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OZET

FLUVALINATE’IN LEBISTES BALIKLARI (Poecilia reticulata)
UZERINE AKUT ETKISININ BELIRLENMESI

MINE YALGINKAYA
Yuksek Lisans, Biyoloji Anabilim Dali
Tez Danismani: Prof. Dr. SEDAT V. YERLI
Temmuz 2013, 34 Sayfa

Sentetik bir piretroid olan Fluvalinate’in Poecilia reticulata’daki akut toksisitesinin
tespit edilmesi bu c¢alismanin amacini olusturmaktadir. Bu yolla Fluvalinate’in
guvenli kullanimi icin veri alinabilecektir. Tarim, ev ve bahge zararlilarina kargi
kullanilarak sucul ekosisteme toksik madde olarak bulasan Fluvalinate’in Poecilia
reticulata Uzerinde 96 saatlik LCso degeri belirlenmistir. Calisma sonucunda
Fluvalinate’in LCso degeri 0,026 ug/l olarak bulunmustur. Sonuglar probit analiz
metoduyla degerlendirilmistir. Diger balik tlrlerinde bulunan LCsy, degerleri
karsilagtinldiginda farkhhiklar géralmagtur. Bu farkhliklarin nedeni baligin direnci,
ortam hacmi, boy uzunlugu, yasam dongusunun hangi evresinde bulundugu,
deneyde kullanilan irki, kimyasala maruz kalma suresi, kimyasalin formulasyonu,
kimyasalin ortamdaki diger kimyasallarla etkilesmesi gibi faktorlerdir.

Anahtar Kelimeler: Sentetik piretiroid, Fluvalinate, Poecilia reticulata, akut
toksisite, LCsqo.



ABSTRACT

THE DETERMINATION OF ACUTE EFFECTS OF FLUVALINATE
ON GUPPIES (Poecilia reticulata)

MINE YALGINKAYA
Master of Science, Department of Biology
Supervisor: Prof. Dr. SEDAT V. YERLI
July 2013, 34 page

Determination of the acute toxicity of Fluvalinate, a synthetic pyretroid on Poecilia
reticulata is the purpose of this study. Thus, the data about using of Fluvalinate
safely can be reported. LCso value during 96 hours of Fluvalinate on Poecilia
reticulata spreading as toxic substance to hydrophytic system by being used
aganist agricultural, home and garden pest has been found out. The 96 hours LCsg
value of Fluvalinate has been determined as 0.026 pg/l in this study. Results were
evaluated by probit analyses statistical method. When LCsg value of other fishes is
compared, differences are reported. The reason of this differences is the
resistance of the fish, volume of medium, lenght of the fish, period of life cycle,
type of fish, exposure time, formulation of the chemical sand interractions of the
pesticide with other chemical setc.

Keywords: Synthetic pyretroids, Fluvalinate, Poecilia reticulata, acute toxicity,
LCso
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1. GIRIS
Toksik bilegenlere bagli c¢evre kirliligi dunyadaki en onemli problemlerden biri
arasinda bulunmaktadir [1]. Asint ve bilingsiz kullanim sonucu artan pestisit

tuketimi cevre kirlenmesi ve insan sagligi acisindan da gesitli sorunlarin ortaya

¢clkmasina yol agmaktadir [2].

Su, yasamin temel bilesenidir. Temiz su insan saghgi, dogal yasam ve dengeli bir
ekosistem igin gerekli olmasina ragmen metaller, besleyiciler, pestisitler ve diger
kirleticilerin asiri kullanimi ile zarar gérmektedir [3]. Baliklar pestisitlere daha sik
maruz kalmaktadir. Cunku kirlilik nerede olusursa olugsun sonunda sucul sisteme

ulagmaktadir [4].

1.1. Pestisitlerin Genel Ozellikleri

Dinya Gida ve Tarim Organizasyonu (FAQO) na goére pestisit, tarim urUlnlerine
veya hayvansal gidalara; uretim, hasat, depolama ve tagsima esnasinda zarar
veren herhangi bir zararliyi (Yabanci otlar dahil) kontrol etmek ve bunlarin
zararlarini 6nlemek Uzere uygulanan; hayvanlarin vicutlarinda bulunan herhangi
bir bocek veya zararlinin kontrolii amaciyla hayvanlara verilen madde ve maddeler
karigimidir. Pestisitler, hasereler, otlar, mantarlar, kemiriciler gibi istenmeyen
canhlan kontrol etmek icin tim c¢evresel alanlarda kullaniimaktadir. Cevreye
uygulanan en zararli kimyasallardan biridir. Pestisitler insan saghgi igin katki
yapsa da hedef disi organizmalar Uzerindeki olumsuz etkileri buyuktir [5].
Pestisitler tarim alanlari kadar ev ve bahgelerde sivrisinek vb. vektorlere karsi da
kullaniimaktadir [6].



Pestisitler hedef canlilara gore gruplara ayrilmaktadir [7].

« insektisitler (Organofosfat, Organoklorinler, Karbamatlar, vb.)
e Herbisitler (Paraquat, diquat, 2,4-diklorofenoksiasetik asit, vb.)
e Fungusitler (Dithiokarbamat, Captan, vb)

e Fumigantlar (Etilen dibromit, Metil bromit, Fosfin, vb)

Pestisitler ¢esitli sekillerde siniflandirilabilirler [8]:

o Formulasyon sekillerine

o Kullanim teknigine

. ilacin fiziki haline

o Kullanildiklari zararli grubuna

o Etki sekillerine

o Zararlinin biyolojik donemine
o Kontrol ettigi zararlinin bulundugu yer ve konukgu durumuna ve
o Bilesimindeki etkili madde grubuna gore.

Pestisit kalintilarinin etkisi ve sonuglari, bunlarin farkli klimatik kosullardaki etkisini
tahmin etmeyi guclestiren birgcok biyolojik, kimyasal, fiziksel faktorlere baghdir.
Dinya genelinde, pestisit yararlari ve zararlar ¢ok degiskendir. Urline, vyila,

bdlgeye ve diger faktorlere gore cesitlilik gosterir [9].

Pestisit amagh kullanilan toksik maddelerin hedef organizma disinda cevreye,
insan ve diger organizmalara zarar verme riski kaginilmaz oldugu igin pestisitlerin
toksisitesi ve kullanimi ile ilgili duzenlemeler geligtiriimigtir. Bununla birlikte
pestisitlerin sebep olacagi risklerin degerlendiriimesi ve bunlarin uygun miktarda
kullanimina karar vermek kolay degildir. Toksik materyalin riski, hem onun
toksisitesi hem de hassas oldugu organizmaya olan etkisinin kesin olmamasidir.
Toksik madde etkisini laboratuvar kosullarinda 6lgmek kolaydir, ancak

organizmalara olan etkisine karar vermek zordur [10].



Pestisitler dolayh olarak kuglarin ve memelilerin besin kaynaklarini yok ederken
cesitli yollarla besin zincirinde birikmektedir [11].

Cevrenin korunmasi ve surdurulebilirlik icin gdsterilen temel problemlerden biri de
su kaynaklarinin pestisit kalintilariyla kontaminasyonudur [9]. Pestisitler gol, nehir,
akarsu ve diger yuzey sularini iceren akuatik sistemlerde yaygin olarak
bulunmaktadir [12]. Cunkl kullanildiklari hedef bolgelerden yagmur ve sellerle

yikanarak gol ve irmaklara taginmaktadirlar [13].

Pestisitlerin suya karisma ihtimalini etkileyen birgok faktdér bulunmaktadir.
Pestisitin sudaki ¢ozunurlugu, toprak, hava, iklim, su kaynaklarina uzakhk gibi
cevresel faktorler, pestisit kullanimi sirasinda uygulanan metodlar pestisitlerin

suya karisma ihtimalini etkileyen faktorler arasinda sayilabilir [14].

Suda c¢o6zinebilen pestisitler, kisa slre icerisinde su icinde dagilirken, suda az
¢bzunen bilesimler daha ¢ok partikullere yapisip, sediment seklinde suruklenirler;
su icerisinde askida kalarak uzun sure aktif maddelerin yayilmasina neden olurlar.
Suda ¢dziinemeyen pestisitlerin sedimentlerdeki partikillere yapismasi, onlarin
hareketini ve dipte yasayan organizmalari etkiler. Su kalite parametreleri; pH, O,
miktari, suyun kimyasal Ozellikleri ve biyokimyasal reaksiyonlar, partiktllere
baglanmis olan pestisitlerin tekrar serbest hale gecmesini etkileyen faktorlerdir.
[15-17].

Pestisitler farkli yollar Gzerinden suya karigmaktadir. Pestisitler, karasal alan,
bahge, park ve diger yerlere uygulandiginda bu kimyasallarin bayuk bir kismi
kalinti birakmaktadir. Bu kalintilar akarsu, gol ve nehirlere ulagsmaktadir. Benzer
sekilde pestisitler yasal bicimde kentsel ve kentsel olmayan alanlara
uygulandiginda, yagmur sulari ile pestisitlerin bir kismi kanalizasyona karigarak

dere ve nehir kiyilarina dokulmektedir [3].

Pestisitlerin bir kismi yer alti sularina da karismaktadir. Az miktarda pestisit
atmosferde buharlasir ve sonra yagislarla tekrar yerylzine déner. Butun bunlarin
sonunda pestisitler nehir, gol, akarsu ve igme suyunda dahi bulunabilmektedir.
Uygulanan pestisitlerin % 85- 90’1 hedef canlilara ulasamamaktadir [5].



Tarimda kullanilan pestisitlerin yluzey sularina bulasmasi global bir sorun haline
donusmektedir. Baliklarla ilgili nehir ve akarsularda yapilan c¢alismalarin
%96’sinda, yuzey su ornekleri ile ilgili galigmalarin tamaminda ve yer alti sulari ile
ilgili calismalarin %33’Unde ise bir ya da daha fazla pestisit Gnemli miktarda tespit
edilmigtir [5].

Tarimsal ve endustriyel Grtnlerin kalintilari, akuatik sistemde (nehir, gol, golet vb.)

kirlilige neden olan ylksek miktarda toksik bilesen icermektedir [18].

Baliklarin baslica besini olan zooplankton ve bodcek larvalari pestisitlerden

etkilenerek zarara ugramaktadirlar [19].

Sucul ortami habitat olarak kullanan baliklarin solungaglari, bulunduklari ¢evre ile
dogrudan temasta olduklari igin, sudaki kirleticilerin yol acgtigi doku hasarlarini

kolaylikla yansitmaktadir [20].

Pestisitlerin baliklara etkileri dogrudan oOlum olabilecegi gibi yumurta birakma,
engelleme ve fekonditeyi dusurme, dokularda hasar meydana getirme ve buna
badli olarak mevsimsel sicaklik degisimlerinden, gecici acliktan gereginden fazla
etkilenme seklinde olmaktadir. Yavru baliklar ise daha hassas olduklari i¢in bu

durumdan daha fazla zarar gorebilmektedir [16].

1.2. Piretrumun Eldesi

En eski pestisitlerden birisi olan piretrum Chyrsanthemum cinerarifolium’dan, elde
edilmektedir. Bunlar kullanildiklari zararlilara karsi ¢ok spesifiktir. insanlara cok
daha az toksiktir. GUnUmuzde piretrum diger pestisitlerle kombine olarak

kullaniimaktadir. Piretrum boceklere karsi etkili olma 6zelligini sirdirmektedir [21].

Piretrum ballk ve iribas larvalara karsi yuksek oranda toksiktir. Larvalarin

derilerine, dokunma reseptorlerine ve denge organlarina etki etmektedir [22].



1.3. Sentetik Piretroidler

Dogal piretroidler 1sik ve sicaklik kargisinda kararsizdir. Bu kararsizlik nedeniyle
ISIk ve sicaklik karsisinda daha kararli olan sentetik piretroidler gelistiriimistir.
Binin Uzerinde sentetik piretroid, yuksek insektisal potansiyelleri ve dogadaki
kalicihklarinin  azligi nedeniyle evsel zararlilari kontrol etmek kadar zirai
mucadelede de kullanilmak tGzere uretilmigtir. Baglica sentetik piretroid ornekleri:
alletrin, resmetrin, d-fenotrin, tetrametrin, sipermetrin, deltametrin, fenvalerat,
furametrin, kadetrin, tellaterin, fenpropatrin, tralometrin, sihalotrin, lambda-

sihalotrin, teflutrin, flusitrinat, fluvalinate ve bifenatdir [23,24].

Sentetik  piretroidlerin  temel avantaji, 1siga karsi kararhliklar, dasik
konsantrasyonda dahi etkili olmalari, kolay ¢ozunmeleri, kug ve memeli turlerine
karsi diglk toksisite gostermeleridir [18]. Inert (Aktif olmayan) maddelerin
toksisitesi genellikle bilinmemekle birlikte, bazilarinin bilinen toksik bilesiklerle
yapisal benzerlie sahip olduklari gosterilmistir. Ticari sir 6zelligi nedeniyle
Amerika Birlesik Devletlerinde s6z konusu inert (Aktif olmayan) bilesen olarak
tanimlanan maddelerin niteliginin bulunabilmesi mimkun olamamaktadir. EPA bu

bilesenlerle ilgili ayrintili bir degerlendirme baglatmistir [21].



Isida dayanikli bazi piretroidlerin yapisal formulleri Sekil 1.1.’de verilmigtir [25].

A{O\/@ /@ Cypermethrin
Cl O
Cl 0 .

R = CH = CBn
A{ Deltamethrin
(o}
R I = R=CHBICBr;
CN
Tralomethrin
F
o Cyfluthrin
cl—= o)
cl 0 oN

R = CI Fenvalerate
R (@)
O R=0OCHF;Flucythrinate
0 CN
o Fluvalinate
CF o)
. 0 CN

Sekil 1.1. Isiga dayanikh piretroidlerden baslicalarinin yapisal formulleri [25]



EPA’nin pestisitlerle ilgili toksisite gruplamasi Cizelge 1.1.’de verilmigtir.

Cizelge 1.1. EPA'nin pestisitlerle ilgili toksisite gruplamasi [25].

Siganda Akut Toksisite

Toksisite sinifi AQiz Deriyolu Solunum Gobze Deriye
yolu yolu etkisi etkisi
LD5() LD5() LDSO
mg/kg  mg/kg mg/I
) ileri derece toksik <50 <200 <0,2 Asindirict,  Asindirici
korneal
opaklik
7gun icinde
iyilesemez.
[I) Orta derece toksik 50’den 200’den 0,2'den Korneal 72 saat
, , , opaklik 7 siddetli
500'e  2000° 2ye gune kadar tahris
iyilesebilir.7
gunde
surekli
tahrig
[11) Minimal toksik 500°’den 2000’den 2'den Korneal 72 saatte
5000’e  20000’e 20’ye opaklik orta
yok. 7 gune derecede
kadar tahris
tahris
iyilesebilir.




Sentetik piretroidlerin genel ve kimyasal adlari Cizelge 1.2.’de verilmistir.

Cizelge 1.2. Bazi sentetik piretroidlerin genel ve kimyasal adlari [26]

Genel adi Kimyasal adi

Allethrin (RS)-3-alil-2-metil-4-oksiklopent-2-enil (ARS) cis, trans
krizantamat

Bifenthrin [1-alfa,3-alfa-(2)] -(+)-(2 metil[1,1’-bifenil]-3 yl) metil 3-( 2,kloro-
3,3,3-trifloro-1- profenil)-2,2-dimetilkloropropankarboksilat

Cyfluthrin Siyano( 4- floro-3- fenoksifenil) metil 3-(2,2-dikloroetenil)-2,2-
dimetilkloropropankarboksilat

Cyhalothrin Alfa-siyano-3-fenoksibenzil 3-(2- kloro-3,3,3-trifloroprop-1-enil) )-
2,2- dimetilkloropropankarboksilat
Alfa-siyano-3-fenoksibenzil (+) cis,trans-3-(2,2-diklorovinil) )-2,2-

Cypermethrin  dimetilkloropropankarboksilat

Deltamethrin

Esfenvalerate

Fenpropathrin

Fluvalinate

Permethrin

Resmethrin

Tefluthrin

Tetramethrin

Tralomethrin

(S)- siyano-(3-fenoksibenzil) (1R,3R)-3-(2,2-dibromovinil) )-2,2-
dimetilkloropropankarboksilat

(S)- siyano-(3-fenoksifenil)
benzenasetat

metil(S)-4-kloro-alfa-(1-metiletil)-

RS-alfa-siyano-3-fenoksibenzil 2,2,3,3-

tetrametilkloropropankarboksilat

A-RS,2(R)-fluvalinate[(RS)-alfa-siyano-3-fenoksibenzil(R)-2-
[2-kloro-4-(triflorometil)anilino]-3-metil-butanot]

(3-fenoksifenil)  metil(+)-cis,
dimetilkloropropankarboksilat

trans-3-(2,2-dikloroetenil) )-2,2-

[5-(fenilmetil)-3-furanil metil

kloropropankarboksilat

2,2-dimetil-3-(2-metil-1-proenil)
2,3,5,6-tetrafloro-4-metilbenzil (2)-(1 RS, 3 RS)-3-(2-kloro-3,3,3-
trifloroprop-1-etil)-2,2- dimetilkloropropankarboksilat
3,4,5,6-tetrahidrofitalimidometil (1 RS)-cis, trans krizantemat

(1R, 3S)3[(1’,2",2’,2,-tetrabromoetil)]-2,2-dimetilpropankarboksilik
asit (S)-alfa-siyano-3-fenoksibenzil ester




Sentetik piretroidler, norotoksiktir [27]. Memeli vicudunda birikmezler ve memeliler
uzerinde oldukga az etki birakirlar; kuslar igin de yuksek guvenlik katsayisina
sahiptir; fakat sucul omurgasizlara ve baliklara kargi yuksek oranda toksiktir [5,
28].

Sentetik piretroidler gereginden fazla kullanildiklari zaman, birbirleriyle tepkimeye
girerler ve sudaki hedef olmayan canlilara, bilhassa balik ve artropodlara toksik
etki yaparlar. Bu olumsuz etkileri nedeniyle g¢evresel bir tehdit olusabilmektedir [28,
29].

Biyolojik zarlar ve dokular bu kimyasallari kolaylikla absorbe edebilmektedir [30].
Bu kimyasallar gesitli dokularin metabolizmalarini ve enzimlerini etkileyerek birgok

fizyolojik ve biyokimyasal degisime neden olmaktadir [31].

Sentetik piretroidler lipofilik etkileri nedeniyle suda az miktarda bulunduklarinda

dahi sucul canlilarin solungaclarindan yuksek oranda absorbe edilmektedir [32].

Baliklar, memeliler ve kuslara gore sentetik piretroidleri ¢cok yavas metabolize
etmektedir. Bu bilesenler baliklar tarafindan daha yavas atilmaktadir. Bu durum
pestisitlerin baliklarda diger organizmalardan yuksek toksisitesini agiklamaktadir
[29].

Sentetik piretroidlerin  akut toksikolojisi, birgok tlurde kapsaml sekilde ele
alinmistir. Kronik maruz kalmanin sonucunda, davraniglari ve Uremeyi kapsayan
cesitli etkiler, omurgalilar ve omurgasizlarda incelenmistir. Toksisite yuksek
oranda sterokimyasal yapiya baghdir, her geometrik veya optik izomer bireysel

toksik guce sahiptir. Cogunlukla, drtnler izomerlerin karigimidir [29].

Sentetik piretroidlerin memeli canlilar Uzerindeki etkilerinin kisa sureli olmasi
beklenmektedir. Yine de sentetik piretroidlerin neden oldugu zehirlenmeler Cin gibi

bazi Ulkelerde bildiriimis ve élumlere yol agmistir [30].



1.4. Fluvalinate
Fluvalinate EPA toksisite Il sinifindan orta dereceli bir toksik bilesendir [26].

Cizelge 1.3.’ te Fluvalinate’in genel 6zellikleri belirtiimigtir.

Cizelge 1.3. Fluvalinate’'in genel 6zellikleri [33]

Gorunasu Viskoz, sari

Genel adi Tau- fluvalinate

Kimyasal adi (RS)-alfa-siyano-3-fenoksifenil N-(2-kloro-a,a,a-trifloro-p-tolil)-D-
valinat

Molekul formalu Co6H22CIF3N203

Molekul agirligi 502,93

Sudaki ¢oézunarlGgu

°)
(25C 0,002 mg/l

Diger c¢oziculerde Organik cozicllerde vb., aromatik hidrokarbonlarda (6rnek:
¢Ozunarlagu hidrokarbon) ¢ozinebilir.

Kaynama noktasi > 450 C°

Buharlagsma basinci  <0,013 mPa
(25 C”

Yogunluk 1,29 g/cm?®

Fluvalinate pulkanathlar ve kinkanatlilar; pamuk, patates, meyve agaclari, sebzeler
ve tarla mahsulleri, ¢im, sus bitkileri Uzerinde yagsayan diger zararhlara karsi genis
alanlarda kullanilan sentetik bir piretiroiddir. Emulsiyon, sispansiyon seklinde veya

sivi formulasyonda olabilir [26].

Fluvalinate, genis spektrumlu bir insektisitti. Meyve agaclari, sebzeler, tahil,
pamuk, cay, tatun ve diger Urdnler Uzerinde bulunan oriumcek akarini kontrol
etmek icin kullanilir.  Ayni zamanda ari kovaninda yer alan parazitleri kontrol

etmek icin de kullanilir [34].
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Fluvalinate pestisitinin kullanilan bazi formulleri gézde asinma yapma kapasitesine
sahiptir. Fluvalinate igceren driinlerin etiketlerinde TEHLIKELI MADDE yazisi
bulunmalidir. Baliklar ve akuatik canllara yuksek toksik etkileri nedeniyle sinirli

kullanimi olan pestisitler ( RUP) sinifina dahil edilmektedir [26].

Fluvalinate, sodyum kanallarini inhibe eden sentetik bir piretroiddir. Genel olarak
sentetik piretroidler benzer ¢alisma sekline sahiptir: sinir hlicre zarlarinda sodyum
kanallarini agik tutarak etkiler. Sentetik piretroidler boceklerin periferal ve merkezi
sinir sistemini etkiler. Bunlar, baslangi¢ta sinir hlcrelerini uyarir ve daha sonra

sinir hucrelerinde felce neden olur [35].

1.4.1. Fluvalinate’in Cevresel Etkileri:
Fluvalinate toprakta 6-8 gunlik yarilanma suresiyle dislUk oranda kalinti
birakmaktadir [33, 36].

Aerobik kosullarda, killi ve kumlu topraklarda Fluvalinate yarilanma suresini 4-8
glne dusurmektedir. Anaerobik kosullarda kumlu topraklarda Fluvalinate’in

yarilanma stresi 15 guin olabilmektedir [37].
Fluvalinate suda hemen hemen hi¢ ¢dzinmemektedir ve topraktaki partikilleri
baglamak icin guglu bir egilim gostermektedir [36].

Fluvalinate’in suda yarilanma suresi 1 gundur ve Fluvalinate suda isik kargisinda
bozunmaktadir. Isikta bozunma sonucu anilino asit ve 3 fenoksil benzoik asit
olusturmaktadir. Normal ¢evresel sicaklik ve pH degerlerinde Fluvalinate hidroliz

karsisinda kararhdir [37].
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Cizelge 1.4’de piretroid pestisitlerinin vucut agirhgina gore memelilerdeki

toksisiteleri verilmektedir. Cizelge 1.4.’deki degerlere gore Fluvalinate memeli

hayvanlar Gzerinde diusuk toksisite gdstermektedir. Diger sentetik piretroidlerle

karsilastirildiginda LDsy degerinin yuksek olmasi toksik etkisinin az oldugunu

belirtmektedir.

Cizelge 1.4. Piretroid pestisitlerinin bazi memelilerdeki toksisiteleri (mg\kg vicut

agirhgr) [38]

Genel adi Farelerde oral LDsg Tavsanlarda dermal LDsg
Allethrin 860 11,332
Bifenthrin 375 >2,000
Cyfluthrin 869-1271 >5,000
Cyhalothrin 79 632
Cypermethrin 250 >2,000
Deltamethrin 31-139 (disi) >2,000
Esfenvalerate 451 2,500
Fenpropathrin 70,6-164 >2,000
Fluvalinate 261-282 >20,000
Permethrin 430-4,000 >2,000
Resmethrin 1,244- >2,500 >2,500
Tefluthrin 969 >2,000
Tetramethrin >5,000 >2,000
Tralomethrin 284 >2,000
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Cizelge 1.5 baslica piretroid pestisitlerin baliklar, kuglar ve arilarin dogal yasam
alanlarindaki toksisite oranlarini belirtmektedir. Cizelge 1.5.e goére Fluvalinate
kuslar Uzerinde nerdeyse toksik olmayan, baliklar Gzerinde yuksek oranda toksik,
bal arilarinda ise uygulandiginda canliyi oldurecek kadar toksik etki
gOstermektedir [38]. Yapilan deneyler, Fluvalinate’in baliklar Gzerinde ylUksek
oranda toksik oldugunu gostermektedir (Cizelge 1.5.).

Cizelge 1.5. Baglica piretroid pestisitlerin baliklar, kuslar ve arilarin dogal yasam
alanlarindaki toksisite oranlari [38]

Genel adi Kuslarda akut oral LDso (mg/kg)  Arilarda LDso Baliklarda  LCsg
(molkg) (Ppm)

Allethrin PNT HT HT
Bifenthrin ST-PNT HT HT
Cyfluthrin PNT HT VHT
Cyhalothrin PNT HT HT
Cypermethrin PNT HT VHT
Deltamethrin PNT HT HT
Esfenvalerate PNT HT VHT
Fenpropathrin ST HT VHT
Fluvalinate PNT MT VHT
Permethrin PNT HT VHT
Resmethrin PNT HT VHT
Tefluthrin ST-PNT HT VHT
Tetramethrin PNT - HT
Tralomethrin --- HT VHT

Kuslarda LDso. Pratikte nontoksik (PNT )= >2,000; az toksik (ST)=501-2,000; orta derecede toksik
(MT)= 51-500; asin toksik (HT)= 10-50; ¢ok yiiksek oranda toksik (VHT)= <0,1.

Baliklarda LCso : PNT=>100; ST= 10-100; MT=1-10; HT=0,1-1; VHT=<0,1.
Arilarda LDso : HT= agin toksik; MT=orta derecede toksik; PNT= pratikte toksik degil

13



1.4.2. Fluvalinate ile Yapilan Diger Calismalarin Sonuglari
Fluvalinate siganlar Uzerinde belirlenen LDsy degerine gore (261-281 mg\kg) agiz

yoluyla alindiginda orta dereceli toksiktir [39].

Farelerde belirlenen 1050 -1110 mg\kg LDsy degeri ile Fluvalinate agiz yoluyla
alindiginda daha az toksiktir [35, 39].

Fare ve tavsanlarda belirlenen 20.000 mg\kg’dan daha fazla ve 2000 mg\kg dan
daha fazla LDsy degeri ile deri yoluyla uygulandiginda nerdeyse nontoksik oldugu

belirlenmistir [33].

Deri uygulamasi sonucu Fluvalinate’in tavsanlarda LDsy, degeri 2100 mg\kg'dan
daha fazla bulunmustur. Fluvalinate gézde orta derecede ve ciltte disik derecede
tahris etkenidir [37].

Fluvalinate’in bazi formullasyonlari farelere ve tavsanlara uygulandiginda deride

ve gozde tahrise neden olabilir [40].

Farelere 4 saat hava yoluyla emilsiyon seklinde uygulama ile belirlenen LCsg
degerinin 5,1 mg/l den fazla oldugunu belirten rapora gére Fluvalinate’nin bazi

formalleri solunum yoluyla uygulandiginda neredeyse nontoksiktir [33].

Kuzey Amerika Aybaligi- Mola mola - igin belirlenen 96 saatlik LCsy degeri 0,9 ug/l
dir. Bu deger Oncorhynchus mykiss icin 2,9 pg/l ve Cyprinuss carpio’da 2,9 ug/l

olarak belirlenmistir [33].

Daphnia manga igin 48 saat sonunda belirlenen LCsy dederi 74 ug/L dir, Peaeus
setiferus igin belirlenen LCso degeri 2,9 ug/l dir. Fluvalinate’in baliklardaki
biyokonsantrasyonu g¢evre sularinin konsantrasyonunun 360 katidir. Bu da sucul

canhlardaki birikim potansiyelini ifade etmektedir [35].
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Siganlar ile yapilan, gunluk 3 mg/kg uygulanan doksan gunlik galisma sonucunda
ve kopekler tzerinde 5 mg/kg uygulanan 6 haftalik ¢alismada olumsuz bir etki
gorulmemigstir. Diger calismalarda, karaciger ve bobrek agirhiginin arttirdigi tespit
edilmemigstir ve deney hayvanlarinin karaciger dokularinda olumsuz degisimler
belirlenmistir. Gunde 20,000 mg/kg dozunda olmak Uzere 21 gin boyunca
Fluvalinate uygulanan tavuklarda hi¢ bir norolojik etki tespit edilmemistir [35].

Fluvalinate’in siganlarda Uretkenlige etkisinin arastirildiyi c¢alismada 1 mg/kg
dozunun yavru siganlar Uzerinde toksik etki birakmadigi tespit edilmigtir. Deney
sirasinda edilen en yuksek doz, gunluk 12,5 ve 25 mg/kg, uygulanan fetlislerde

toksik etki olusturmamaktadir [37].

Normal kosullarda, Fluvalinate’in Uretkenlik (zerine etkilerin insanlarda
gOrulebilmesi olasi degildir [26].

Gunluk 50 mg/kg uygulanan sigcan yavrularinda veya 125 mg/kg uygulanan

tavsanlarda dogumsal bozukluklar tespit edilmemistir [37].

Bu Dbilgilere dayanarak teratojenik etkilerin insanlarda gorulmesi olasi

bulunmamaktadir [26].
Fluvalinate’in mutajenik etkisi rapor edilmemistir [35].

Gunluk 20 mg/kg uzerinde dozda Fluvalinate uygulanan farelerde veya 2 yilin
Uzerinde gunlik 2,5 mg/kg doza es dozda Fluvalinate verilen sicanlarda timor
tespit edilmemistir [35].

Fluvalinate merkezi sinir sistemi, karaciger ve bobrek Uzerinde olumsuz etkilere

neden olabilmektedir [26].

Fluvalinate’in memelilerde yarilanma suresi 6 saatten 12 saate kadar
degismektedir. Fluvalinate adiz yoluyla alindiktan sonra yaklasik olarak % 40-50’si
vucut sisteminde adsorbe edilmektedir ve % 95’ten fazlasi idrar yoluyla 4 gin
icinde atilmaktadir [33].
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1.4.3. Fluvalinate’in Ekolojik Etkileri
Kuslar Uzerinde dusuk derecede toksiktir. Coturnix coturnix tzerinde tespit edilen
oral akut LDso degeri 2510 mg/kg’dan fazladir [33].

Fluvalinate’in besin yoluyla verilerek belirlenen LCsy degeri Anas platyrhynchos ve

Coturnix coturnix igin 5620 ppm’den fazla olarak bildiriimektedir [33, 35].

Sentetik piretroidler, hayvanlara farkli derece ve sekillerde toksik etki yapmaktadir.
Memeli ve kuslarda daha glvenli olmalarina ragmen, balik ve artropodlara karsi
akut etkileri vardir. Maruz kalma yolu, metabolizma ve eliminasyon orani toksisite
miktarini etkiler [29]. Toksik etkinin oldugu yere gore, insektisite verilen tepkiler

onemli derecede farklilik gosterir.

Sentetik piretroidlerin su, toprak, hava, urlnler ve hedef olmayan tirlerde var
olmalarinin sonuglarinin arastiriimasi, bugin ve gelecekte kullanimlari igin
gereklidir [7].

1.5. Toksik Etkilerin Belirlenmesinde Yapilan Uygulamalar

Toksisite deneyleri, bir ya da birden c¢ok kirleticinin yine bir ya da birden fazla
organizma uzerine etkisini belirlemek i¢in yapilan deneylerdir. Atiklarin zehirli
oldugu kosullarin belirlenmesi, organizmalarin duyarhliginin saptanmasi, yabanci
madde ile korelasyonu, toksisitesisin degisip degismedigi, alici sistemin ne oranda
etkilendigi, farkli desarjlarin kisa sureli etkilerinin neler oldugu, maddenin
organizma igin oldurtct olup olmadigdi, olduricu ise hangi konsantrasyonlarda
olduricu oldugu, Kirleticinin dldurtcu olmayan konsantrasyonlari ile karsi karsiya
geldiklerinde, toksik maddelerin bu organizmalar Uzerine etkilerinin tespiti

amaclanmaktadir [41].

Laboratuvar ortaminda kontrolli kosullar altinda kimyasal ve kimyasallarin
belirlenen bir populasyonda meydana getirdigi olumlu ya da olumsuz etkilerin

ortaya ¢iktigi derisimlerin belirlenmesi toksisite deneyleri ile saglanmaktadir.
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Deneyin guvenilirligi igin kontrol grubunun kurulmasi sarttir. Kontrol ortamindaki
organizmalar, deney ortamindaki organizmalarla ayni kosullarda tutulmalidir.

Aradaki fark sadece kontrol ortaminda kirleticinin bulunmamasidir [42, 43].

Deneyler, deneyin suresine gore kisa sureli (Akut) veya uzun sireli (Kronik),
deney ortamina gore duragan (Statik) veya ortama eksilen kirleticinin katildigi akis
sistemli deneyler olarak siniflandiriimaktadir. Duragan akut deney ortami ve test
edilecek organizmalar deney kaplarina konmaktadir ve deney siresince

degistiriimemektedir [42].

Kimyasal maddenin toksisitesinin degerlendirimesinde onemli bir kavram
konsantrasyon-cevap iligskisinin arastiriimasidir. Konsantrasyonla, belirli bir etkinin
iliskisi, deney hayvanlarinda miktara bagli olarak elde edilen cevabin ylzdesi
seklinde hesaplanmaktadir [44]. Bu amagla bir kimyasal maddenin akut
toksisitesinin arastirnimasinda yapilacak ilk kisa sureli toksisite deneyi LCso
tayinidir. Bu yontem; belirli kogullarda, zehirliligi incelenecek maddeyi iceren suya
24, 48, 72 ve 96 saatlik surelerle maruz birakildiktan sonra, deney
organizmalarinin ylizde ellisini 6ldiren madde derisimlerinin (LCso) tayinine
dayanmaktadir [42,43]. Akut toksisite deneylerinin en basit uygulamasi, zamana
bagli olan deneylerdir. Bu deneylerde sure 96 saat ile sinirhdir. Zira bu surenin
Uzerinde, ¢O6zinmus oksijen miktarinin kabul edilebilir dizeyinin (Yaklasik
doymuslugun %60’1) altina inmesi, metabolizma artiklarinin ortamda belli bir
dizeyin Uzerine ¢ikmasi, Kirleticilerin organizma tarafindan alinmasi ya da deney
kabina ayrismasi sonucu ortamdaki kirletici konsantrasyonlarinin azalmasi gibi

sorunlar ortaya cikabilmektedir [41, 45].

Sucul toksisite deneylerinde kullanilacak baliklar ayni yas grubuna dahil sinif
icerisinden secilmeli ve en buyuk baligin uzunlugu, en kiguk baligin uzunlugunun

en fazla iki kati kadar olmalidir [43].
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Standart Methods [43] ve EPA’ya gore toksisite deneylerinde deney baligi olarak
Poecilidae (doguran baliklar) familyasina ait lebistes (Guppy; Poecilia reticulata)
calismalarda bir standardizasyon saglanmasi amaciyla kullaniimaktadir. Boylece
genel bir karsilastirma yapma olanadi da saglanmaktadir. Lebistesler genellikle
tath sularda yasamalarina ragmen, bazen aci sulara da girmektedirler. Hem

hayvansal hem de bitkisel besinlerle beslenmektedirler [46].

Probit analiz yontemi, toksisite deneylerinden elde edilen verileri degerlendirmek
amaciyla uygulanabilmektedir. Deney maddesinin konsantrasyon degisimine karsi
baliklarin 6lum oranlarin (Her deney kabindaki deney baliklarinin ylzdesi olarak
belirlenmis) isaretlenmesiyle gizilen basit bir grafikle LCso bulunabilmektedir.
Dogrusal olgekli eksenler kullanilarak, % 50 6lum oraninin beklendigi derisimi
interpolasyonla bulmaya yarayan sigmoid bir baglanti kurulabilmektedir. Veriler,
eksenlerinden biri logaritmik, digeri olasilik odlguleri olan grafik kagidi Uzerinde
isaretlenmektedir. Bu yolla isaretlenmis verilerden dogrusal iligki elde edilmektedir

ve sonra LCsp degeri interpolasyonla bulunabilmektedir [42].

Egimin ve LCsp degerinin % 95 glven sinirlari iginde tahmin edilmesi gerektiginde
ve bu istatistiklerin, sonuglarin acgiklanmasinda sik¢ga kullanilmasi tavsiye

edildiginde veriler, grafik seklinde gosterilebilmektedir [42].

Sentetik bir piretroid olan Fluvalinate’in sucul canhlara 6zellikle baliklara toksik
etkileri nedeniyle Poecilia reticulata igin LCsy degerinin tespit edilmesi bu

arastirmanin amacini olusturmaktadir.
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1.6. Lebistes ( Poecilia reticulata, Peteus, 1859)
Lebisteslerin sistematigi:

Familya: Poecilidae
Subfamilya: Poecilinae

Genus: Poecilia

Subgenus: Lebistes

Species: Poecilia reticulata [47].

Lebistesler, Dunya’'nin en fazla dagilim gosteren tropikal baliklarindan biridir.
Antartika disinda butin kitalarda bulunmaktadir ve yayilimi devam etmektedir.
Akvaryum baligi olarak ve sitma vektoru sivrisineklere karsi yetistirimektedir.
Lebisteslerin dogal dagilim goésterdikleri yerler: Trinidad, Venezuela, Guyana,
Surinam, Tobago’'dur. Ozellikle Giiney Amerika’nin kiyir kesimlerinde bulunan
nehirlerde yogunlagsmaktadir. Guppy olarak da bilinmektedir. Poecilidae
familyasina aittir. Bu familya, i¢c déllenme, canli dogurma, erkeklerde kopulasyon
organi ve gonopodyum ile karakterize edilmektedir [48]. Lebistes bentopelajik bir
bahk turadur. Sadece erkeklerde renklilik gorilmektedir. Disi lebistesler erkeklere
gOre daha fazla buyumektedir. Erkeklerde gonopodyum ciftlesme organi bigiminde

gelismektedir. Disilerde anls boélgesinde gebelik benegdi bulunmaktadir [49].

Sicaklik ve suyun diger fiziksel ve kimyasal Ozellikleri agisindan oldukga genis
toleranshdirlar. Yetigtiricilik ve akvaryum kosullarinda ortalama olarak 21-25°C ‘de
rahatlikla hayatsal aktivitelerini surdurebilirler. Ancak Uretim sirasinda su
sicakhginin 24-26°C arasinda olmasinda yarar vardir. Bu baliklar igin suyun
pH’sinin 7, yani noétr veya noétre yakin, sertlik degerinin 9-19 dH (Alman sertligi)
arasinda degismesi ve su sirkilasyonunun devaminin saglanmasi gerekir. Dogada
bulunan turleri ayni zamanda az miktarda tuzlulugu da tolere edebilirler. Kulugka
akvaryumlarinda 25°C su sicakligindaki ortalama kulugka suresi 4-5 haftadir ve
her 27-30 gunde bir yavru birakabilirler [50].
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2. MATERYAL VE METOD

2.1. Materyal

2.1.1. Deney ortami

Deneyler, Hacettepe Universitesi, Biyoloji Bolimui, Sucul Yagsam Laboratuari
(SAL) Inda gergeklestirilmistir. Bu c¢alismanin amaci literatlr bilgileri 1s1ginda
cevresel risk tasidigi anlasilan Fluvalinate’in deney hayvani olarak genel kabul

goOren Poecilia reticulata igin akut toksisitesini belirlemektir.

2.1.2. Balik érneklerinin temini
Arastirmada standart test baligi olarak kabul edilen Poecilia reticulata turine ait

baliklar kullaniimigtir [43]. Balik érnekleri SAL stoklarindan temin edilmisgtir.

2.1.3. Deney baliklarinin laboratuvara getirilmesi
Deney baliklari, bol oksijen iceren posetlerde 30 dakika icinde akvaryumlara
ulastirimistir. Suya alismalari icin bir stire posetle beraber su Ustiine birakilmis,

daha sonra su igine konulmustur.

2.1.4. Deney akvaryumlari

Deneyde, alti adet 30 cm derinliginde, 50 cm uzunlugunda ve 15 cm genigliginde
akvaryum kullanilmigtir. Akvaryumlarin su sicakliklari, termostath isiticilar yardimi
ile 22+1°C’ de tutulmaya calisiimistir. Akvaryumlara hava motorlari yardimi ile

oksijen verilerek, oksijen miktarinin 7-8 mg/l olmasi saglanmistir [43].

2.1.5. Akvaryum suyu

Akvaryumlara cesme suyu doldurulup, baliklar konulmadan 6nce, klorun ortamdan
uzaklagsmasi igcin 48 saat bekletilmistir. Su kalitesinin takip edilebilmesi igin
¢6zinmuUs oksijen tayini YSI Model 51B oksijen metre, pH icin pH metre ve su

sicakhgini tespit etmek igin basit bir termometre kullaniimistir.

20



2.1.6. Toksik madde materyali

Arastirmada toksik madde olarak Fluvalinate {(RS)-alfa-siyano-3-fenoksibenzil (R)-
2-(2-kloro-4-(triflorometil)anilino-3-metil-butanat);RS)-alpha-Siyano-3-fenoksibenzil
N-(2-kloro-alfa,alfa,alfa-trifloro-pitolil)-D-valinat;DL-Valin, N-(2-kloro-4-(triflorometil)
fenil)-, siyano(3-fenoksifenil) metil ester} kullaniimistir [26]. Toksik madde % 94
etken madde igermektedir. Toksik madde, Hacettepe Universitesi insektisit Test ve

Uretim Birimi’nden temin edilmistir.

2.2. Yontem

2.2.1. Baliklarin deneye hazirlanmasi

Deneyde kullanilmak uUzere baliklar 15 gun sireyle uyum igin bekletilmistir.
Ortalama 2,5 — 3 cm uzunlugunda 5’er adet disi ve 5 adet erkek ergin birey olmak

Uzere her bir deney grubuna 10 adet balik yerlestirilmistir [43].

2.2.2. Deney yontemi

Denemelerde statik akut deney yontemi kullaniimistir [42, 43]. Her deney 3 defa
tekrarlanmistir. Statik akut deneyde deney cozeltisi ve deney baliklari uygun bir
deney kabina konmakta ve deney slresince bekletiimektedir. Statik deneyin kolay
ve ucuz olmasi, farkli kimyasal maddelerin ve organizmalarin kargilastiriimasinin
hizli olmasi, literatir bilgisinin yeterli olmasi bu deneyin avantajlari arasinda
sayilirken uzun sureli deneylerde oksijen miktarinin azalmasi, metabolik artiklarin
onemli bir problem olusturmasi, buharlagsmayla su kaybi deneyin dezavantajlari
arasinda sayllmaktadir. Bu dezavantajlar nedeniyle statik akut deneyler genelde

96 saat veya daha kisa sureli deneylerdir [51].
Deney iki agsamada yapilimigtir:

e Akut ortalama 6lduricu derigimleri yaklagik olarak belirleyen ve son deneyin

erigsim araligini tayin etmeye yonelik 6n deneyler,

e Yalniz sonuglarin rapor edildigi son deney [42].
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2.2.3. Kontrol grubu
Kontrol grubu kullaniimistir. Bu gruptaki baliklar ile diger gruptakiler ayni sartlarda
tutulmustur. Bu gruptaki baliklara toksik madde verilmemigtir. Deney suresince

kontrol baliklarinin 6lum oraninin %10’u gegmemesine dikkat edilmigtir [43].

2.2.4. Baliklarin yemlenmesi
Baliklar, gunde bir defa olmak Uzere her gun dizenli yemlenmigtir. Deney

yapillmadan 48 saat dnce yem verme kesilmistir [43].

2.2.5. Akut LCsptayin metodu
Denemelerde Fluvalinate insektisitinin Poecilia reticulata Uzerindeki akut toksik
etkisini tespit etmek icin LCso tayin metodu kullaniimigtir. 96 saatlik LCs

konsantrasyonu belirlenmistir [43].

2.2.6. Deney sonuglarinin degerlendirilmesi

Probit analiz metodu uygulanarak zehirli maddelerin deney canhlarin % 50’sini
olduren konsantrasyonu (LCsp) hesaplanmistir. Bilgisayar ortamindaki analizler ise
EPA'nin gelistirdigi probit analizi LCsp programinin 1.5 versiyonu kullanilarak

yapilmigtir [37].

2.2.7. Pestisit konsantrasyonu

Konsantrasyonlarin belirlenebilmesi i¢in 6n deneyler yapiimistir. Deneyde baliklara
cesiti  konsantrasyonlarda Fluvalinate verilmistir. Ondeney sonrasinda
0,01;0,02;0,03;0,04;0,05 pg/l olarak her bir galisma igin 5 ayri konsantrasyon Ug
tekrarli olarak uygulanmistir. Her bir akvaryuma verilecek madde miktari aritmetik
artisa 6zen gosterilerek hazirlanmistir. Once belli miktarda pestisit iceren stok
¢Ozelti hazirlanmig, daha sonra bu stok ¢ozeltiden saptanan dozlarda alinarak
akvaryumlara dogrudan ilave edilmigtir. Madde hassas terazi ile tartilmistir.
Cozucu olarak aseton kullaniimistir. 0,0001 pg pestisit 100 ml aseton igerisinde

¢Ozulmustar.
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3. SONUCLAR VE TARTISMA

Fluvalinate ile yapilan deney sonucunda Poecilia reticulata’ya uygulanan
konsantrasyonlar Cizelge 3.1.de verilmigtir. Deney, 6n deney sonuglarinda
belirlenen derigimler esas alinarak, hazirlanmistir.  Probit analiz yontemi ile
yapilan hesaplamalar sonucunda Poecilia reticulata i¢in 96 saatlik LCsy degeri

0,026 + 0,05 pg/l olarak bulunmustur.

Cizelge 3.1. Farkli Fluvalinate konsantrasyonlarinda Poecilia reticulata’nin 96
saatlik 6lum oranlari (Ug tekrarli deney ortalamalari)

Konsantrasyon Balik Olen balik % Konsantrasyon
(g\l) Sayisi (n) sayIs| Olim (Log)

0,00 30 0 0

0,01 30 5 16,67 -2

0,02 30 11 36,67 -1,69897

0,03 30 15 50 -1,52287

0,04 30 18 60 -1,39794

0,05 30 28 93 -1,30103
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Cizelge 3.2.de Fluvalinate aktif maddesinin probit analizi sonucunda uygulanan

konsantrasyonlar ile glven araliklari verilmigtir.

Cizelge 3.2. Fluvalinate aktif maddesinin probit analizi sonuglari

Konsantrasyon %95 Egim Kesim
ug/! GUvevn noktasi
Araligi

LC 1.00 0,004 0,001 0,006 2,80+0,49 9,4610,78

LC 5.00 0,007 0,003 0,010

LC 10.00 0,009 0,005 0,012

LC 15.00 0,011 0,006 0,015

LC 50.00 0,026 0,021 0,031

LC 85.00 0,060 0,046 0,096

LC 90.00 0,073 0,054 0,129

LC 95.00 0,099 0,069 0,202

LC 99.00 0,173 0,105 0,470
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Sekil 3.1.’de probit analizi sonucu elde edilen 6lim yuzdesi - konsantrasyon grafigi

verilmektedir.

KONSANTRASYON

100
90 93
80
70
60
50

40

OLUM YUZDESI

30
20

10 ugl/l

0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05

Sekil 3.1. Uygulanan Fluvalinate konsantrasyonu ile 6lum yuzdesi grafigi

Grafikte, Fluvalinate’in konsantrasyon orani arttikga baliklardaki 6lium yudzdesinin
arttigr  gortimektedir. Olim ylizdeleri konsantrasyon oraninin 0,02-0,04 g/l
oldugu aralikta artmaktadir. Konsantrasyon oranlarina iligkin diger aralikla (0,00-
0,01; 0,01-0,02; 0,04-0,05 pg/l) balik élumlerindeki artis yluzdesinin giderek arttigi
goOrulmektedir. Sonug olarak grafik ile, baliklara verilen Fluvalinate konsantrasyon

orani arttikga Olen balik yuzdesi artmaktadir, varsayimi dogrulanmaktadir.
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Sekil 3.2.°de uygulanan Fluvalinate konsantrasyonu ile 6lum yluzdesi pilot grafigi

verilmektedir.

OLUMYUZDESI

O Observed

100,00 = Linear

80,00

60,00 - o

40,00 -

20,007

0,00 T T I T T T
0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 H9/l

KONSANTRASYON

Sekil 3.2. Uygulanan Fluvalinate konsantrasyonu ile 6lim ylzdesi pilot grafigi

Konsantrasyon arttikga 6lum yuzdesinin artmasi % 95’lik guven duzeyinde
Fluvalinate i¢in kurulan model tarafindan aciklanabilmektedir (Sekil 3.2.). Cizelge
3.3., 3.4. 'teki verilere gore alfa degeri 0,05 olan modelde P dederi alfa degerinden

kUguktur. Bu nedenle Fluvalinate igin kurulan model anlamhdir.

Kontrol gruplarinda deney suresince herhangi bir degisiklik gozlenmemigtir.
Baliklar normal davraniglar gostermistir. Balik dlumleri kontrol gruplari igerisinde

gOrulmemistir.

Deney gruplarinda davranig degisiklikleri ilk saatlerde hizli yizme, yluzeye dogru
clkma istegi seklinde kendini gostermigtir. Deneyin ilerleyen asamalarinda ters
dénme, soluk alma guglugu, yan yatma, yluzeyde toplanma, ylizeyde ve dipte yan
yatma, dipte durgun sekilde kalma, durgunlasip aniden harekete gecme

davranislari gozlenmisgtir.
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Baliklarda gorulen davranig bozukluklarinin nedeni, pestisitlerin sinir sistemini
etkilemelerinden dolayi sinir sistemiyle iliskili olarak reflekslerin bozulmasi,
solunum felci, cizgili kaslarla ilgili olarak; kaslarda seyirme, istem disI hareketler ve

cizgili kas felgleri seklindedir [45].

Cizelge 3.3. ve gizelge 3.4."de bagimsiz degerin konsantrasyon oldugu

belirtilmigtir.

Cizelge 3.3. Model Ozeti

Korelasyon
katsayisi Belirtme sayisi Duzeltme sayisi Standart sapma
,988 ,975 ,969 5775

Cizelge 3.4. Varyans Analizi

Kare Serbestlik Kare Hesaplanan P

toplami derecesi ortalamalari deger degeri
Regresyon 5286,475 1 5286,475 158,510 ,000
Artik 133,404 4 33,351

Toplam 5419,879 5
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Cizelge 3.5.'de farkh balik tarleri igin LCso sonuglari verilmigtir. Bu ¢izelgedeki

degerlere gore, Poecilia reticulata igin Fluvalinate kullanilarak bulunan LCs, degeri

Oncorhynchus mykiss icin elde edilen LCso degeri ile yakinlik gostermektedir.

Cizelge 3.5. Fluvalinate’in balik tarleri i¢in 24, 48, 96 saatlik LCso degerleri

Tar Deney suresi  LCsodegeri Referans
Mugil cephalus 96 saat 0,58 pg/l [52]
Mystus vittalus 96 saat 0,13-0,63 pg/l  [52]
Oncorhynchus mykiss 96 saat 0,088 g/l [53]
Pimephales promelas(larva) 96 saat 0,85 pg/l [52]
Pimephales promelas (ergin) 96 saat 5,4 ugl/l [52]
Salmo salar 96 saat 1,2 ugl/l [52]
Cyprinodon variegatus 96 saat 24, 7ugll [52]
Cyprinus carpio 96 saat 4,80 pgl/l [53]
Cyprinus carpio 48 saat 80 g/l [53]
Cyprinus carpio 96 saat 4,80 ug/l [52]
Cyprinus carpio 48 sa 0,48 g/l [54]
Oncorhynchus mykiss 96 saat 2,9 ug/l [52]
Anguilla japonica 24 saat 8,80 ug/l [55]
Anguilla japonica 48 saat 1,30 pg/l [55]
Alburnus alburnus 96 saat 0,3 g/l [52]
Fundulus heteroclitus 96 saat 1,2-1,8 pg/l [52]
Lepomis macrochirus 96 saat 0,9 pgl/l [52]
Lepomis macrochirus 96 saat 2,60 ug/l [53]
Leuresthes tenuis 96 saat 0,3-0,6 ug/l [52]
Menidia beryllinaa 96 saat 1,0 pg/l [52]
Menidia menidia 96 saat 0,3-0,69 pg/l [52]
Menidia peninsulae 96 saat 1,0 pg/l [52]
Poecilia reticulata 96 saat 0,026 ugl/l Bu arastirma sonucunda bulunmustur.
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Cizelge 3.6." da balik turleri disindaki bazi omurgasiz canl turleri ile Fluvalinate
kullanilarak yapilan galismalarin sonucunda elde edilen veriler 6zetlenmistir. Bu
verilere gore Americamysis bahia [52], Crassostrea virginica [37], Mysidopsis
bahia [37] ile Poecilia reticulata turlerinin 96 saatlik LCso degerlerinin yakin oldugu
gOrulmektedir.

Cizelge 3.6. Fluvalinate’in diger akuatik tlrler icin 24, 48, 72, 96 saatlik LCs
degerleri

Tar Deney suresi LCs degeri Referans
Procambarus clarkii 24 saat 2,32 ugl/l [53]
Procambarus clarkii 48 saat 1,28 pgl/l [53]
Procambarus clarkii 72 saat 1,08 pg/l [53]
Procambarus clarkii 96 saat 1,08 g/l [53]
Procambarus clarkii 24 saat 0,62 ugl/l [52]
Procambarus clarkii 48 saat 0,55 ugll [52]
Procambarus clarkii 72 saat 0,53 ugl/l [52]
Procambarus clarkii 96 saat 0,50 ugl/l [52]
Procambarus clarkii 96 saat 0,51 ugl/l [56]
Procambarus clarkii 96 saat 0,46 ugl/l [56]
Procambarus clarkii 96 saat 0,31 ugl/l [56]
Culex pipiens pallens 24 saat 58,4 ugll [52]
Americamysis bahia 96 saat 0,02 ugl/l [52]
Crassostrea virginica 96 saat 0,03 ugl/l [37]
Mysidopsis bahia 96 saat 0,02 ugl/l [37]
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Fluvalinate balik ve krustaseler Uzerinde ylksek oranda toksik; zooplanktonlara
toksiktir [35]. Bu sonug; farkll hayvan taksonlarinin derisimlerden farkli etkilendigini
gOstermektedir. Ayni tar canlilarin toksik maddelere kargi direnci, farkh tar
organizmalarin  ayni  toksik  bilesen tarafindan etkilesimleri  farkhlik
gosterebilmektedir. Sucul ortamlarda, toksisiteyi etkileyen faktorler arasinda
sicaklik, pH, su sertligi, kullanilan pestisitin formulasyonu ve maruz kalma suresi,
balik cinsi, buyukliga ve dayanikliidi bulunmaktadir [57]. Deney sistemlerinde
kullanilan organizmalarin direng yoninden farkli olmasi, deney yodnteminin ve
suresinin farkli olmasi, su sertligi, pH'st ve deney ortamin sicakhigi gibi
etkenlerdeki farkhliklar ¢alisma sonuglari arasindaki degisikligi agiklayabilir. LCs
degerinin hesaplanmasinda, farkl laboratuvarlarda elde edilen sonugclarin birbiri ile
uyumlu olmamasi, bu konuda yapilan ¢alismalarda, 6zellikle deney hayvanlarinin
ve toplam deney hacminin segiminde bir standardizasyonun olmamasina
baglanmaktadir [58].

Tarnim ilaglar kontrollerinin yani sira bunlarin uygulanmalari sonucu urunler iginde
veya Uuzerinde, cesitli ortamlardaki (Su, toprak, hava) kalintt miktarlarinin
incelenmesi, pestisite maruz kalan insan ve gesitli yasama ortamlarinda yasayan
canhlar Uzerindeki toksikolojik ve ekotoksikolojik c¢alismalara hiz verilmesi
gerekmektedir [59].

Sonug olarak; ayni tur ile yapilan akut toksisite deneylerinde bile farkli derisimlerde
LCso degerleri elde edilebilmektedir. LCso degerlerinde farklilik, instrik (ig) ve
deney ortami ozellikleri ile ilgili olabilir. Farkll su kalitesi deg@erleri ile ayni tire ait
deney gruplarinin genetik direng farkliliklari sonuglari etkileyebilir. Fluvalinate’in
Cyprinus carpio [54], Mysidopsis bahia [37] , Mystus vittalus [52], Mola mola [33]
turleri Uzerindeki etkisini belirlemek icin yapilan arastirmalar c¢evresel riskleri
ortaya koymaktadir. Ayni tur ile yapilan Fluvalinate deneyinin sinirli sayida olusu
mukayeseyi zorlastirmaktadir. Bununla birlikte cevresel zararlari géz 6nune

alinarak kullaniimalidir.
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