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Oz: Sunulan caligmada, zebra midye (Dreissena polymorpha) bireyleri, LCso degerlerinin
belirlenmesi i¢in, konsantrasyon diizeyleri farkli olan, malathion etken maddesini igeren pestisitin
bu organizma lizerindeki akut toksik etkisi aragtirilmistir. Bu amacla aralik belirleme ve deneysel
tasarim kurgulanmistir. Tiim deneyler (aralik belirleme dahil) 2 litre hacimli cam kaplar igerisine
1 litre su katilarak yapilmigtir. Her akvaryum igerisine, 10’ar adet D. polymorpha bireyi
eklenerek, deneme caligmast hazirlanmigtir. LCso degerinin belirlenmesi i¢in gézlem periyodu
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*Sorumlu yazarin:

Nese AKCANAL ODUN olarak, 24 saatlik zaman dilimindeki D. polymorpha bireylerinin canlilik durumlari incelenerek
Aydun Il Tarim ve Orman Miidiirliigii, Aydim, kayit altina alinmgtir. Canlilik 6zelligini yitiren D. polymorpha bireyleri deneme ortamindan
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cikarilmstir. Bu sekilde 3 tekrarli olarak yiiriitiilen ¢alismada, malathion etken maddeli pestisitin
D. polymorpha igin LCso degeri 120,11 + 19,32 mg/1 olarak belirlenmistir.
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Determination of Acute Toxicity (Lcso) of Malathion in Zebra Mussel (Dreissena polymorpha) ']

Abstract: In the presented study, LCso values were determined from acute toxicity tests by
exposing zebra mussel (Dreissena polymorpha) individuals to different concentrations of
pesticide containing malathion active ingredient. For this purpose, spacing and experimental
design were established. All experiments (including determination of spacing ) were carried out
in 2 liter glass aquariums by placing 1 liter of water. For each concentration group, 10 zebra

*Corresponding author: mussel D. polymorpha individuals were used. In order to determine the LCso value, the viability
Nese AKCANAL ODUN ) of the organisms was observed and recorded at 24-hour periods. D. polymorpha individuals that
:ﬁg;gs"t:mia‘ d?n"eTCl:?lzzte of Agriculture lost their vitality were removed from the aquarium and excluded from the study. The study was
5 nese.akyc’amﬂodl]n@tarﬁ{]ormmgovltr carried out in 3 replications and the LCso value of malathion active ingredient pesticide for D.

polymorpha was determined as 120.11 + 19.32 mg/1.

Keywords: Lethal concentration, malathion, pesticide, zebra mussel.

GIRiS Teknolojinin  gelismesi  ile  birlikte;  son
zamanlarda kullanilan pestisitler, sucul canlilar ve insanlar

Tarim ve endiistriyel faaliyetler sonucu, basta olmak tlizere birgok hedef dis1 organizmalar {izerinde
ekosisteme zarar verecek diizeyde cevreye kimyasal toksik etki etmektedir. Toprak yiizeyine temas eden zirai
salimmi  gergeklesmektedir.  Pestisitler de  bu ilaglarin; yagislarla yikanmasi, durgun ya da akarsulara;
kimyasallardan bir tanesini olusturmaktadir. Pestisitler tarimsal ilag endiistri atiklarinin desarj1 ve atik zirai ilag
tarimda, birim alan verimliligini maksimum diizeye ambalajlariin su kaynaklari ile temas etmesiyle pestisitler
¢ikartmak i¢in, zararhlarla (bitki, bocek, mantar vs.) sulara girmektedir. Akuatik ekosisteme giren pestisitler,
miicadelede kullanilmaktadir. akuatik flora ve fauna fiizerinde olumsuz etkiye yol

agcmaktadir (Amdur vd., 1991).

1 Bu makale, Nese AKCANAL ODUN’iin doktora tezinin bir kismindan dretilmistir. This manuscript was produced from a part of Nese AKCANAL ODUN's doctoral thesis.
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Teknolojinin gelismesinin yaninda ekonomik,
sosyal ve Kkiiltiirel alanlardaki degisimler insanlarin
hayatinda etkili olmustur. Bu degisimlerin siiregelmesi ile
birlikte hava, toprak ve su kirliligi problemleri de
insanlarin etkisiyle hizla artmaktadir. Su kirliliginin en
biiyiik nedenleri arasinda tarimsal kirleticiler, kanalizasyon
desarjlari, sanayi atiklari ve diger kirleticiler bilingsiz
olarak su ortamina birakilmasi gosterilebilir. Akarsu
kirliliginin ise %50°lik bir kismin1 zirai maddeler meydana
getirmektedir (Cook vd., 1995; Alberdi vd., 1996; Celikel,
2011).

Pestisitlerin  su ortamma bulagma yollar1
genellikle yagislar, riizgar, yiizey akiglari, drenaj ve sulama
sulart vasitast ile gerceklesmektedir. Bununla birlikte
akuatik canlilara veya su kanallarinda yasayan bitkilere
kars1 yapilan ilaglamalarla, yerlesim bdlgelerinde
kanalizasyon ve lagim sularina karigmasiyla ve pestisit
iiretim artiklarinin desarji ile girdi olusturmaktadir. Ayrica
dogrudan suya yapilan uygulamalar sonucunda (6rnegin
sivrisinek miicadelesinde) pestisitler su bitkileri veya dip
camurlar1 tarafindan tutulurlar (Atamanalp & Yanik,
2001).

Organik fosforlu bilesikler grubunda yer alan
malathion; bocek ve hasereleri 6ldiirmek i¢in giinliik ve
zirai alanda kullanimi yaygin olan bir insektisittir.
Yararlar1 ile birlikte insanlarin yani sira tiim ekosistem
iizerinde zehirlenme seklinde istenmeyen tehlikeli etkisi de
mevcuttur (Tugyan vd., 2005).

Tiim cevresel kirleticiler sucul organizmalarda
oksidatif ~stresi arttirabilmektedir. Ksenobiyotiklerin
organizmalarin hiicrelerinde ve dokularinda oksidatif stresi
tegvik ettigi saptanmigtir (Campana vd., 2003), cevre
kirleticileri ve  oksidatif stresin  artist
organizmalarda doku hasarlarinda artis gergeklestigi
belirtilmigtir. Organizmalardaki hastalik lezyonlarinin
olas1 kaynaklari stres ve enzim diizeyindeki degisikliklerin
oldugu belirtilmistir (Isamah vd., 2000).

Toksikoloji, fiziksel veya kimyasal etmenlerin
canli organizmalar {iizerindeki zarar ve tahrip edici
etkilerini inceler. Bu baglamda akuatik toksikoloji
testlerinin amact sucul canlilar {izerinde herhangi bir
maddenin hangi konsantrasyonda organizmalara zarar
verip vermedigini belirlemektir (Karatag, 2005).

Zebra midyesi (Dreissena polymorpha)’nin
dagilim alanlari Dogu Avrupa, Kuzey Amerika ve Bati
Asya’dir (Kinzelbach, 1992). Zebra midyesinin istilaci
davranmigt  yaygin  kullannminda dezavantaj olarak
goriilmektedir. Bu belirgin dezavantaj biyo-izleme ve
toksik etki degerlendirmesi c¢aligmalarinda hem istilaci,
hem de ¢ok sayida ve genis dagilim gosteren D.
polymorpha'nin orneklenmesiyle yerli tiirlerin
korunmasinin saglanabilmesi i¢in onemli nedenlerden
birini temsil edebilir (Binelli vd., 2015). Bu nedenle

sonucu,

caligmanin canli materyali olarak Zebra midyesi (D.
polymorpha) se¢ilmistir.

MATERYAL VE METOT

Aralik Belirleme Deneyleri: Calismanin canli
materyalini olusturan midyeler, Firat Nehri (Keban Baraj
Goli cikisi, koordinatlar: 38°48'11.2"K
38°43'42.5"D)'nden toplanmistir. Model canlilar el
yordamiyla toplanarak almmistir (Sekil 1). Toplanan
model canli, plastik bidonlarla hizli bir sekilde ortami
ayarlanmig fiber tanklara yerlestirilmistir.

Sekil 1. Model canlilarin araziden toplanmasi.
Figure 1. Collection of model organisms from the field.

Sekil 2. Model organizma stok tanklarina yerlestirilmesi.
Figure 2. Placement of model organisms in stock tanks.

Laboratuvar kosullarina en az 1 ay siire ile adapte
edilen model canli igin galisma kapsaminda akut letal
konsantrasyon (LCso) degerleri i¢in oOncelikle aralik
belirleme testleri yapildi. Yapilan aralik belirleme
testlerinde cam kaplarin her birine 10’ar adet D.
polymorpha bireyi konulmustur. Aralik belirleme
deneyleri sonrasinda malathion etken maddeli pestisitin
LCso deneylerinde uygulanmak tizere konsantrasyon
araliklar1 belirlenmistir.

270



Ak¢anal Odiin & Serdar, (2022)

Letal Konsantrasyon (LCso)’un Belirlenmesi:
Caligmada denemeler i¢in 2 litre hacimli cam akvaryumlar
kullanilmistir ve her akvaryuma 10 adet D. polymorpha
konulmustur. Aralik belirleme deneyleri sonuglarina gore
malathion etken maddeli pestisiti i¢in deneme dizayni (Co
(kontrol 0,0 mg/l) , C1 (0,1 mg/l), Cz (1,0 mg/l), C5 (10,0
mg/l), Cs (1000 mg/l) ve Cs (200,0 mg/l)
konsantrasyonlari belirlenmistir (Tablo 1).

Tablo 1. Malathion i¢in belirlenen deney tasarimi ve konsantrasyonlari.
Table 1. Experimental design and concentrations of determined for
malathion.

Uygulama Gruplari (mg/1)
Co C, C Cs Cy Cs
| 0,0 0,1 1,0 10,0 100,0 200,0
1l 0,0 0,1 1,0 10,0 100,0 200,0
11 0,0 0,1 1,0 10,0 100,0 200,0

Tekerriir

LCso deneyleri 96 saat siirede statik olarak
ylritilmiistir (OECD, 2004) . Her deneyde 24 saatlik
periyotlarda 6lii bireyler sayilarak tespit edilmis ve deney
ortamindan uzaklastirilmistir. Deney siiresince canlilara
yemleme yapilmamustir (Sekil 3).

Sekil 3. Letal konsantrasyon belirleme ¢alismalari.
Figure 3. Lethal concentration determination studies.

Istatistiksel Analiz: Tim deneysel calismalar 3
tekerriirlii olarak uygulanmigtir. LCsp degerleri SPSS 24
paket programi Probit analizi ile belirlenmistir (Sekil 4).

Probit Transformed Responses

Recurrence
1,00
Cz00

3,00

0,54

Probit

0,0

0,5

T T T T T
0,00 50,00 100,00 150,00 200,00

Const
Sekil 4. Malathion pestisitinin D. polymorpha’da probit analiziyle
belirlenen logaritmik verileri.
Figure 4. Logarithmic data of malathion pesticide as determined by probit
analysis in D. polymorpha.
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BULGULAR

Malathion Insektisitinin LCso Degeri: Yapilan
calismada malathion etken maddeli pestisitin  D.
polymorpha iizerindeki LCso degeri 3 tekrarli olarak
belirlenmis olup ortalama degerleri Tablo 2°de verilmistir.
Malathion etken maddeli pestisitine ait LCso ortalama
degeri 120,11+19,32 mg/l, alt bant seviye ortalama degeri
90,63+17,12 mg/l ve iist bant seviye ortalama degeri ise
152,50+20,78 mg/1 olarak bulunmustur (Tablo 2).

Tablo 2. Malathion etken maddeli pestisite maruz birakilan D.
polymorpha’ya ait LCso degerleri.

Table 2. LCs values of D. polymorpha exposed to malathion active
ingredient pesticide.

LCso Degerleri
LCso Alt Seviye Ust Seviye
(mg/1) (mg/1) (mg/1)
1. Tekerriir 135,36 104,51 168,40
1I. Tekerriir 126,59 95,88 160,12
11 Tekerriir 98,39 71,50 128,97

Ortalama 120,11+19,32 90,63+17,12 152,50+20,79

TARTISMA VE SONUC

Son yillarda tarim ve hayvancilikta verimi
arttirmak i¢cin kullanilan pestisit ya da insektisitlerin
kullanma amacinin disinda kalan ve hedef olmayan gerek
karasal ve gerekse sucul canlilara en diisiik miktarlarda
dahi zarar verdigi yapilan bilimsel ¢alismalarda ortaya
konulmustur. Bu amagla tarimda zirai ilag olarak kullanilan
malathion insektisitinin D. polymorpha iizerindeki akut
toksisitesi arastirilmustir.

Pestisitlerin hedef dis1 canlilar tizerindeki etkileri
birgok arastirmaci  tarafindan  arastirilmistir.  Bu
arastirmacilardan Kopriicii ve Aydin, (2004) deltamethrin
pestisitinin; Aydin ve Kopriicii, (2005) diazinon
pestisitinin; Aydin vd., (2005) cypermethrin pestisitinin
Cyprinus carpio’nun larva ve embriyosunda akut
toksisitesini tespit etmislerdir. Ural ve Kopriicii, (2006)
dichlorvos pestisitinin Silurus glanis yavrularina olan akut
toksisitesini  incelemiglerdir. Farkli balik tiirlerinde
gergeklestirilen  caligmalar  sonucunda, uygulama
konsantrasyonlarinda 6lme ya da yasamlarinin olumsuz
etkilenmesi bakimindan tam bir benzerlik gdsterdigini
belirlemislerdir. Cimen, (2011) Daphnia magna (su piresi)
yavrularinda 24, 48, 72 saatlik olarak Aroclor 1242 (PCB
1242)’nin  akut  toksititesi  iizerinde arastirmada
bulunmustur. Caligma siiresince D. magna yavrularina
besin verilmeyerek, deney ortamu sabit tutulup, ortam
havalandirmas1 yapilmamustir. Bes farkli konsantrasyona
Aroclor 1242 (PCB 1242)’nin D. magna yavrular1 72 saat
stire ile {i¢ tekrarli olarak maruz birakilmiglardir. 1,2 pg/l,
1,4 ng/l, 1,6 pug/l, 1,8 ng/l ve 2,0 pg/l konsantrasyonlarinda
calistlmistir. Calisilan kimyasalin yavru davraniglart ve
Olim oranlart incelenmistir. D. magna yavrularindaki
Aroclor 1242°nin 72 saatlik akut toksitite belirtileri,
ylizmede azalma, karapaks deformu ve 6lim olmustur.
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Cold ve Forbes, (2004) Piretroid pestisit uygulamalarinin
G. pulex’in yasama orani ve tiremesine etkisini
arastirmistir.  Kullanimi  yaygin  olan  esfenvalerate
pestisitine maruz kalan konsantrasyonlarinda G. pulex'in
yagsam siiresini ve liremeleri etkiledigini belirlemislerdir.
Lukancic vd., (2009), Asellus aquaticus ve G. fossarum'u
iki farkli pestisite maruz birakilip fizyolojik durumlari
iizerine yaptiklari ¢alismada; her ikisi de yiiksek Solunum
(R) seviyeleri ve Elektron Aktarim Sistemi (ETS) aktivitesi
ile kisa siireli maruziyete tepki gostermistir. Her iki test G.
fosilinin A, aquaticus'a goére kisa pestisit
maruziyetine daha fazla duyarli oldugunu belirtmislerdir.
Yordonova vd., (2009) Daphnia magna i¢in 24 saatlik
LCso degerini 0,3 pg/l, 48 saatlik ECso degerini 0,8 pg/l
olarak  belirtmislerdir.  Demirci, (2018)  organik
ksenobiyotik olan neonikotinoit pestisitlerden asetamiprit
ve imidakloprit’in G. Kischineffensis iizerine akut toksik
etkisini arastirmak igin, 48, 72 ve 96 saatlik LCsp degerleri

sireli

belirlemistir. Konsantrasyon araliginda; asetamiprit igin
LCso degeri 72 ve 96 saat olarak 1,687 ve 0,517 ng/l;
imdakloprit i¢in 48, 72 ve 96 saatteki LCso degeri 9764,4,
4546,7 ve 1560,9 pg/l olarak kullanilmasi belirlenmistir.
Tatar vd., (2019) yaptiklar1 ¢calisgmada kongo kirmizisina
maruz birakilan G. pulex'te bazi biyokimyasal yanitlarin
belirlenmesini  amaglamiglardir. Kongo kirmizisinnin
sublethal konsantrasyonlar1 belirlemek i¢in G. pulex'te
LCso degerini hesaplamigslardir. Sahinkusu, (2018) igerigi
malathion olan insektisitinin farkli konsantrasyonlarina
maruz birakilan Gammarus pulex (L., 1758) tizerindeki 24
saatlik akut toksisitesinin (LCsp) belirledigi calismada,
LCso degerleri ortalama 1,58 £+ 0,56 mg/l, alt seviye degeri
0,47 + 0,17 mg/l, list seviye degeri ise 5,46 + 2,18 mg/l
olarak tespit etmistir. Serdar vd., (2021a) yaptiklart
calismada D. polymorpha’da ticari insektisit olan Beta-
Cyfluthrin  (B-CF)’nin  bazi biyokimyasal yanitlar
arastirmak i¢in B-CF’nin D. polymorpha iizerindeki 96
saatlik LCso degerini 0,51 mg/L olarak belirlemislerdir.
Serdar vd., (2021b) Gadolinyumun nadir toprak
elementinin tatli su omurgasizi D. polymorpha iizerindeki
biyokimyasal arastirmada uygulama
konsantrasyonsyonlarin1  saptamak i¢in s6z konusu
materyalin D. polymorpha iizerindeki LCso degerlerini

etkilerini

belirlemiglerdir. Serdar, (2021) yaptig1 baska bir
caligmada, D. polymorpha’da ticari insektisit olan
Cyfluthrin (CFT)’nin baz1 biyokimyasal yanitlarini

arastirmig ve CFT nin D. polymorpha iizerindeki 96 saatlik
LCso degerini 0,55 + 0,028 mg/L olarak hesaplanmuistir.
Akut toksiste testleri yukarida verilen literatiir bilgisinde
oldugu gibi birgok bilimsel c¢alismada organizmalarin
toksik etki degerlerinin ve canlilarda 6ldirici
konsantrasyonun belirlenmesi i¢in gergeklestirilmistir.
Yapilan bu c¢alismada da malathion etken maddeli
pestisitin farkli konsantrasyonlarina maruz birakilan D.
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polymorpha’da LCsy degeri belirlenmistir. Akut toksiste
deneylerinden letal konsantrasyon miktarlar1 deneysel
ortamda hesaplanmistir. Yukarida verilen literatiir
bilgisine benzer sekilde hedef dis1 sucul bir organizma olan
D. polymorpha’da, diisiik say1labilecek
konsantrasyonlarda ki malathion pestisitinin akut toksik
etki yaptigi saptanmustir. Elde edilen bulgular D.
polymorpha’nin malathion etken maddeli ksenobiyotik
maddeye maruz kalmasi yoniiyle literatiir bilgisiyle
benzerlik gostermektedir.

Tarimsal alanlarda kullanilan pestisitler, c¢esitli
yollarla sulara karigarak, yasamin kaynagi olarak
niteledigimiz sular1 kirletmektedir. Baliklar basta olmak
lizere, suyu siizerek beslenen midyeler gibi ekolojik
dengede oOnemli rol oynayan bir¢ok sucul canlinin
metabolizmasina pestisit girisi olmaktadir. Bu pestisit
girisi balik, midye vb. sucul organizmalar1 besin kaynagi
olarak tiiketen basta insan olmak iizere besin zincirine
negatif etki etmektedir.

Bu olumsuz etkileri en aza indirmek i¢in pestisit
kullanmiminda  kontrol saglanarak, c¢iftcilere egitim
verilmelidir. Gereklilik durumunda, pestisitlerin en az
toksik olam tercih edilmelidir. ilaglama yapilirken
kontrolli. bir sekilde olmasina dikkat edilerek, su
kaynaklarina ulagimi engellenmelidir. Pestisit ile temas
eden kaplar ve aletlerin, sucul kaynaklar ile temasi
hususunda maksimum diizeyde dikkat edilmelidir. Bu alet
ve kaplar imha edilerek, ¢evreye birakilmamalidir.
Bununla birlikte su kaynaklarindan belirli araliklarla
ornekler alinarak analizleri yapilmalidir.

Sonug olarak dogaya ve insana verdigi zararlar
konusunda, pestisitler ile ilgili bilimsel ¢alismalara 6nem
verilerek, artirtlmasi gerekmektedir. Yasamin kaynagi
suyun Onemi goz Oniine alindiginda, tiim canlilara
dogrudan ve dolayli yonde olumsuz etki olusturmamast
i¢in aragtirma, 6nlem ve egitimlere 6nem verilerek, gerekli
onlemlerin alinmas1 gerekmektedir.
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