (1976), Lagodon rhomboides bireylerinde malathion metabolitlerini
inceledigi caligmada [29]; bireylerin 24 saat, 75 ppb malathiona maruz birakilmalari
sonucu farkli dokularda, yiiksek konsantrasyonda malathion dikarboksilik asit ve
malathion monokarboksilik asit metabolitlerine rastlandigini bildirmislerdir.

Bourguin (1977), malathionun anaerobik ortamdaki durumu ile ilgili yaptigi
calismada [30]; yiiksek dengesine ragmen, anaerobik ¢evrelerde malathionun
dayanikliligimin kisa siireli oldugunu bildirmistir ve teknik dereceli malathionun
kumlu, verimli topraga eklenerek, pH 7.,8’de yaklasik 2,5 giin tortu orani ile
derecelendirilmistir. Sele maruz kalan bu topraktaki ¢ogu atigin su {izerinde
kalmasina ragmen, derecelendirmenin hem su yiliziinde hem de tortuda ayni oldugu
gozlenmistir. Su yiizeyinde bulunan atik tiriinlerin, malathion monokarboksilik asit
(MCA 4 giinde %28), dimetil monokarboksilik asit (7 glinde %21), dikarboksilik asit
(14 glinde %21) ve dimetil dikarboksilik asit (45 giinde %39) oldugu bildirilmistir.
Malathion monokarboksilik asit i¢in hesaplanan yarilanma siiresi 11 giin olarak tespit

edilmistir.

Organik fosforlu insektisitlerin ¢evredeki kalicilik etkisi yok denecek kadar azdir.

Iste az olan kalic1 etkileri ve zararli kontroliindeki iistiinliikleriyle organik klorlu

bilesiklere tercih edilmektedir [17].

Malathion bulundugu ortamin sartlarina bagli olmak iizere, suyu ¢ok hizl kirlettigi
ve bu siirenin muhtemelen bir giinden daha az bir siire oldugu ve yine sartlara bagh

olarak, ortamdaki kalicilik siiresinin kisa oldugu bildirilmistir [27].
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Guerrant ve arkadaslari, malathionun gol, irmak, golciik gibi dogal ortamlardaki
durumunu inceledikleri ¢aligmada [25]; malathionun boyle dogal ortamlarda yarim
giinden on giine kadar varligimi siirdiirdiigiinii bildirmislerdir. Ancak bu durumun
ortamin pH’sina ve kimyasalin ortamda kalma siiresiyle dogrudan iligkili oldugunu

da ilave etmislerdir.

2.2.3. Kuramsal temeller ve tamimlar

Toksikoloji:  Kimyasal maddelerin biyolojik dokulara Kkantitatif tesirlerinin
mekanizmalariyla birlikte arastirilmasini inceleyen ve elde edilen bilgilerden insan
populasyonuna ve cevreye zararlari ve etkileri hakkinda tahmin yapilmasini temin
eden bir bilim dalidir [31].

Zehirlilik Deneyleri: Zehirli maddeye belirli bir maruz kalma siiresinden sonra 6liim,
hareketsizlik, iiremenin engellenmesi gibi zehir etkilerini belirleyen konsantrasyonu

tespit etme igidir [31].

Akut Zehirlilik Deneyleri: Deney organizmalarinda kisa siirede olumsuz degisiklige

sebep olan deney konsantrasyonlarini belirleme islemidir [31].

Zehirlilik Etkisi: Sularda dogal dengeyi bozan, organizmalarin yasam siirecini

kisaltan ve/veya ortam sartlarini bozan her tiirlii yabanci etkidir [31].

Zehir: Organizmada sekillenen ve disaridan organizmaya giren, kimyasal yapilari
dolayisiyla, canlinin organ veya organlarini etkileyebilen ve canlinin sagliginda

gecici veya siirekli olarak olumsuz etki yapan maddelerdir [31].

Ortalama Etkili Konsantrasyon (EC): Deney organizmalarinin %50’ sinde denge
kaybi, felg, anormallikler veya viicut bozukluklart gibi etki meydana getiren

konsantrasyondur [31].
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Ortalama Tolerans Limiti (TL): Sucul organizmalarinin zehirli ortamda yarisinin

canli kaldig1 sinir zehirlilik degeridir [31].

En Yiiksek Tolerans Dozu: Oliim meydana getirmeyen en yiiksek dozdur [31].

En Diisiik Oldiiriicii Doz: Oliim meydana getiren dozlarin en kiigiigiidiir [31].

Ortalama Oldiiriicii Doz (LDsp): Tatbik edildigi organizmalarin yarisim 6ldiiren
dozdur [31].

Ortalama Oldiiriicii Konsantrasyon (LCsp): Tatbik edildigi organizmalarin yarismi

o6ldiiren konsantrasyondur [31].

Oldiiriicii Doz: Bir defa tatbikinde &ldiiren doza denir [31].

Zehirlilik Dozu (Toksik Doz): Oliim meydana getirmemekle beraber, zehirlenme

belirtilerine sebep olan dozdur [31].

Esik Konsantrasyonu: Kontrollii kosullarda basit deney hayvaninda segici bazi
cevaplar1 almak i¢in gerekli olan minimum zehir konsantrasyonu veya ayni kosullar
altinda canlilarin hayatta kalmasina izin veren maksimum zehir konsantrasyonudur
[31].

Akut Zehirlilik: Tek dozda 24 saatlik siire i¢inde goriilen zehirliliktir [31].

Doz-Cevap lliskisi: Kimyasal maddelere maruz kalma 6zellikleri ile meydana gelen

cesitli ve genis spektrumlu tesirler arasi iliskilere denir [31].

Sistemik Etki: Bir kimyasalin bitki icerisinde 6zsuya gecmek suretiyle dolasabilme

szelligidir [32].
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Toksisite ¢alismalari, toksik maddelerin tanimlanmasi, kimyasi, toksisite olusum
smiflari, fizyolojik aksiyonlar1 ve kimyasallarin olusturacagi zararlar1 saptamak icin
yapilir [32]. Bununla birlikte su ortamini koruyabilmek, balik populasyonlarinda
kimyasallarin potansiyel olusumlarin1 bilmek, giivenilir degerler bulmak igin
laboratuvar deneylerinin yapilmasina da siddetle gereksinim vardir. Bu agidan
laboratuvar ¢aligmalari, su ortami i¢in sorun olmayan diizeyleri tahmin etmek ve
uygulamak i¢in 6nemlidir [33]. Tatli su ortamlarindaki canli gruplari i¢in toksik
maddelerin lethal ve sublethal dozlar1 her bir canli grubu icin ayr1 ayr1 diizenlenen
biyodeneylerle saglanmaktadir [34]. Bu arastirmada Tiirkiye’de yaygin bir kullanimi
olan malathionun Poecilia reticulata (Peters,1859) bireylerinde LCsy degerinin

tespiti ve davranislarda meydana gelen degisimlerin tespiti amaglanmugtir.

2.3. Poecilia reticulata (Peters, 1859) Hakkinda Bilgiler

Poecilia reticulata’nin vatani, Giiney Amerika’nin kuzeyinde Trinidad, Guiana ve
Venezuella’dir [35]. Genelde en yaygin olarak bilinen balik tiiriidiir. Diinyanin bir
cok vyerinde akvaryum baligi olarak kullanilmaktadir. Eski adi Lebistes
reticulatus’tur. Poecilidae familyasina dahildir [36]. ilk olarak 1859°da Venezuella-
Caracas’da viicudu yesilimsi, kuyruk ylizgeci mavi, kirmizi, siyah renklerden olusan
lebistesi tespit eden ichthyologist Wilhelm Peters isimli bilim insani, bu baliga

Poecilia reticulata ismini vererek Poecilidae familyasina dahil etmistir [37, 38].

Lebistes baliklar1 akvaryum baliklari igerisinde en ¢ok taninan tiirdiir. Erkekleri 3,
disileri 6 cm kadardir. Erkeklerin kuyruk yiizgeci ¢ok genis ve renklidir. Kuyruk
ylizgecinin renk ve sekli esey kromozomuna bagl 18 gen tarafindan ortaya ¢ikar [40,
41]. Bu baliklarda sirt yiizgegleri parlak renkli olup, bazilar1 da oldukg¢a uzun sagakl
olabilir. Seleksiyonla yetistirilmis erkeklerin kuyruk yiizgeci 1sinlart da ¢ok ilging
degisiklikler gosterir. Bunlardan harp bi¢cimli kuyruk sekli gosterenler oldugu gibi,
kiligkuyruklu, yuvarlak kuyruklu, mizrak kuyruklu ve igne kuyruklu olanlar da gize
carpar [39]. Uretimleri kolaydir. Bir tek disi ve bir tek erkek balik ile bunlardan

tireyen yavrulardan da yavru saglanacagi kabul edilirse, bir ¢ift baliktan yilda
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300.000 adet birey elde edilir. Bu 6zellikleri nedeniyle Avrupa’da milyon baligi
olarak da tanimirlar [37].

Ik kez 1908 yilinda Avrupa’ya getirilmistir. Bol bitkili ve ¢cok fazla biiyiik olmayan
akvaryumlarda rahat ederler. Uyumlu baliklardir. Kendilerinden ¢ok daha biiyiik
olmayan baliklarla daha iyi yasarlar. Su sicakligi 18°C’nin altina diismemesi gereKir.
En iyi sicaklik 22-24°C’dir [37, 38]. Su sicakliklarindaki ani degisimler narkozis
veya Oliimle sonuclanabilmektedir. Bir grup arastirmaci bu ani sicaklik
degisimlerinin 6zellikle bu baliklarda sinir sisteminde modifikasyonlara yol agtigina,
bu durumun tiirden tiire sicaklik artis veya azalislarina paralel olarak farklilik
gosterdigine inanmaktadir [42]. Guppy’nin disi bireylerinin sicak ve soguk sulara
olan adaptasyonlari, erkek bireylerden daha iyidir. Fakat tuzlu suda, tuzluluk
kademeli olarak asagi dogru cekildiginde ise erkek bireylere gore daha fazla
duyarlilik gosterip erkek bireylerden daha 6nce mortaliteye ugrarlar [43]. Genellikle
tatli sularda yasarlar. Bazen aci sulara da girerler. Hem hayvansal hem de bitkisel

besinlerle beslenirler [37].
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

Bu calisma, Gazi Universitesi Gazi Egitim Fakiiltesi Biyoloji Egitimi Anabilim Dali

Hidrobiyoloji Arastirma laboratuvarinda gerceklestirilmistir.

204 adet Poecilia reticulata bireyi 0,1 gr duyarlilik ve 1 kg’ a kadar tart1 yapabilen
terazide tartilmistir. Baliklarin boylari, iizerine milimetrik cetvel yerlestirilerek
baslangic kismi tam olarak sifirlanmis balik Ol¢lim tahtasinda oOlgiilmiistiir.
Aragtirmada 20x10x10 cm boyutlarinda, 20 litre hacminde akvaryumlar
kullanilmistir. Akvaryumlarda merkezi havalandirma uygulanmis ve su sicakligi 22
°C’ de sabit tutulmaya cahsilmistir. Biyodeneyde, toksik madde olarak
insektisitlerden % 65 derisimli malathion kullanilmistir. Deney suyu olarak en az 48

saat dinlendirilerek ve havalandirilarak kloru giderilmis sehir suyu kullanilmistir.

Biyodeney siiresince biitiin akvaryumlardaki ¢oziinmiis oksijen igerigini 6lgmek i¢in
taginabilir Wissenschaftlich Technische Werkstatten (WTW) marka oksijenmetre
kullanilmistir. Biyodeney siiresince biitlin akvaryumlardaki sicakliklart dlgmek igin
WTW marka oksijenmetre kullanilmistir. Her bir akvaryumun pH degerini yerinde
O0lemek icin tasinabilir 0,1 pH birimine duyarli NEL pH 890 marka pH metre

kullanilmistir.

Biyodeneyden 6nce baliklar, havalandirilmis, dinlendirilerek kloru giderilmis sehir
suyu bulunan akvaryumlarda ve oda sicaklifinda 15 giin siireyle bir alisma donemine
tabi tutulmuslardir. Bu donemde baliklar giinde en az bir defa yemlenmislerdir.
Biyodeneyin baslama tarihinden 48 saat dnce yemlemeye son verilmistir. Deneye
baslamadan 6nceki 4 giin i¢inde baliklarin hastalanma ya da 6liim oranin %5’den
fazla olmamasma dikkat edilmistir. Biyodeney su sicakligi olarak denemelerde
Poecilia reticulata igin 22°C segilmistir. Denemelerde, akvaryum sularinm
¢Oziinmiis oksijen miktart 6 mg/L’nin altina diismeyecek sekilde havalandirma

yapilmustir.



18

Malathion denemesinde her bir akvaryuma 0,60 gr agirligindaki baliklardan 10 adet
konulmus ve akvaryum hacmi 20 litre belirlenmistir. Bundan sonra segilen toksik
maddenin her bir akvaryuma eklenecek miktar1 tespit edilmistir. Bu tespiti
yapabilmek i¢in bir 6n deney calismasi yapilmistir.Bu 6n deneyde dort adet
akvaryumun her birine 3 erkek, 3 disi olmak iizere toplam 6 adet lepistes konulmus
ve her bir akvaryuma sirayla 5 mg/L, 10 mg/L, 15 mg/L ve 20 mg/L malathion
insektisitinden en kii¢iik degerden baslayarak aritmetik artisa dikkat edilmek
suretiyle konsantrasyonlarda eklenmistir.Bu 6n deney sonucuna gore de yapacagimiz

deney i¢in konsantrasyonlar belirlenmistir.

Yapacagimiz gercek deney icin 7,5 ppm, 15 ppm, 22,5 ppm, 30 ppm, 37,5 ppm
konsantrasyonlar1 aritmetik artisa gore belirlenmistir. Ayrica karsilagtirma kolaylig
acisindan kontrol gurubu olusturulmus ve burada akvaryuma hicbir madde
katilmamigtir. Denenen zehirli maddenin her bir konsantrasyonu i¢in gruplara 5
erkek, 5 disi olmak iizere toplam 10’ar adet balik konulmus ve baliklarin yaklasik
ayni boy ve yasta olmasina dikkat edilmistir. Deneyler 96 saat siirmiistiir. Deneyin
96 saat slirmesinin amact deney sartlarinin zamanla degismesi (deney suyunun
Ozelliginin degismesi, balik diskilar1 gibi) sebebiyledir. Her deneyde 12 saatlik
periyotlarda olii baliklar sayilarak tespit edilmis ve akvaryumdan alinmistir. Deney
sliresince baliklara yem verilmemistir. Deney baslamadan 6nce saglikli durumdaki
baliklar ve deney stiresince toksik madde verildikten sonra, 6zellikle yiiksek dozlarda
baliklarin sergilemis olduklar1 anormal davraniglar, Nikon marka fotograf makinesi
ve kamera ile ¢ekilmistir. Boylece deney siiresince baliklardaki davranis degisimleri

ayrintili olarak gozlenmistir.

3.2. Metod

Denemelerde statik akut deney yontemi kullanilmigtir. Statik akut deneyde deney
coOzeltisi ve deney baliklart uygun bir deney kabina konur ve deney siiresince
bekletilir. Statik akut deneyin kolay ve ucuz olmasi, farkli kimyasal maddelerin ve
organizmalarin karsilagtirilmasinin hizli olmasi, literatiiriiniin bol olmasi1 bu deneyin

avantajlar1 arasinda sayilirken uzun siireli deneylerde oksijen miktarinin azalmasi,



19

metabolik atiklarin 6nemli bir problem olusturmasi, buharlasmayla su kaybi bu
deneyin dezavantajlari arasinda sayilabilir. Bu dezavantajlar nedeniyle statik akut
deneyler genelde 96 saat veya daha kisa siireli deneylerdir. Bu g¢alismada
malathionun Poecilia reticulata (Peters, 1859) iizerindeki akut toksik etkisini tespit
etmek i¢in EPA Probit Analiz Metodu (Finney, 1961) kullanilmustir.

3.3. Deney Sonuclarimin Degerlendirilmesi

Deney sirasinda sicaklik 22 °C’de sabit tutulmaya, oksijen 6’min  altma
diisiiriilmemeye, pH da 6-8 arasinda tutulmaya ¢alisilmistir.iletkenlik degeri hemen
hemen ayni seviyede 537 pS/cm’de kalmistir. Ortamda tuzlulugun artmasi daha
toksik etki olusmasina sebep olmaktadir. Arastirma sonuglarinin degerlendirilmesi
EPA Probit Analiz yontemine gore yapilmis LCso ve %95 giiven sinirlart bir
bilgisayar programi ile tespit edilmistir [65]. Ayrica malathion denemesinde elde
edilen bulgular Trimmed-Spearman Karber yontemine ve Behrens Karber yontemine

gore asagidaki gibi hesaplanmstir.

Formiilde;

LD1go= Baliklarin tamamini 6ldiiren doz

LDsg = Baliklarin yarisini 6ldiiren doz

a = Birbirini izleyen iki doz arasindaki fark

b = Birbirini izleyen iki dozdan ileri gelen dliimlerin aritmetik ortalamasi

n = Her gruptaki hayvan sayisin1 gostermektedir.

Behrens-Karber yontemiyle elde edilen kabaca sonug, ince hesaplamalar gerektiren
Probit Analiz Yontemi ve Trimmed-Spearman Karber yontemi ile bulunan sonuglar

ile karsilagtirilmistir.



Cizelge 3.1. Deneyde malathionun Poecilia reticulata (Peters, 1859) bireyleri

tizerinde tahmini LC degerleri ve giiven sinirlari
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% 95 Given Sinirlari

Nokta Konsantrasyon
(ppm) -
Alt Ust
LC 1,00 5,866 1,612 9,327
LC 5,00 8,335 3,178 11,949
LC 10,00 10,051 4,544 13,693
LC 15,00 11,405 5,768 15,055
LC 50,00 19,459 14,597 24,337
LC 85,00 33,198 26,213 55,443
LC 90,00 37,671 39,021 69,888
LC 95,00 45,429 33,459 99,330
LC 99,00 64,547 43,100 194,702




LCO1 LC10 LC25 LC50 LC75 LC90 LC99

Sekil 3.1. Deneyde malathion igin hesaplanan probit degerleri ve regresyon grafigi
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Denemelerde 7,5 mg/L’lik malathion konsantrasyonunda 96 saatlik siire sonunda en
az Olim gozlenmistir. 37,5 mg/L’lik konsantrasyonda ise 6liim orant %100 olarak

tespit edilmistir.

Bu arastirmada, ortalama agirliklar1 0,60 gr ve ortalama total boylar1 3,75 cm olan
Poecilia reticulata bireylerinde malathionun LCsy degeri Probit Analiz Ydntemine
gore 19,459 ppm, Trimmed-Spearman Karber metoduna gore 20,91 ppm ve Behrens-

Karber yontemine gore ise 22,125 ppm olarak bulunmustur.

Ayrica deney siiresince malathionun farkli konsantrasyonlarina maruz birakilan
baliklarda kasilma, irkilme, hizli soluk alip verme, bir tarafa dogru yiizerken
kuyrugunu hizla 5-6 kez sallayip birden ters tarafa dogru yiizme hareketi, viicudunu
“U” sekline yani balik bas asagi dogru ylizerken kuyrugunu kafasiyla birlestirmesi,
kendi etrafinda donerek yiizme, yan pozisyonda spiral seklinde yiizme, dipte

birikmeler gibi davranis degisimleri gézlemlenmistir.

3.4. Deneydeki Davranis Degisimlerine Ait Gézlem Sonuglari

Bu ¢alismada Poecilia reticulata bireyleri malathionun farkli konsantrasyonlarina
maruz birakildiklarinda baliklarda cesitli davranis degisimleri goriilmiis ve bunlarin
fotograflar1 ¢ekilip, bu degisimler kameraya kaydedilmistir. Akvaryumlarda 6len
balik sayilar1 12 saatlik periyotlarda Cizelge 3.2.” de verilmistir.



Cizelge 3.2. Verilen malathion miktarina gore 6len Poecilia reticulata sayisi

Konsantrasyon 24 saat 48 saat 72 saat 96 saat
Kontrol
Gurubu
7.5 ppm 1 erkek balik
15 ppm 1 disi balik L . .
1 erkek balik
22,5 ppm .
2 disi balik 3 erkek balik
30 ppm 2 disi balik
5 erkek balik - 1 disi balik
37,5 ppm 5 disi balik . .
5 erkek balik

Malathionun farkli konsantrasyonlarina maruz birakilan baliklardaki davranis

degisimleri asagida verilmistir:

7,5 ppm: Ik malathion verildikten sonra baliklar grup halinde ve yiizeye yakin

ylizmeye baslamislardir. 1 saat sonra biitiin baliklar normal sekilde yilizeyde

yiizmekte fakat bazen ani kagis hareketleri yapmislardir.
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Resim 3.1. 7,5 ppm’deki davranis degisimleri

15 ppm: Ilk malathion verildikten sonra grup halinde ve yiizeye yakin yiizmeye
baglamislardir. 1 saat sonunda biitiin baliklar normal sekilde ylizeye yakin yiizmeye
devam etmislerdir. Ara ara ani kagis hareketleri yapmislar, 6zellikle de 1 disi ve 1

erkek balik ara ara su yiizeyine dogru ani ¢ikis hareketi yapmislardir.

Resim 3.2. 15 ppm’deki davranis degisimleri

22,5 ppm: ilk malathion verildikten sonra baliklarda gruplasma olmus ve yiizeye
yakin ylizmeye baslamislardir. 1 erkek balik dipte hafifce yan yatar sekilde durmus
ve 16 sn’de 5 defa kuyruk hareketi yapmis, ayrica kuyrugu hafif yamulmus sekilde
yiizeye dogru yiizerek tekrar dibe inmistir. Ozellikle baska bir erkek balik ve 1 disi
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balik oksijen motoruna dogru asagidan yukari ani ¢ikis hareketi yapmiglardir. Diger
bir erkek balik da 13 sn’de 6 defa kuyruk hareketi yaparak yan yiizmekte ve kuyrugu
elips seklinde biikiilerek durumda yilizduigii tespit edilmistir. 1 saat sonra 1 disi balik
su ylizeyine ve oksijen motoruna dogru ani ¢ikis hareketi yapmustir. Dipte 2 erkek
balik ve 1 disi balik yan yatar durumda, 6zellikle 1 erkek balik 37 sn’de 16 defa
kuyruk hareketi yaparak yiizeye dogru c¢ikmaya calismakta ve elips seklinde
biikiilerek tekrar dibe indigi gozlenmistir. 2 erkek balik daha ylizeye dogru dik
yiizdiigli gérilmiistiir.

Resim 3.3. 22,5 ppm’deki davranis degisimleri

30 ppm: Ilk malathion verildikten sonra baliklar yiizeye yakin ve grup halinde
yiizmeye baglamislardir. 1 saat sonunda 1 erkek balik dip kisma yakin durumda
yiizmeye devam etmis ve ara ara ylizeye c¢ikmaya calisarak tekrar dibe inmeye
baglamistir.1 erkek balik 13 sn’de 5 defa kuyruk hareketi, diger erkek balik 1-2 sn’de
2 defa kuyruk hareketi, bir diger erkek balik 9 sn’de 5 defa kuyruk hareketi ve 1 disi
balik da 9 sn’de 3 defa kuyruk hareketi yaparak dipte ters yatmis durumda oldugu

gbzlemlenmistir.
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Resim 3.4. 30 ppm’deki davranis degisimleri

37,5 ppm: Ilk malathion verildikten sonra baliklar yiizeye yakin ve grup halinde
yiizmeye baslamislardir. Oksijen motoruna yakin ylizmeye devam etmislerdir. 20 dk.
sonra 1 disi balik daha ¢ok dibe yakin yiizmeye baslamis, 1 erkek balik akvaryum
icinde savrulma hareketleri yaparak ani olarak dibe ters yatar sekilde diismiis ve 25
sn’de 10 defa kuyruk hareketi yaparak tekrar yilizeye dik ve yan sekilde ylizmeye
calisarak dibe tekrar diismiistiir. 1 saat sonunda, 2 erkek balik yan yatmis, biri 9
sn’de 7 defa kuyruk hareketi digeri 9 sn’de 4 defa kuyruk hareketi yapmis, diger 2
erkek balik ters yatmis durumda, 1 disi balik da yan yatmis, diger 1 disi balik dipte

yavas hareket eder durumda goézlemlenmistir.

Resim 3.5. 37,5 ppm’deki davranis degisimleri



4. TARTISMA VE SONUC

Malathionun baliklar tizerindeki zehirlilik kriteri ¢ok diisiik seviyeden ¢ok yiiksek

seviyeye kadar genis bir yelpazede etkisi gostermektedir (Cizelge 4.1.).

Cizelge 4.1. Malathion pestisitinin farkli balik tiirleri tizerine zehirlilik kriterleri

27

Tiir Saat LCso Degeri Referans

Ptychocheilus lucius 96 saat LCp=455png/ L Beyers ve ark., 1994
Heteropneustes fossilis 96 saat LC5,-0.05 mg/ L Singh ve ark., 1984
Jordanella floridae 96 saat LC =280 png/ L Hermanutz, 1985

Tilapia mossambica 48 saat LCs-5,6 ug/ L Sahib ve Rao, 1980
Clarias batrachus 96 saat LCs-12 ng/ L Singh ve Singh, 1987
Channa punctatus 96 saat LC 5,-3,89mg/L Haider ve Inbaraj, 1986
Carassius auratus 96 saat LC»-10,7 mg/ L Mayer ve Ellersieck, 1984
Ictalurus punctatus 96 saat LC5-8,97 mg/ L Plumb ve ark., 1990
Aplocheilus lineatus 48 saat LC5-0,975 mg/ L Jacob ve ark., 1982
Morone saxatilis 96 saat LC5,-0,0014mg/ L Mayer, 1970

Salmo trutta 96 saat LC 50,101 mg/ L Mayer ve Ellersieck, 1984
Sander vitreus 96 saat LC 5,-0.064 mg/ L Mayer ve Ellersieck, 1984
Gambusia affinis 96 saat LCs-12,68 mg/ L Mayer ve Ellersieck, 1984
Oryzias latipes 96 saat LCs-1,8 mg/ L Tsuda ve ark., 1997
Oncorhynchus clarki 96 saat LCs-0,174 mg/ L Mayer ve Ellersieck, 1984
Lumbriculus variegatus 96 saat LC50=20,5mg/ L Bailey ve ark., 1980
Procambarus clarki 96 saat LC5-0,05 mg/ L Cheah ve ark., 1980
Salvelinus namaycush 96 saat LC5-0,076 mg/ L Mayer ve Ellersieck, 1984
Tilapia mossambica 96 saat LCso=2 mg/ L Mayer ve Ellersieck, 1984
Culex quinquefasciatus 24saat LCs=75png/L Bhatia, 1971
Ptychocheilus lucius 96 saat LC5-9,140 png/ L Bayers ve ark., 1994
Pimephales promelas 96 saat LCy-8,6 mg/ L Tietze ve ark., 1991
Macropodus cupanus 48 saat LC 54,594 ng/ L Jacob ve ark., 1982

Gila elegans 96 saat LCs-15,3 mg/ L Beyers, 1993

Lepomis microlophus 96 saat LC5,-0,02 mg/ L Mayers ve Ellersieck, 1984
Perca flavenscens 96 saat LC5-0,263 mg/ L Mayers ve Ellersieck, 1984
Micropterus salmoides 96 saat LC50-0,25 mg/ L Mayers ve Ellersieck, 1984
Amerius melas 96 saat LCs=11,7 mg/ L Mayers ve Ellersieck, 1984
Oncorhynchus mykiss 96 saat LCs-0,18mg/ L Gries ve Purghart, 2001
Lepomis macrochirus 96 saat LC5-0,054 mg/ L Gries ve Purghart, 2001
Oncorhynchus mykiss 48 saat LC50-0.37 mg/ L Gries ve Purghart, 2001




Cizelge 4.1. (Devam) Malathion pestisitinin farkli balik tiirleri tizerine zehirlilik
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kriterleri
Gasterosteus aculeatus 96 saat LC50-0,022 mg/ L Gries ve ark., 2002
Lebistes reticularis 24 saat LC5=50 ng/ L Rongsriyan ve ark., 1968
Saurotherodon mossambicus 48saat LC50=5,620 pg/ L Rao ve ark., 1987
Macrobrachium rosenbergii 96 saat LCs -9 png/L Natarajan ve ark., 1992
Salmo salar 96 saat LC50=320 ng/ L Wildish ve ark., 1971
Umbra pygmaea 96 saat LC50=240 pg/L Bender ve Westman, 1976
Heteropneustes fossilis 96 saat LC50=11,800 pg/L Dutta ve ark., 1992
Fundulus heteroclitus 96 saat LC50=9,14mg/L Wildish ve ark., 1972
Fundulus diaphanus 96 saat LC50=420ug/L Rehwoldt ve ark., 1977
Lepomis gibbous 96 saat LC50=480png/L Rehwoldt ve ark., 1977
Leiostomus xanthurus 48saat LC50=820png/L Mayer, 1987
Stizostedion vitreum 96saat LC50=64ug/L Mayer ve Ellersieck, 1986
Cyprinus carpio 96 saat LC 50 =6,59 mg/ L Mayer ve Ellersieck, 1984
Cyprinus carpio 96 saat LC 50 =1,900ug/ L Rehwoldt ve ark., 1977
Cyprinus carpio 96 saat LC 50 =3,15mg/ L Richmond ve Dutta, 1992
Cyprinus carpio 96 saat LC 50 =19 mg/ L EPA, 1998
Cyprinus carpio 96saat LC50=6,580mg/L Mayer ve Ellersieck, 1986
Cyprinus carpio 96 saat LC50=17,44mg/L Deli, 2005
Poecilia reticulata 96 saat LC50=19,459mg/L Bakal, 2010

California Balikgilik Biirosu’nun yaptigi bir aragtirmada [45]; malathion
Kullanimindan dolay1 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 6liimler
bildirilmigtir. Malathionun diisiik konsantrasyonlarda bile kullanimi, yavru Lepomis
macrochirus, Morone saxatilis, Oncorhynchus mykiss ve Centropomus undecimalis

gibi balik tiirlerinin hayatta kalmalarin1 biiylik oranda azaltmistir.

Beyers, malathion ve Kkarbaril pestisitlerine maruz birakilan farkli balik tiirlerine
iligkin yaptig1 calismada [46]; malathiona maruz birakilan Gila elegans bireylerinin
tehlike altinda oldugunu rapor etmistir. Salvelinus fontinalis, Oncorhynchus mykiss
ve Oncorhynchus kisutch bireyleri, malathionun %55’lik EC formiilasyonuna 7-10

giin arasi, 40 ppb ile 3000 ppb’lik konsantrasyonlarina maruz birakildiktan sonra,
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bagimlilik akim tiinel testlerine alinmistir. Oncorhynchus kisutch bireylerinde AchE

seviyesinin %75 azaldig1 gézlenmis ve en hassas tiir olarak belirlenmistir.

Ayrica malathionun %55°1lik EC formiilasyonuna maruz birakilan baliklarin, ¢alisma
ve hareket aktivitelerinin yaklasik 2/3’sini gerceklestiremedigi de gozlenmistir.
Calisma, hareket aktiviteleri gbz Oniine alindiginda sonuglar calismamizla uyum

icindedir.

Holland ve Lowe, Leistomus xanthurus bireyleri iizerine malathionun kronik
etkilerini test ettikleri c¢aligmada [47]; bireyler, 10 ppb’lik malathion
konsantrasyonuna 26 hafta boyunca maruz birakilmiglardir. Sonugta, beyin AchE
seviyelerinde %30 oraninda bir azalma g6zlenmistir. Bununla beraber bagka belirgin
bir etki gézlenmemistir. Malathiona maruz birakilan bu bireylerin, normal ortama
alinmalarmin ilk haftas1 sonunda ise, AchE seviyelerinin normale dondiigii
gozlenmistir. Ancak yliksek konsantrasyonlarda malathiona maruz kalan baliklarin

daha hassas oldugu ve normal durumlarina donmedikleri saptanmustir.

Coppage ve arkadaslar1 yaptiklar1 ¢alismada [48]; Lagodon rhomboides bireylerini
vahsi olarak yakalanmigs ve laboratuvar ortammna 3 haftada adapte olmalarini
saglamiglardir. Bu bireyler, asetonda ¢oziilmiis 50ppb’lik malathiona 72 saat maruz
birakilmiglardir. Malathiona maruz kalan bu baliklarin yaklasik %70’inden
fazlasinda AchE engellenmesi gézlenmis ve bu baliklarin 6liim tehditi altinda oldugu
belirtilmistir. Calisma sonucunda bireylerde, Olimiin yaklastk 58 ppb’de

gerceklestigi ve 25 ppb’de ise AchE engellenmesinin gézlendigi bildirilmistir.

Dominik ve Zar, malathionun Notropis cornutus bireyleri tizerine 1s1 degisimleriyle
ilgili yaptiklar1 ¢alismada [49]; malathionun Notropis cornutusun 1s1 se¢imi
davraniglarin1 degistirdigini bildirmislerdir. Davraniglardaki bu degisikler baliklarin
dogal yasam cevrelerinde bir diizensizlige sebep olarak goc¢ etmelerini, iireme
zamanlarin1 etkilemis ve bu balik tiirlerinin biiyiime oranlarinda diislise sebep

olmustur.
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Kumar ve Ansari, malathionun Brachydanio rerio bireylerine toksisitesini
arastirdiklar1 c¢alismalarda [50, 51]; malathiona maruz birakilan baliklarda iskelet
yapisinda deformasyon, yumurtalarin 6lmesi, enzim aktivitelerinde 6nemli derecede

diisiisler ve balik yumurtalarinda anormallikler gozlemislerdir.

Plumb ve Areechon, malathionun etkisinde Ictalurus punctatus bireylerinde immiin
sistemin tepkisini agikladigi ¢alismada [52]; Ictalurus punctatus bireylerinin
malathiona maruz birakilmasi sonucu baliklarda, antikor Ozelliklerine zarar vererek
hastaliklara kars1 dayanikliligi azalttigt ve baliklarin ilk kez malathiona maruz

birakildig1 birinci ayin sonunda omurga bozukluklar1 gézlendigini bildirmislerdir.

Sahib ve arkadaslari, malathion insektisitinin Tilapia mossambica bireyleri {izerine
toksisitesini inceledikleri ¢alismada [53]; malathiona maruz birakilan bu bireylerde

48 saatlik LCsg degerinin 5,600 mg/L oldugunu bildirmislerdir.

Rao ve arkadaglari, malathionun Tilapia mossambica bireylerinin cigerlerindeki
serbest amino asit ve protein kompozisyonu ile ilgili ¢alismasinda [54]; yar1 6limciil
malathiona maruz kalan baliklarin asetil kolinesteraz aktivitelerinde onemli bir
engelleme gozlemislerdir. Degerlendirme bir ¢ok amino asit géz Oniine alinarak
yapilmustir. Glutamik asit, valin, fenilalenin ve methionin karigimlarinin miktar

diismeden kalirken, aspartik asit miktarinda belirgin bir diisiis gézlenmistir.

Geiger ve arkadaslari, %95°lik malathionun Pimephales promelas bireyleri iizerine
akut toksisitesini arastirdiklar1 ¢alismada [55]; bireylerin malathiona maruz

birakilmalar1 sonucu 96 saatlik LCsp degeri 14,100 pg/L olarak tespit etmiglerdir.

Brewer ve arkadaglari, kolinesteraz inhibisyonu yapan bazi kimyasallara maruz
birakilan Oncorynchus mykiss bireylerindeki fizyolojik degisikleri ve davranis
bozukluklarini inceledikleri ¢alismada [56]; deneyden once saglikli baliklarin yiiziis
uzakligi, donme oranlar1 kolinesteraz aktiviteleri belirlemislerdir. Baliklar 24 saat
malathiona maruz birakildiklarinda belirlenen mesafeyi katetme ve yiizme hizlarinda

biiyilik diisiisler gozlenmistir. 96 saat maruz birakildiklarinda ise baliklarin ¢ok yavas
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yiizdiikleri ve daha az mesafe katettikleri gozlenmistir. Bu sonuglar ¢alismamizla

paralellik gostermektedir.

Ansari ve Kumar, Brachydanio rerio iizerine malathion toksisitesini inceledikleri
aragtirmada [57]; organofosforlu bir pestisit olan malathiona maruz birakilan
Brachydanio rerio bireylerinin beyin sinir dokularinda asetilkolinesteraz
inhibisyonunun ger¢eklestigi gozlenmistir. Maruz kalma doza ve zamana bagh
tutulmustur. Enzim aktivitesi %90’a bile ¢ikarildiginda baliklarin hayatta kaldigi
goriilmiistiir.  Malathion  baskist  baliklar  iizerinden kaldirildiginda  ise

asetilkolinesteraz aktivitesinde 6nemli bir iyilesme gozlenmistir.

Tsuda ve arkadaslari, organofosforlu insektisitlerin ve onlarin oksidasyon iiriinlerinin
Oryzias latipes bireyleri iizerine akut toksisitelerini inceledikleri ¢aligmada [58];
malathiona maruz birakilan Oryzias latipes’lerde 48 saatlik LCso degeri 1,8 mg/L
olarak belirtmislerdir. Malathionun oksidasyon iiriinii olan malaokson igin ise 48
saatlik LCsp degeri 0,28 mg/L olarak bulunmustur. Malathionun oksidasyon {iriinii
olan malaoksonun malathiondan daha toksik oldugu bildirilmistir. Sonu¢ olarak

oksidasyon tirlinlerinin dogaya daha zararli oldugu vurgulanmastir.

Sing ve arkadaslari, malathion ve karbaril pestisitlerinin, Heteropneustes fossilis ve
Channa punctatus bireyleri lizerine akut toksisitelerini inceledikleri ¢alismada [59];
malathiona maruz birakilan Heteropneustes fossilis bireyleri igin 96 saatlik LCsp
degerinin 2,900 pg/L, Channa punctatus bireyleri i¢in ise 5 pg/L oldugunu

bildirmislerdir.

Galloway ve Handy, organofosforlu pestisitlerin immiinotoksisitesi ile ilgili
yaptiklar1 ¢alismada [60], organofosforlu pestisitlerin omurgasizlar ve baliklarin
bagisiklik sistemine etkilerini incelemiglerdir. Organofosforlu pestisitlerin zehir
etkilerini dogrudan hidroliz veya dolayli esteraz olarak bagisiklig1 etkiledigini 6ne

siirmiislerdir.
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Pathiratne ve George, Oreochromis niloticus bireylerine malathionun akut
toksisitesini inceledikleri ¢alismada [61]; malathiona maruz birakilan Oreochromis
niloticus bireylerinde 96 saatlik LCsy degerini 2 ppm olarak bulmuslardir. Ayrica
malathionun oksidasyon {iriinii olan malaoksonun ¢ok daha etkili bir zehir oldugunu

da bildirmislerdir.

Morone saxatilis bireyleri {izerine yapilan toksikolojik ¢alismada [46]; malathiona
maruz birakilan bu bireyler icin 96 saatlik LCso degerini 34 ng/L olarak
bildirilmistir.

Post ve Schroeder, malathion toksisitesini dort farkli tiir iizerinde inceledikleri
arastirmada [63]; malathion insektisitine maruz birakilan bireylerde 96 saatlik LCsg
degerleri Salvelinus fontinalis bireyleri icin (2 test) 120-130 pug/L, Oncorhynchus
mykiss bireyleri i¢in 122 ug/L, Oncorhynchus kisutch bireyleri i¢in ise (2 test) 150-
201 pg/L olarak belirtilmistir.

Haider ve Inbaraj, malathion ve endosiilfanin teknik ve ticari formiillerinin Channa
punctatus iizerine toksik etkisi ile ilgili ¢alismalarinda [64]; Channa punctatus
tizerine teknik ve ticari malathionun 96 saatlik LCso degerleri sirasiyla 4,51 mg/L,
3,89 mg/L olarak saptanmistir. Yine aynmi bireylere teknik ve ticari endosiilfanin
tatbik edilmesiyle elde edilen 96 saatlik LCsy degerleri sirasiyla 5,78 mg/L, 3,07
mg/L olarak bildirilmistir. Ticari formun teknik formdan daha fazla toksik etki
gostermesinin nedeni, ticari formun su igerisinde aktif pargaciklara dagilabilir
ozelliginden dolayr meydana gelebilecegine deginilmistir. Channa punctatus
bireyleri zehirlerin farkli konsantrelerine maruz birakildiginda davranislarda bazi
degisikler gézlenmistir. Ayrica malathion etkisinde bu baliklarda yumurta tiretiminin
olumsuz sekilde etkilendigi, beyinde asetilkolinesteraz aktivitesinin de biiyiik oranda

diistiigii bildirilmistir.

Lien ve arkadaslari, malathiona maruz kalan Clarias gariepinus larvalarindaki
morfolojik anormallikleri inceledikleri bu c¢alismada [65]; larvalar, 0,3 mg/L’den 5

mg/L’ye kadar olan malathion konsantrasyonuna maruz birakilmislardir. ilk bes
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giinde gelisimleri gozlenmis ve omurga elemanlarmin olusmadigi, notokordun
viicudun tek islevsel aksani olarak kaldigi gozlenmistir. Bununla beraber kas yapisi

ile ilgili anormallikler, ¢ift ilmikli omurilik, omurilik yamukluklar1 gézlenmistir.

Nguyen ve Janssen, Clarias gariepinus embriyo ve larvalarinin farkli kimyasallara
duyarhiliklarin1  karsilastirmali olarak inceledikleri ¢alismada [66]; embriyo ve
larvalar krom, kadmiyum, bakir, sodyum, pentaklorfenol ve malathiona maruz
birakilmislar ve duyarliliklar1 karsilastirmali olarak degerlendirilmistir. Embriyo ve
larvalarin hayatta kalmalari, yumurtadan ¢ikmalari, morfolojik gelisimleri ve
larvalarin gelisimleri bu kimyasallarin etkisi altinda gézlenmis ve Olgiilmiistiir.
Kadmiyuma maruz kalan baliklarda pigment miktarinda azalma, malathion ve
NaPCP’ye maruz birakilan baliklarda yumurta sarisinda 6demler, krom ve

malathiona maruz birakilan baliklarda ise notokortta deformasyonlar gozlenmistir.

Dutta ve arkadaslari, malathionun Cyprinus carpio tizerine toksik etkisi ile ilgili
yaptiklart ¢alismada [67]; malathionun Cyprinus carpio iizerinde 96 saatlik LCs

degeri 3,15 mg/L olarak tespit edilmistir.

Richmonds ve Dutta, malathionun Lepomis macrochirus 'un optomotor davranisi
tizerine etkisi ile ilgili ¢alismalarinda [68]; bireyler 0,002; 0,004; 0,008; 0,016; 0,032
ve 0,048 ppm malathiona maruz birakilmis ve davranis bozukluklar1 gézlenmistir.
Ayrica malathiona maruz birakilan Lepomis macrochirus bireylerinin solungaglarinin

da zarar gordiigii tespit edilmistir. Sonuglar ¢alismamizla uyum igindedir.

Mohideen ve Reddy, malathionun Cyprinus carpio iizerine stresi ve beyin
dokularindaki protein profili ile ilgili calismalarinda [69]; malathion stresinde
Cyprinus carpio’nun beyin dokusunda 7. ve 15. giinlerde proteaz aktivitesinin artip,
protein derisiminin azaldigini ve amino asit miktarinda bir artis oldugunu tespit
etmislerdir. 30. giinde ise protein miktar1 artarak normale yaklasmistir. Bu da kronik
pesitisit uygulamalarinda 6nce protein tiikketiminin, 30. giinden sonra ise tiiketimi

karsilamaya yonelik sentez hizinin arttig1 gézlemlenmistir.
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Ranke-Rybicke, organofosforlu pestisitlerin ~ sucul organizmalara etkisini
inceledikleri arastirmada [70]; pestisitlerin ilk etkisini solungaglarda gosterdigini,
bunun da baliklarda soluk alip vermeyi giiglestirdigi i¢in canlilarin hayatta kalma

sanslarin1 nispeten azalttigini tespit etmislerdir.

Rao ve arkadaslari, metil parathionun Tilapia mossambica’nin viicut ve doku
solunumlar1 tizerine etkisi ile ilgili ¢alismalarinda [71]; solungag epitellerinin
parc¢alandig1 ve solunumun yaklagik %65 oraninda inhibe edildigini bildirmislerdir.

Beaman ve arkadaslari, malathionun Oryzias latipes bireyleri iizerine davranis
degisikleri ve immiin sisteme etkilerini inceledikleri ¢alismada [72]; 0,8 mg/L
yiiksek malathion yogunlasmasia maruz kalan Oryzias latipes bireylerinde dengesiz
yiizmeler, engellerden sakinamama, irkilmeler ve sigramalar, norolojik rahatsizliklar
ve yiyecek tliketiminde azalma gibi anormal davranislar gézlenmistir. Buna karsin
0,2 mg/L disik malathion yogunlasmasina maruz birakilan Oryzias latipes
bireylerinde bu tiir anormal davranislar gozlenmemistir. Baliklarin 0,2 +0,05 mg/L
malathion igeren sulara maruz birakilmalart hayatta kalmalarinda 6nemli bir etki
gostermez iken, dort kat daha yiiksek yani 0,8 +£0,18 mg/L malathiona maruz
birakilmalar1 96 saatte hayatta kalmalarmi yaklasik %20 azalttigi belirtilmistir.
Bununla beraber hematokrit ve toplam bobrek hiicreleri sayisinda az da olsa bir
azalma gozlenmistir. Bu iki ¢alisma davranig bozukluklar1 bakimindan uygunluk

gostermektedir.

Parkhurst ve Harlan’in, Oncorhynchus tshawytscha bireyleri iizerine malathionun
akut toksisitesi ile ilgili ¢aligmalarinda [73]; bireyler 96 saatte 240 ppb’den 500
ppb’ye kadar malathion konsantrelerine maruz birakilmistir. 24 saat sonra LCsp
degeri 170 ppb olarak bulunmus ve %95 oraninda 6liim gézlenmistir. 96 saatlik LCsg

degeri ise 120 ppb olarak belirlenmistir.

Weis ve Weiss, Cyprinodon variegatus bireylerinin embriyo ve yumurtalarina
malathionun etkisini inceledikleri ¢alismada [74]; 3 ppm ve 10 ppm malathiona
maruz  birakilan  bu  bireylerin  ylizme  yeteneklerinin  engellendigini

gozlemlemislerdir. 3 ppm malathiona maruz kalan larvalarin % 25’inin, 10 ppm
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malathiona maruz kalan larvalarin ise %45’inin etkilendigi, anormal davranislar
sergiledikleri gdzlenmistir. Bu sonuglar calismamizla aynen uyum ig¢indedir.
Cyprinodon variegatus bireylerinde LCsy degeri 33 ppb bulunmustur. Malathionun
bu formiilasyonunun Cyprinodon variegatus bireyleri igin hayli zehirli oldugu

bildirilmistir.

Coppage ve Duke, Meksika Korfezi boyunca, malathion igeren bir¢cok bocek ilacinin,
bazi balik tiirleri lizerine etkilerini inceledikleri ¢alismada [75]; AchE inhibisyonu
olgiileri, sivrisinek kontrolii i¢in sprey formiiliindeki malathion uygulandiktan sonra
yapilmistir. Leiostomus xanthurus ve Argyrosomus regius bireylerinin, spreyleme
baslamadan once normal AchE seviyeleri Ol¢lilmiis ve 1,08’den 1,45°e kadar
siralanan degerlere ulasilmistir. ilk spreyleme yapildiktan sonra bireylerde, AchE
engellenme oraninin %97°den %11’e kadar oldugu tespit edilmistir. Ikinci spreyleme
18 giin sonra yapilmistir. Sonugta Leiostomus xanthurus bireylerinin tamaminin
oldigi gozlenirken Argyrosomus regius bireylerinde ise AchE inhibisyonunun arttigi

gozlenmistir.

Penn State Arastirma Merkezinde, malathionun toz halindeki formiilasyonunun,
Oryzias latipes bireylerine etkisini arastirmak i¢in yapilan ¢aligmada [76]; malathion
pestisiti 2 qts dizel yagi ile karistirilarak Oryzias latipes bireylerine uygulanmustir.
Uygulamadan 4 saat sonra baliklarin, %26,3’liniin 6lmiis oldugu, %42,4 {inde ise yar1
oliimciil etkilerin gozlendigi bildirilmistir. Yar1 6liimciil etkilenen baliklarin temiz
suya yerlestirilmelerine ragmen, %26’smn 6ldiigl, %74’lnlin ise 1yilestigi

bildirilmisgtir.

Bender, Cyprinus carpio bireylerinde malathion birikimi ile ilgili yaptig1 ¢alismada
[77]; bu bireylerin 4 giin boyunca 2,5 ppm malathiona maruz birakilmalar
sonucunda, karaciger, et, kan ve beyin hiicrelerinde yiiksek konsantrasyonda

malathiona rastlandigini bildirmistir.

Howard, Lepomis macrochirus bireylerinde malathion birikimi ile ilgili yaptig:

calismada [22]; 0,99 ppb malathiona, bir akis sistemi igerisinde 28 giin maruz kalan
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Lepomis macrochirus bireylerinde dnemli bir oranda malathion atiginin toplanmadigi
gozlemistir. Yenilebilen balik parcalarinda ortalama malathion konsantrasyonunun
3,9°dan 18 ppb’ye kadar, baligin biitiinlinde 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 tizerine etkisi ile ilgili
caligmalarinda [78]; malathionun 2-4 ppm’lik dozlar1 agizdan 20 giin siireyle
verildiginde guatr olusumunu ve hiperfonksiyonu indiikledigi, tiroid folikiillerinde

hiperplazi ve atrofiye neden oldugu saptanmustir.

Yapilan bu ¢alismada ve elde edilen bu bilgiler 1s1ginda, malathion insektisitinin
yiikksek dozlarda baliklarda akut Olimlere ve diisik dozlarda ise davraniglarda
bozukluk ve viicut aktivitelerinde zararlara yol agtig1 goriilmektedir.Bu ¢aligsmalarda
da goriildiigli gibi malathion degisik konsantrasyonlarda zehirlilik etkisi yapmustir.

Bunu da baligin yapisi, suyun 6zellikleri etkilemektedir.

EPA 1988 yilinda yaptig1 istatistiksel aragtirmada 1985-1986 yillar1 arasinda yaklasik
9.08x10° gram malathionun evsel olarak kullanildigim, bunun 6zellikle %33 niin ev

ici ve yakin ¢evresinde bulundugunu bildirmistir [79].
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5. ONERILER

Tarim ilaglarinin dogrudan veya dolayli yollarla deniz, gol, akarsu gibi yasam
ortamlarina ulasmasi ve bu ortamlarda yasayan canlilar iizerine etkileri ile ilgili pek
¢ok literatiir bulunmasma karsin, malathion ile ilgili yapilan ¢aligmalar oldukga

sinirhidir. Tiirkiye’de de durum aynidir.

Malathion pestisitinin yasamda ¢ok yaygin olarak kullanilmasi basta toprak ve su
olmak {izere biitiin abiyotik ortami kirletmektedir. Zararlilarla miicadelede kullanilan
pestisitler, cografik faktorlerle dogal yasam ortamlarina ulagmakta ve bu ortamlarda
yasayan canlilart olumsuz yonde etkilemektedir. Birgok pestisitin pargalanmasi
sonucu olusan ara tiriinler, pestisitin kendisinden daha toksik bir etki gdstermektedir.
Bu yiizden pestisitin yarilanma Omriinden ¢ok, parcalanmasi sonucu olusan ara

tiriinler daha fazla 6nem tasimaktadir.

Elde edilen veriler ve bilgiler dogrultusunda, malathion pestisitinin uzun siireli veya
yiiksek dozlarda kullaniminin, gerek insanlar gerekse hayvanlar ilizerinde akut
zehirlenmelere ya da davraniglarda bozukluklara neden oldugu saptanmuistir.
Tiirkiye’de fazla miktarda kullanilan pestisitlerin, gerek dogal yasama gerekse insan
sagligina olan olumsuz etkilerini ortadan kaldirmak veya en aza indirmek icin gerekli
tedbirlerin alinmasi gerekmektedir. Pestisitler, uygulandigi hedef organizmanin
yaninda diger organizmalara da zarar vermektedir. Dogru kullanim ile, hedef
organizma digindaki canlilara olumsuz etkinin en aza indirilmesi saglanmalidir.
Pestisit kullanilan alanlarin, igilebilir su kaynaklarindan uzak olmas1 gerekmektedir.
Ancak bu gibi ortamlarda kullanilmasi gerekiyorsa, uygun pestisitlerin se¢ilmesi
saglanmalidir. Tiirkiye’de malathion gibi yaygin kullanilan insektisitlerin gevreye
olan etkileri ile ilgili ¢aligmalarin sayis1 arttirilarak, bu konuda bir veri tabam

olusturulmalidir.
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