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OZET

Bu calismada indoxacarb, thiamethoxam ve endosulfan igerikli ii¢ ticari
insektisidin  Gammarus kischineffensis (Schellenberg,1937) {izerindeki akut
toksisitesi ve bu pestisitlerin bu canlilarin solunga¢ dokusunda neden oldugu
histopatolojik degisikliklerin incelenmesi amag¢lanmistir.

Akut toksisite testlerinde G. kischineffensis Ornekleri 24, 48, 72 ve 96
saatlik LCsy degerlerini belirlemek i¢in her pestisitin belirli konsantrasyonlarina
maruz birakildi. Aralik belirleme deneylerinden sonra deney konsantrasyonlari
indoxacarb icin 0.0 (kontrol), 1, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 60, 70, 80,
90, 100 mg/l, thiamethoxam i¢in 0.0 (kontrol), 2,5, 5, 7,5, 10, 15, 20, 25, 30, 35,
40, 45, 50, 60, 70, 80, 90, 100 mg/l ve endosulfan icin 0.0, 1.0, 2.5, 5.0, 7.5, 10.0,
12.5, 15.0, 17.5, 20 pg/l olarak belirlendi. Yapilan ¢alismalar sonucu pestisitlerin
96 saatlik LCs degerleri indoxacarb i¢in 20.212 mg/l, thiamethoxam 3.751 mg/1
ve endosulfan icin 1.861 pg/l olarak bulundu.

Histolojik calisma icin, bulunan LCsy degerlerinin 1/10, 1/100 ve
1/1000’lik oranlar1 kullanmldi. 7. ve 14. giinlerinde her pestisit grubundan 5 er
canli alinarak histolojik calisma i¢in sakrifiye edildi. Calismalar sonucunda
indoxacarbin canlilarin solunga¢ dokularinda hemositik infiltrasyon, hemokoel
atropisi, epitelyum hiperplazisi ve vakuollesmeye neden oldugu belirlenmistir.
Thiamethoxam ise bu canlilarin solungaglarinda hemositik infiltrasyon ve
vakuollesme meydana getirmistir. Endosulfan canlilarin solungaglarinda pillar
hiicrelerinde hemositik infiltrasyon, epitelyum hiperplazisi meydana getirmistir.
Anahtar kelimeler: indoxacarb, thiamethoxam, endosulfan, Gammarus

kischineffensis, akut toksisite.
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ABSTRACT

In this study the acute toxicity of indoxacarb, thiamethoxam and
endosulfan on Gammarus kischineffensis (Schellenberg,1937) and the
histopathological alternations caused by these pesticides in gill tissues of G.
kischineffensis were aimed to be examined.

In the acute toxicity tests G. kischineffensis samples were exposed to
certain concentrasions of each pesticide in order to determine 24, 48, 72 and 96
hour LCsy values of these pesticides. After the range finding tests the
experimental concentrations for indoxacarb were 0.0 (control), 1, 5, 10, 15, 20,
25, 30, 35, 40, 45, 50, 60, 70, 80, 90 and 100 mg/l, the experimental
concentrations for thiamethoxam were 0.0 (control), 2.5, 5, 7.5, 10, 15, 20, 25, 30,
35, 40, 45, 50, 60, 70, 80, 90 and 100 mg/l concentrations of this pesticide.
Adjusting concentrations of endosulfan were 1.0, 2.5, 5.0, 7.5, 10.0, 12.5, 15.0,
17.5 and 20 pg/l. After the acute toxicity study the 96 hour LCs, values found for
indoxacarb, thiamethoxam and endosulfan were 20.212 mg/l, 3.751 mg/l and
1.861 pg/l respectively.

For the hitological examination, the ratios 1/10, 1/100 and 1/1000 of LCs
values found after acute toxicity study were used. At 7™ and 14" days, 5 samples
were taken from each pesticide group and sacrified for histolojical examination.
Indoxacarb caused hemocytic infiltration, hiperplasia of epithelium,
thiamethoxam caused hemocytic infiltration and vacuolization and endosulfan
caused hemocytic infiltration in pillar cells, hiperplasia of epithelium.

Key words: indoxacarb, thiamethoxam, endosulfan, Gammarus kischineffensis

acute toxicity.
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1. GIRIS

Glinlimiizde diinyanin en dnemli problemlerinden biri agliktir. 150 milyon
km? lik toplam diinya topraklarinin %10’u ekilebilir tarim arazisidir. Bu
topraklarin %55°1 mera, cayir ve ormanlarla kaphidir. Geri kalan topraklar ise
tarima elverisli degildir (Devine ve Furlong, 2007"). Tarimsal iiretimin Avrupa,
Asya, Amerika ve Avustralya’da hizlica artmasina ragmen, Afrika’nin toplam
verimi c¢etin kuraklik, sivil huzursuzluk, topraklarin bozulmasi, zayif zirai
metotlar ve elverissiz toprak yapisi yiiziinden diismeye devam etmektedir. Artan
niifusun taleplerini karsilayamayan gida sektorii bu durum karsisinda birim
alandan elde edilen iiriin miktarin1 arttirmaya caligmaktadir. Ozellikle tarimda
zararlilara kars1 kullanilan mekanik, fiziksel, biyolojik, biyoteknik, kimyasal ve
entegre yontemler zaten diinyada ¢ok az bulunan ekilebilir tarim arazilerinden
elde edilen iiriin miktarini arttirmaya yonelik uygulanmaktadir.

Kimyasal yontemler diinyada en fazla kullanilan tarimsal miicadele
yontemleridir. Ciinkil kimyasal savasim yiiksek etkiye sahiptir, hizli sonug verir,
bilingli ve kontrollii kullanildiginda ekonomiktir (De Waard ve ark., 1993%).
Kimyasal miicadelenin temelinde pestisit denilen yapay zirai ilaclar vardir.
Pestisitler tarimda kullanilan, zararli bdcek, hayvan ve bitkilerin gelisimini
onlemek, bu zararli canhlan yok etmek, geri piiskiirtmek veya bu canlilarin
sayisini azaltmak igin dretilmis kimyasal maddeler ya da biyolojik ajanlardir
(viriis, bakteri) (EPA, 2007°). Diinya’da ¢ok fazla kullanilan pestisitler tarimsal
verimin arttirilmasinda dnemli bir yere sahiptirler. Ancak, pestisitlerin bilingsiz ve

kontrolsiiz kullanim1 sonucu, zararli organizmalarda dayaniklilik olusturabilme



riskleri ve kalintilar yoluyla insan sagligina ve cevreye olumsuz etkileri kesinlikle
gdz ardi edilmemelidir (Delen ve ark., 2005%. Bilingsiz pestisit kullanimi
sonucunda insan, hava, su, toprak ve yabani hayat olumsuz etkilenmekte, hedef
alman canhlarda diren¢ olusmakta, yararli canlilar ve dogal hayatin
oldiiriilmesiyle dogal denge bozulmakta ve bitkilerde fitotoksisite goriilmektedir
(Yildirim, 20085). Yogun tarim, hava ve yiizey sularnin kirlenmesine, su
sistemlerinin Otrifikasyonuna, sera gazlari emisyonlarina ve asit yagmurlarina
neden olmaktadir ( Devine ve Furlong, 20071).

Tarim arazilerinde kullanilan pestisitler, ilaglanmig bitki ve toprak
yiizeylerinden ilaglarin yagmur sulariyla yikanmasi ve sulama i¢in kullanmilan
suyun yanlis sulama yontemleri yiiziinden temiz su kaynaklarina ulasir. Zamani
gecmis ve kullanilamaz pestisitlerin ambalaj ve torbalarinin temiz su
kaynaklarinda yikanarak cevreye atilmasi diger bir kirlenme sebebidir. Ayrica
ilagla bulagsan atmosferdeki kati ve sivi ilag taneciklerinin su kaynaklarina
taginmasi sonucunda da sular etkilenir. Kirlenen sularda yasayan canlilar pestisite

maruz kalarak akut ve kronik olarak etkilenirler (Leight ve Van Dolah, 1999°;

Boatengl ve ark., 2006; Cengiz, 2006%).Bu aragtirmada Avaunt™, Actara® ve

Ganidan ~ sirasiyla indoxacarb, thiamethoxam ve endosulfan icerikli ii¢ pestisit

kullanilmistir. Thiamethoxam, (3-(2-chloro-thiazol-5-ylmethyl)-5-methyl-
[1,3,5]oxadiazinan-4-ylidene-N-nitroamine) ilk  ticari ikinci  jenerasyon
neonikotinoid insektisittir. Bu insektisit nikotinik asetilkolin reseptorlereine

baglanarak bu reseptdrii inhibe eder ve bir¢ok zararli bocegin kontroliinde

kullanilir (Maienfisch ve ark., 20019). Actara® 240 SC, 1 litrede 240 gr



Thiamethoxam igerir ve Tiirkiye’de tohum uygulamalarinda ve o6zellikle patates
icin zararli olan boceklerin kontroliinde kullanilir. Indoxacarb ((S)-methyl 7-
chloro-2, 5-dihydro-2- [[(methoxycarbonyl) [4 -(trifluoromethoxy) phenyl]
amino] carbonyl] indeno[l1,2-e][1,3,4] oxadiazine-4a(3H)-carboxylate) ticari
oksadiazin insektisittir. Bocek ve farelerin sodyum kanallarin1 inhibe ederek bu
canlilarin 6lmesine neden olur (Zhao ve ark., 199910; Narahashi, 2001“; Zhao ve
ark, 2005'%). Avaunt™, 1 litrede 150 gr indoxacarb icerir ve Tiirkiye’de pamuk,
elma, karnabahar, lahana, {iziim, marul, seftali, domates ve tohum
uygulamalarinda kullanilir. Endosulfan (6, 7, 8, 9, 10, 10-hexachloro-1, 5, 5a, 6, 9,
9a-hexahydro-6, 9methano-2, 4, 3-benzadioxathiepin 3-oxide) organoklorlu
insektisittir Endokrin bozucu ve norotoksin olarak etkisini gosterir. Canlilardaki
GABA reseptor komleksini inhibe eder (Pennington ve ark, 2004'%). EPA (2002)"
bu insektisitin memelilere de oldukca toksik oldugunu bildirmistir. Ganidan 36
EC, 1 litrede 360 gr endosulfan icerir ve iilkemizde pamuk, elma, seftali, badem,
armut, nohut, liziim, findik, sebze, lahana, kavun, hububat, saya fasulyesi, susam
ve Antep fistifinda zararli boceklerle savasimda kullanilir. Calismada kullanilan
pestisitler Giineydogu Anadolu Bolgesinde yaygin olarak kullanilmaktadir.

Uc pestisitinde Gammarus kischineffensis iizerindeki toksik etkilerine
iliskin calismalar bulunmamaktadir. Ancak indoxacarbin Gammarus pulex igin
LCso degeri Beketov ve Liess (2008)15 tarafindan 2.5 mg/l bulunmustur. Bu da
indoxacarbin Gammarus pulex icin yiiksek derecede toksik oldugunu
gostermektedir. Thiamethoxamin Gammaridae familyasindan herhangi bir tiir ile
yapilan caligsmalar1 bulunmamaktadir. Ancak Daphnia magna igin 48 saatlik LCsg

degeri 100 mg/l nin iizerinde bulunmustur. Endosulfanin yine Gammarus pulex



icin LCsy degeri 3.248 ug/l olarak saptanmistir (Cengiz ve Unlii, 1999'%). Bu
durumda, ilgili pestisitler arasinda en yiiksek toksisiteye sahip olanin endosulfan
oldugu goriilmektedir.

Toksisite testlerinde Gammarus kischineffensis gibi indikator bir tiiriin
kullanilmas1 akuatik sistemlerin korunmasi icin gereklidir. indikator tiir; dogal
dengenin bozuldugunu belirleyen ve belli kosullarda gelisebilen ya da belli ¢cevre
etkilerine kars1 asin derecede duyarh olan ve reaksiyon gosteren bitki ve hayvan
tiirleridir. Gammarus kischineffensis Avrupanin temiz su kaynaklarinda yaygin bir
sekilde bulunan ve bir¢ok balik tiirii icin besin kaynagi olan indikator bir tiirdiir
(Ozbek ve Ustaoglu, 2006'7). Dolayisiyla olasi bir pestisit kirlenmesinde
Gammarus kischineffensis en cok etkilenecek tiirler arasinda ilk siralarda yer
alacaktir. BoOylece bu canlilar iizerinde yapilacak toksisite testleri temiz su
kaynaklarinin korunmasinda bize yararl bilgiler sunacaktir.

Bir kimyasal maddenin toksisite potansiyelini 6grenmek icin akut toksisite
testlerini yapmak zorunlulugu vardir. En yaygin kullanilan akut toksisite testi
letalite testidir. Bu testin amaci, bir kimyasal maddeye maruz kalma sonucu
ortaya c¢ikabilecek toksik semptomlari, beyin, bobrek, karaciger gibi belli bash
organlarin etkilenme derecesini veya oldiiriicii doz (letalite) degerini saptamaktir.
Letal doz degeri, o maddenin ne kadar giivenli kullanilabileceginin de bir
gostergesi olarak kabul edilir (Saygi, 2003'®). Kimyasal maddelerin hava veya
sudaki Oldiiriicii doz degerleri ise, letal konsantrasyon (LCsg) ile ifade edilir ve
belli zaman periyodunda (genellikle hava i¢in 1-4 saat) maruz birakildiginda

deney hayvanlarinin %50'sini 6ldiiren dozu ifade eder.



Ulkemizde yaygin olarak kullamlan ve kullanimina yeni baglanmis bu ii¢
pestisitin ¢evre kirliligi ve sucul canlilar iizerindeki etkilerinin bilinmemesi ve bu
konudaki eksikliler bu caligmanin temel amacini olusturmaktadir. Bu calismada
tilkemiz sularinda olduk¢a yaygin olarak bulunan Gammarus kischineffensis

(Schellenberg, 1937) tizerinde indoxacarb, thiamethoxam ve endosulfan icerikli

Avaunt™, Actara  ve Ganidan adh lic ticari pestisitin akut ve subkronik etkileri

incelenmistir. Akut etkilerini belirlemek i¢in bu ii¢ pestisitin sirasiyla 24, 48, 72
ve 96 saatlik LCsy degeri saptanmistir. Subkronik ¢alismada ise belirlenen LCsg
degerine gore subletal konsantrasyonlar kullanilarak bu pestisitlere uzun siire
maruziyet sonucu bu canlilarin solungaglarinda meydana gelen histopatolojik

degisiklikler incelenmistir.
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2. KAYNAK ARASTIRMASI

Ghate ve Mulherkar (1979)" toksik maddelerin solungaclarda hasara neden
olabildigini bunun sonucu olarak akuatik canlilarin oksijen tiiketiminin azaldigini
ve osmotik dengelerinin bozuldugunu belirtmislerdir.

Dunham (1986)2 prekopulasyon periyodu sirasinda erkegin disiyi diger erkeklere
kars1 korudugunu, bu yiizden bu davranisin ciftlesme Oncesi es koruma sathasi
olarak da adlandirildigini rapor etmistir.

Naqvi ve arkadaslar1 (1987)° endosulfanin bir tathsu yengeci olan Procambarus
clarkia yavrulan ve erigkinleri i¢in 96 saatlik LCsy degerini sirasiyla 24 ve 423
pg/l olarak belirlemisleridir.

Poulton ve Pascoe (1990)4 cevresel stresi belirlemede Gammarus pulex’in
prekopulasyon davranisimi incelemisler ve artan kadmiyum konsantrasyonlarinda
prekopulasyon ciftlerinin  birlikteliginin ters orantili olarak azaldigin
bildirmislerdir.

Borlakoglu ve Kickuth (1990)° bir klorofenolik bilesige maruz kalan Gammarus
tiirlerinde kagma reaksiyonunu, yiizme davranisini ve prekopulasyon davranisini
incelemigler ve LCsop degerinin %5’lik konsantrasyonunda bile davranig
degisikliklerini kayit etmislerdir.

McCahon ve arkadaslar (1991)6 asit, aliminyum ve kirecin Gammarus pulex
tizerinde letal ve sub-letal etkilerini incelemislerdir. Bir tatli su kaynaginda
aliminyum siilfat, siilfiirik asit ve kire¢ oranlarimi 6lcerek tath su kaynaginda bu
kimyasallarla kirlenmis ve kirlenmemis bolgeler belirlemislerdir. Kirlenmis

bolgelere birakilan prekopiilator Gammarus ciftlerinin %90’ 1nin 3 saat iginde
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ayrildigimi gozlemlemislerdir. Temiz bolgeye birakilan G. pulex Orneklerinin
tekrar prekopiilasyon ¢iftleri olusturdugunu kaydetmislerdir.

Roy ve Data Munshi (1991)” malathionnun subletal dozlarinin Cirrhinus mrigala
tizerindeki 48 saatlik etkisini incelemisler ve bu canlinin solungag epitellerinde
inflamator degisimler ve hiperplazi oldugunu bildirmislerdir.

Baticodos ve arkadaslar1 (1991) yaygin sekilde kullanilan bir organofosfat olan
Gusthion’un subletal konsantrasyonlarinin Penaeus monodon iizerindeki toksik
etkisini incelemisler ve bu pestisitin bu canlilarin solunga¢ dokularinda hafif bir
hiperplaziye neden oldugunu gostermislerdir.

Kidd ve James (1991)° imidaclopridin gokkusag1 alabaligi i¢in 96 saatlik akut
toksisitesini 211 mg/l olarak tespit etmislerdir.

Steele ve Steele (1991)'° G. kischineffensis bireylerinin ventral tarafta 2 ve 6.
segmentler boyunca peraeopodlarin koksa kisminda bir ¢ift epipod ve 7.
peraecopodun bazal kisminda bir c¢ift eksopod bulundugunu kaydetmisleridir.
Jonsson ve Toledo (1993)"! endosulfanin 96 saatlik LCsy degerini Brachydanio
rerio ve Hyphessobrycon bifasciatus icin sirasiyla 2.6 ve 1.6 ug/l olarak
bildirmislerdir.Brachydanio rerio ve Hyphessobrycon bifasciatus dokular
izerinde endosulfanin akut etkilerini arastirmislar ve endosulfanin bu canlilarin
solungaglarinda iltihabik infiltrasyon, 6dem ve epitel hiicrelerinin ayrilmasi gibi
histopatolojik degisimlerin goriildiigiinii bildirmislerdir. Ayni1 aragtirmacilar bu
pestisitin bu canlilarda hiperaktivite, diizensiz yiizme ve kasilma gibi davranig

degisikliklerine neden oldugunu bildirmislerdir.
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Pascoe ve arkadaslari (1994)'? laboratuar ortaminda ve dogal ortamda yaptiklari
bir calismada Gammarus pulex’de prekopiilasyonun bozulmasini cevresel
kirlenmeyi belirlemede sub-lethal bir 6l¢iim olarak kullanmislardir. Laboratuar
ortaminda yapilan calismada, prekopulasyon ciftleri 3,4-dikoroanil, atrazin, bakir
ve lindanin c¢esitli konsantrasyonlarina maruz birakilmis ve artan toksikant
konsantrasyonuna bagli olarak prekopulasyon ciftlerinin ayrilma siiresinin
azaldig1 rapor edilmistir. Alan calismasinda bir toksikantla kirlenmis tath su
kaynaklarindan toplanmis G. pulex prekopulator ¢iftlerinin kirlenmemis sulardan
alman orneklere gore daha ¢abuk ayrildig1 gézlenmistir.

Malbouisson ve arkadaslar1 (1995)" prekopulasyonda erkegin disiyi disi
olgunlasincaya kadar 6zel ekstremiteleriyle bedeninin altinda tasidigini ve ciftin
birka¢ giin beraber yiizdiigiinii, disi olgunlasir olgunlasmaz (dis kutikulasinin
atilmas1 sirasinda) birkag saat icinde ¢iftlesme meydana gelip ve ciftin ayrildigim
belirtmislerdir.

Pantani ve arkadaslar1 (1997)"* Gammarus italicus ve Echinogammarus tibaldii
(Crustacea: Amphipoda) iizerinde cesitli pestisitlerin akut etkilerini incelemisler,
bu pestisitlerin LCsy degerlerini azinpos metil icin 1 pg/l ve dimetoat icin 1
mg/I’den az oldugunu kaydetmislerdir. Her iki organizmaninda bu pestisitlere
kars1 oldukca hassas olduklarini bildirmislerdir.

Song ve arkadaslan (1997)" Daphnia magna izerinde imidacloprid adh
neonikotinoid insektisitin 48 saatlik LCsy degerini 10 mg/l olarak rapor

etmislerdir.
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Soegianto ve arkadaslar (1999)'% bakirin  sub-letal konsantrasyonlarinin
Penaeus japonicus (Decapoda)’un solunga¢ ve eksopoditleri iizerine etkisini
incelemisler ve 15 giinliik maruziyetten sonra 100 pg/I’de filamentlerde bir dizi
nefrosit kaydetmislerdir. 4 giin sonra 500 pg/l bakir konsantrasyonuna maruz
kalan bireylerin solungag¢ filamentlerindeki nefrosit sayisinda artis gozlenmis,
nefrositlerin yan1 sira bazi nekrozlu bolgelerin oldugu ve hemollimf kanallarinda
daralma rapor edilmistir. 1000 pg/l bakir konsantrasyonunda nekrozlu alanlarin
sayisinin arttigl, kutikula ve epitel arasinda bosluklarin varligt ve nukleus
etrafinda vakuollerin olustugu belirlenmistir.

Cengiz ve Unlii (1999)17 endosulfan icerikli Thiodan adl ticari insektisitin
Gammarus pulex icin 96 saatlik LCso degerini 3.248 ug/l ve Gambusia affinis igin
96 saatlik LCsq degerini 6.116 pg/l olarak rapor etmislerdir.

Zhao ve arkadaslar (1999)18 indoxacarbin  bir metaboliti  olan
dekarbometoksilatin ~ (DCJW) memeli noronlarindaki  asetilkolinesteraz
reseptorlerini inhibe ederek impuls iletimini engelledigini gostermislerdir.

Leigth ve Van Dolah (1999)" endosulfanin teknik formulasyonunun Gammarus
palustris lizerine akut toksisitesini aragtirmiglar ve bu canli icin endosulfanin 96
saatlik LCso degerini 0.43 pg/l olarak tespit etmislerdir.

Erkmen ve arkadaslar1 (2000)* cyphenotrinin subletal konsantrasyonlaria
maruz birakilan Lepistes reticulatus Dbireylerinin solungaglarinda epitel
tabakasimin  solunga¢ lamellerinden ayrilmasi, nekroz, sekonder lamel
dejenerasyonu ve sekonder lamel kisalmas1 gibi histolojik degisikliklerin meydana

geldigini bildirmislerdir.
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Rinderhagen ve arkadaslar1 (2000)*' amphipodlarin hareketlerindeki degisimin
cevresel stresi belirlemede iyi bir indikator oldugunu ve prekopulasyon ciftlerinin
bozulmasinin toksikolojik sonug olarak siklikla kullanildigini bildirmislerdir.

Das ve Mukherjee (2000)22 heksaklorsikloheksanin bir sazan tiirii olan Labeo
rohita iizerindeki histopatolojik etkilerini incelemisler ve bu kimyasalin bu
canlinin solungaclarinda primer lamellerde kaynasma ve belirgin hiperplaziye
neden oldugunu saptamislardir.

Bhavan ve Geraldine (2000)23 endosulfanin sub-letal konsantrasyonlarina maruz
biraktiklar1  bir tatli su karidesi olan Macrobrachium malcolmsonii’ nin
solungaglarindaki histopatolojik degisiklikleri incelemisler ve 10.6 ng/lI’ye maruz
kalmis bireylerde hemokoelik boslukta hemositik infiltrasyon, solungag
lamellerinde 6dem, lamel epitelinin ayrilmast ve lamel birlesmesi gibi
histopatolojik lezyonlar goézlemislerdir. En yiiksek konsantrasyon olan 32.0
ng/I’ye maruz birakilan bireylerin solunga¢ dokularinda ise lamellerde sisme,
solunga¢ lamellerinin  kalinlasmasi, lamellerin  birlesmesi ve nekroz
kaydetmislerdir.

Cox (2001)** tuzlu su karidesi (Mysidopsis bahia) iizerinde imidacloprid’in 96
saatlik LCsg degerini 37 pug/l olarak bulmustur.

Stark ve Banks (2001)25 thiamethoxam icerikli ticari insektisit Actara’nin
Daphnia pulex i¢in 48 saatlik LCsy degerinin 41 mg/l oldugunu bildirmislerdir.
Antunes-Kenyon ve Kennedy (2001)* tarafindan yapilan bir arastirmada
thiamethoxam’in su piresi (D. magna) i¢in ECsy degerinin 106 mg/l’den yiiksek

oldugu gosterilmistir. Yine ayni arastirmacilar gokkusagir alabaligi (Salmo
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gairdneri) i¢in thiamethoxam’m 96 saatlik LCsy degerinin 100 mg/l den ve
Lepomis macrochirus i¢in 114 mg/I’den biiyiik oldugunu rapor etmislerdir.
Cengiz ve Unlii (2002)27 endosulfanin sub-letal konsantrasyonlarina maruz
biraktiklan Gambusia affinis’in solungaglarinda meydana gelen histopatolojik
degisiklikleri incelemislerdir. Sub-letal konsantrasyonlara maruz kalan baliklarin
solungaglarinda nekroz, epitel ayrilmasi, epitel hiicrelerinde hipertrofi, yakin
sekonder lamellerin birlesmesi, 6dem, primer lamellerde hemoraji ve anevrizma
oldugu kaydedilmistir.

De Silva ve Samayawarhena (2002)*® chlorpyrifosa maruz kalan bireylerin
solungaclarinda solungac lamellerinde kisalma, asir1 vakuollesme ve
deskuamasyon kaydetmislerdir.

Takeuchi ve arkadaslar1 (2003)* histopatolojik olarak amphipodlarin koksal
solungaglariin kutikula tabakasiyla cevrili tek kath bir epitel tabakasi ile kaph
oldugunu, solungaglarin karsilikli duvarlarinin pillar hiicreleri sayesinde bir arada
bulundugunu ve bu hiicrelerin birbirlerine degerken kanin icinden aktigi
hemokoelik boslugu olusturdugunu bildirmislerdir.

Cold ve Forbes (2004)* piretroid insektisit olan esfanvaleratin Gammarus
pulex’in eriskin bireyleri i¢in LCsy degerini 0.132 pg/l olarak kaydetmis ve bu
canlilarin tireme davranislarinin esfanvaleratin ¢ok diisiik konsantrasyonlarina bile
oldukga hassas oldugunu bildirmislerdir. 0.05 pg/l konsantarsyonuna maruz kalan
prekopiilator ciftlerde 1 saat iginde ciftlerin ayrilmasi, yumurta ve yavrularin
yumurta kesesinden birakilmasi ve kirlenmemis suya alinan iireme ¢iftlerinin

tekrar bir araya gelmesinde gecikme gozlemislerdir.
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Selvi ve arkadaslar1 (2004)*" organofosfat bir insektisit olan temfosun lepistesler
(Poecilia reticulata) iizerinde meydana getirdigi akut davrams degisikliklerini
incelemisler ve davranig degisimlerinin dozlamadan bir saat sonra basladigini
kaydetmislerdir. Bu arastirmacilar canlilarda goriilen davramis degisikliklerini
denge kaybi, hareketsiz kalma, diizensiz yiizme, su yiizeyine toplanma, akvaryum
tabanina sirt iistii uzanma, su igersinde dikey olarak asili durma ve hareketsiz
kaldiktan sonra aniden harekete gecme olarak bildirmislerdir.

Hetrick ve arkadaslar: (2005)32 indoxacarbin teknik formiilasyonunun gok
kusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) i¢in LCsy degerini 0.65 mg/l olarak
bildirilmistir. Hetrick ve arkadaslart (2005) Ictalurus punctatus igin LCsg
degerinin 0.29 ve Cyprinus carpio i¢in 1.02 mg/l olarak bildirmislerdir. Ayni
arastirmacilar Daphnia magna i¢in indoxacarbin LCsy degerini 0.0640 mg/l olarak
bildirmisglerdir. Rattus norvegicus tiiriine ait erkek bireyleri icin LDs, degerini 843
mg/kg olarak bildirilmislerdir.

Green ve arkadaslarmm (2005)* fareler iizerinde yaptiklar1 bir calismada
thiamethoxamin farelerin karacigerinde tiimorlere neden oldugunu bu yiizden
thiamethoxamin genotksistesinin oldugunu ve bu kimyasalin farelerin
karacigerlerinde iltihabik hiicre infiltrasyonlarina, hepatositlerde hipertrofiye,
hepatoselular nekroza ve pigmentasyona neden oldugunu kaydetmislerdir.

Cengiz (2006)** deltametrinin sub-letal konsantrasyonunun Cyprinus carpio
solungaglarinda meydana getirdigi histolojik degisimleri incelemis ve 0.029 mg/l
konsantrasyona maruz kalan bireylerin solunga¢ dokularinda epitel ayrilmasi ve

0dem gozlendigini bildirmistir. 0.041 mg/l konsantrasyona maruz kalan bireylerin
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solunga¢ dokularinda ise epitel hiperplazisi, sekonder lamellerde kaynagma,
anevrizma ve deskuamasyon kaydetmistir.

Guimaraes ve arkadaslar: (2007)35 bir organofosfat insektisit olan trichlorfon’un
Oreochromis niloticus tizerindeki etkilerini incelemislerdir. Bu incelemelerinde
0.25 mg/1 trichlorfon konsantrasyonuna maruz kalan bireylerde asetilkolinesteraz
aktivitesinin belirgin bir sekilde diistiigii gostermislerdir.

Jemec ve arkadaslar1 (2007)* imidacloprid ve diazinonun Daphnia magna’ nin
biyokimyasal, iireme ve yasama parametreleri iizerine kronik etkilerini
incelemisler ve bu pestisitlerin bu canlilarda bazi enzimlerin aktivitelerini
diisiirdiigiinii rapor etmislerdir.

Velmurugan ve arkadaslar: (2007b)*" sentetik bir piretroit olan lamda-
cyhalothrinin sub-letal konsantrasyonlarina maruz birakilan Cirrhinus mrigala’nin
solungag, bobrek, karaciger ve bagirsak dokularindaki histopatolojik degisiklikleri
incelemisler ve bu pestisitin  bu canlilarin solungaclarinda hiperplazi,
deskuamasyon, epitel nekrozu, lamellar fiizyon, sekonder lamel kisalmasi ve
0dem meydana getirdigini kaydetmislerdir.

Velmurugan ve arkadaslar1 (2007a)*® sentetik bir piyetroit olan fenvaleratin
sub-letal konsantrasyonlarina maruz birakilan Cirrhinus mrigala’nin solungac,
bobrek, karaciger ve bagirsak dokularindaki histopatolojik degisiklikleri
incelemisler ve bu pestisitin  bu canlilarin solungaclarinda hiperplazi,
deskuamasyon, epitel nekrozu, lamellar fiizyon ve 6dem meydana getirdigini
kaydetmislerdir.

Li ve arkadaslar (2007)* su kaynakli bakirin tath su yengeci olan

Macrobrachium rosenbergii (Crustacea: Decapoda) yavrularinin solungag ve
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hepatopankreast iizerindeki etkilerini incelemisler ve 0.01 mg/l bakir
konsantrasyonuna maruz kalan bireylerin solungaclarinda lamellerde sigsme, lamel
epitelinin kalinlagmasin kaydetmislerdir. 0.05 mg/l konsantrasyona maruz kalan
bireylerin solungaclarinda hemokoelik boslukta hemositik infiltrasyon ve filament
kaynasmas1 kaydedilmistir. Li ve arkadaslar1 yapmis olduklar1 bu c¢alismada 0.1
mg/l konsantrasyona maruz kalan bireylerin solungaclarinda hemolimf
damarlarinda daralma gozlemlenirken, 0.2 mg/l konsantrasyona maruz kalanlarda
lamel nekrozu ve epitel kalinlagsmasi kaydedilmistir. En yiiksek konsantrasyon
olan 0.4 mg/l bakira maruz kalan bireylerin solungaclar1 asir1 iiremis ve infiltre
hiicrelerle tamamen tikanmis ve sismis oldugu goézlemlemislerdir.

Devi (2007)* indoxacarbin Channa punctatus icin 96 saatlik LCs, degerini
0.0531 mg/l olarak bulmustur. Devi (2007) Indoxacarbin sub-letal
konsantrasyonlarinin ~ C.  punctatus solungaclarinda meydana  getirdigi
histopatolojik degisimleri incelemis ve indoxacarbin solungaclarda sekonder
lamellerde kisalmaya ve kivrilmaya, komsu sekonder lamellerin birlesmesine,
primer lamellerde nekroza neden oldugunu bildirmistir. Devi (2007) bu insektisite
maruz kalan bireylerde kaslarda koordinasyon eksikligi, baliklarin suyun yiizeyine
yakin yerde yiizmeleri, hiper aktivite, denge kaybi, solungaclarda asir1 mukus
salgisi ve oliimden 6nce huzursuzluk meydana geldigini rapor etmistir.

Sharma ve arkadaslar: (2007)41 endosulfanin bir tath su baligi olan Mystus
vittatus’un solungag, bobrek ve eritrositlerinde meydana getirdigi DNA
hasarlarin1 incelemisler ve sub-letal konsantrasyona maruz kalan bireylerde 1

giinde siddetli DNA hasarlart meydana geldigini gostermislerdir.
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Tabanor ve Hyslop (2007)* endosulfanin 96 saatlik akut toksisitesini tic tath su
salyongozu olan Melanoides tuberculata, Thiara granifera ve Planorbella duryi
icin sirastyla 2.30, 1.74 ve 1.35 mg/] olarak belirlemislerdir.

Hii ve arkadaslari (2007)43 Monopterus albus icin endosulfanin LCsy degerini
0.42 pg/l olarak bilidirmislerdir. 0.42 pg/l konsantrasyona maruz biraktiklar
Monopterus albus bireylerinin 96 saat sonunda gosterdikleri davranig
degisikliklerini kaydetmisler ve bu canlilarin bu konsantrasyonda diizensiz
yiizme, huzursuzluk, dengesizlik, titreme ve uyusukluk gd&sterdigini
bildirmislerdir.

Altinok ve Capkin (2007)* yaptiklar1 bir calismada gokkusagr alabagin
(Oncorhynchus  mykiss) 21  giin  boyunca  endosulfanin  sub-letal
konsantrasyonlarina maruz birakmiglar, 0.6 ve 1.3 pg/l konsantrasyonlarda
solungaglardan alinan doku Orneklerinde epitel ayrilmasi, hiperplazi, epitel
hiicrelerinde hipertrofi, birden fazla solunga¢ lamelinin birlesmesi ve nekroz
kaydetmislerdir.

Montagna ve Collins (2007)* bir tatli su karidesi olan Palaemonetes argentinus
icin endosulfanin LCsy degerini 6.28 g/l olarak belirlemislerdir.

Beketov ve Liess (2008)* indoxacarbin teknik formiilasyonunun Gammarus
pulex icin 96 saatlik LCs degerinin 2.5 mg/l oldugunu bildirmislerdir.

Stoughton ve arkadaslari (2008)47 Hyalella azteca ( Crustacea: Amphipoda)
izerinde imidacloprid’in teknik ve ticari formiilasyonunun akut, subkronik
etkilerini incelemisler ve bu insektisitin hem teknik hem de ticari
formiilasyonunun bu canl iizerinde toksik oldugunu bildirmislerdir. Bu ¢alisma

sonunda imdacloprid’in ticari ve teknik formiilasyonlarinin Hyalella azteca igin



19

96 saatlik LCsy degerini sirasiyla 17.44 ve 65.43 pg/l olarak bulunmustur.
Arastirmacilar bu insektisitin ticari formiilasyonun teknik formiilasyonuna gore
daha toksik oldugunu belirlemislerdir.

Salvo ve arkadaslar1 (2008)* yaptiklar1 bir calismada endosulfanin Cyprinus
carpio icin LCsg degerini 0.002 mg/1 olarak belirlemisleridir.

Bernabo ve arkadaslar1 (2008)*° bir kurbaga tiirii olan Bufo bufo larvalan
tizerinde endosulfanin akut toksisitesini incelemisler ve endosulfanin LCsg
degerini bu canlilar i¢in 0.43 mg/I olarak belirlemisleridir. Bernabo ve arkadaslari
(2008) Bufo bufo larvalart iizerinde endosulfanin sub-letal konsantrasyonun
solunga¢ dokularinda meydana getirdigi degisimleri elektron mikroskobuyla
incelemisler ve canlilarin solungaglarindaki mukus salgisinin, solungag
hiicrelerinde bulunan salgit keselerinin sayisinin arttigini bdylece bu canlilarin gaz

aligverislerinin azaldigini bildirmislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Orneklerin elde edilmesi

Crustacea bircok sucul sistemde biyoindikator ve biyomonitér olarak
siklikla kullanilirlar. Bu canlilar deniz, kara ve tatli su olmak iizere cok degisik
habitatlara yayilmis basarili hayvan gruplaridir. Bu canlilarin bazi spesifik
ozellikleri, ozellikle iireme stratejileri, bu organizmalar1 biyoindikator olarak
kullanan c¢aligmalardan elde edilen verilerin degerlendirilmesi ve ekotoksikolojik
sonuglarn iiretilmesi igin olduk¢a 6nemlidir (Rinderhagen ve ark., 2000").

Gammaridae familyast Avrupanin temiz su kaynaklarinda bulunan en
onemli invertebrat gruplarindan biridir (Cold ve Forbes, 2004?). Bu familya, tatli
su ekosistemlerinin besin zincirinde biiyiik bir rol oynar ve bir¢ok balik tiirii icin
onemli bir besin kaynagidir (Maltby, 1994%). Bu calismada kullanilan Gammarus
kischineffensis (Schellenberg, 1937)’in taksonomisi asagidaki gibidir.

e  Phylum: Arthropoda
—  Subphylum: Crustacea
— Classis: Malacostraca
— Subclassis: Eumalacostraca
— Superordo: Peracarida
e Ordo: Amphipoda
* Subordo: Gammaridea
¢ Superfamilia: Gammaroidea
e Familia: Gammaridae
— Genus: Gammarus

— G. kischineffensis Schellenberg, 1937
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Gammarus kischineffensis (Schellenberg, 1937) 6rnekleri Dicle Universitesi
kampiisii icinde, Ilahiyat Fakiiltesi ve Mimarlik-Miihendislik Fakiiltesi arasinda
bulunan ve Dicle nehrine dokiilen kiigiik bir su kaynaginda, kaynagin daha yavas
akan ve nispeten daha derin boliimlerinden yaprak ve tasglarin altindan
toplanmistir. Canlilar toplamak icin uzun sapl, kiiciik balik kepceleri ve plastik
siizge¢ kullanmilmistir. Toplanan canlilar 5 litrelik bir kovaya konulmus ve derhal
Dicle Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Biyoloji Ana Bilim Dali Hidrobiyoloji
laboratuarma getirilmistir. Laboratuara getirilen G. kischineffensis drneklerinden
20 tanesi 15 giin sonra canlilarin agirhik artislarinin karsilastirilmasi i¢in %70’lik

alkole konularak buzdolabinda saklanmustir.

3.2. Orneklerin laboratuar kosullarma adaptasyonu ve

deney diizeneklerinin hazirlanmasi

Dicle Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Biyoloji Ana Bilim Dali
Hidrobiyoloji laboratuarina getirilen G. kischineffensis 6rnekleri derhal 40x35x40
cm ebatlarinda iki tane cam akvaryuma alimmistir. Akvaryumlara yaklasik olarak
5 cm yiiksekliginde dinlenmis (deklorize) ve dogal ortamlarindan alinmig su
konulmustur. Canlilarin yasadigi ortamdan getirilen sediment ii¢ kere distile su ile
yikanarak akvaryumlara ilave edilmistir. Akvaryumlar havalandirma tagslar
baglanmis 4 tane hava motoruyla havalandirilmistir. Canlilar hidrobiyoloji
laboratuarinda bulunan 6zel bir kabine alinmistir. Canlilarin adaptasyonu ve
deneyler bu kabinde gerceklestirilmistir. Canlilarin adaptasyonu icin 15 giin
boyunca canlilar iizerinde herhangi bir islem gerceklestirilmemistir. Aydinlatma 2

adet flouresan lamba (Daylight 36W/54) ile saglanmistir. Kabin 1s1iklar1 13 saat
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aydinlik 11 saat karanlik olacak sekilde ayarlanmistir. Akvaryumlarin iizeri
kapatilarak canlilar direkt 1siktan korunmustur. Kabinde bulunan termostatli klima
sayesinde hem adaptasyon hem de test asamalarinda kabin sicakligi 18+1 °C de
sabit tutulmustur. Canlilarin dogal ortamlarindan alinan kurumus sogiit agaci
(Salix sp., Salicaceae) yapraklari cam bir kapta, yine dogal ortamdan alinmis
kaynak suyunun i¢inde en az iki hafta ciiriitiilmeye birakilmistir (Cold ve Forbes,
2004%). Canlilar adaptasyon periyodu boyunca bu ciiriitiilmiis yapraklarla
beslenmistir.

Akvaryumlarda bulunan suyun yaklasik %50’si her giin deklorize suyla
yenilenmistir. 15 giin sonra akvaryumlardan rastgele 20 canli alinmistir. Bu
canlilar %70 lik alkolle 6ldiiriilmiistiir. Olen canlilarin yas agirliklar 6lciilmiistiir.
Adaptasyon periyodunun basinda alian ornekler %70 lik alkolden cikarilarak yas
agirliklart olgiilmiistiir. ki ©rnek grubunun verileri karsilastirilmistir. Calisma

sirasinda akvaryumdaki suyun kimyasal 6zellikleri Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Laboratuar sartlarinda kullamilan kavanozlardaki suyun kimyasal

ozellikleri

Kimyasal Parametreler

PH 7.94+0.505
Coziinmiis Oksijen (O,) 7.5+£0.38mg/1

Total klor 42.6 mg/l

Toplam Sertlik 287+2.35mg/l CaCOs
Mg 36 mg/l

Elektriksel letkenlik 7.94 Mmho/cm
NOs-N 2.1 mg/l

NO,-N 0.002 mg/1

Sicaklik 1741 °C
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Bu calisma iki asamadan olugmaktadir. Calismanin ilk asamasinda
indoxacarb, thiamethoxam ve endosulfan icerikli i{i¢ ticari pestisitin akut
toksisitesi incelenerek LCsy degeri bulunmustur. Ikinci asamada ise LCs degeri
bulunan bu pestisitlerin canlinin solungaglarinda meydana getirdigi histopatolojik
degisiklikler incelenmistir.

3.3. Akut toksisite deneyi

Deneylerden once deneyde kullanilacak cam malzemeler bir gece boyunca
akan musluk suyunun altinda yikanmistir. Cam malzemeler laboratuar
deterjaniyla yikandiktan sonra seyreltilmis siilfiirik asitten gecirilmis ve saf sudan
gecirilerek kullanima hazir hale getirilmistir (APHA, 1998%). Bu uygulama her
deney sonunda tekrarlanmistir.

Deneylerde 2 litrelik cam kavanozlar kullanilmistir. Bu cam kavanozlara 1
litre su konulmustur. Kavanozlar hava motorlarina bagli, ucunda cam pipetler
bulunan plastik borularla havalandirilmigtir. Boylece plastigin kimyasallarla
etkilesimi engellenmistir. Deneyler siiresince plastik malzemeler kullanilmamistir.

Deneyler icin iireme olgunluguna erigsmis saglikli bireyler secilmistir.
Kontrol grubu da dahil her konsantrasyon basina 20 canli kullamlmistir. Akut
toksisiteyi belirlemek i¢in yenilenen statik (renewal) test uygulanmistir (APHA,

1998%).

3.4. Kimyasallarin hazirlanmasi
Indoxacarb (%30 SC) icerikli Avaunt™, thiamethoxam(%30 SC) icerikli

Actara® 240 SC, Gani Zirai Ila¢ Pazarlama sirketinden (Gaziantep) ve endosulfan

icerikli Ganidan® Koyliim Tarim’dan (Diyarbakir) alinmistir. Ticari pestisitler
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stok solusyon hazirlanincaya kadar +4 °C’de buzdolabinda muhafaza edilmistir.
Stok Indoxacarb soliisyonu ticari Indoxacarbin aseton igerisinde ¢oziindiiriilmesi
ile elde edilmistir. Hesaplamalar ticari pestisitin 1 litresinde 150 gr indoxacarb
bulundugu g6z Oniine alinarak yapilmistir. Deney konsantrasyonlar stok
soliisyondan herhangi bir sulandirma islemi yapilmadan elde edilmistir. Stok
thiamethoxam soliisyonu, Ticari thiamethoxamin saf su igerisinde ¢oziindiiriilmesi
ile elde edilmistir. Hesaplamalar ticari pestisitin 1 litresinde 240 gr Thiamethoxam
bulundugu g6z Oniine alinarak yapilmistir. Deney konsantrasyonlar: stok
soliisyondan herhangi bir sulandirma islemi yapilmadan elde edilmistir. Stok
endosulfan soliisyonu ise ticari endosulfanin aseton igerisinde ¢oziindiiriilmesi ile
elde edilmistir. Hesaplamalar ticari pestisitin 1 litresinde 360 gr endosulfan
bulundugu g6z Oniine alinarak yapilmistir. Deney konsantrasyonlari stok
endosulfan soliisyonundan aseton ile bir dizi sulandirmalar yapilarak elde
edilmistir. 2 litrelik kavanozlara 1 litre deklorize su konulmustur. Her test
sollisyonu stok pestisit soliisyonunundan her giin taze olarak hazirlanmistir.
Pestisitin yartlanma Omrii ve buharlasma gibi nedenlerle, test sollisyonlarinin
derisimlerinde zaman icerisinde degisimler olabilecegi gz Oniine alinarak,
kavanozlardaki suyun yaklasik % 50’si her giin bosaltilarak yerine deklorize su
eklenmistir. Deney soliisyonlarinin %50 si bu uygulamadan sonra kavanozlara
ilave edilmistir. indoxacarb ve endosulfan soliisyonlarim1 hazirlarken coziicii
olarak aseton kullanildig1 icin, en fazla verilen konsantrasyondaki kadar aseton
kontrol grubuna ilave edilmistir. Aseton SIGMA-ALDRICH® firmasindan elde

edilmistir. Her deney ti¢ kere tekrarlanmastir.



35

Akut toksisite testinde 24, 48, 72, 96 saatlik siirelerdeki LCsq degerlerini
tayin etmek icin her 24 saatte bir kavanozlardaki canlilar sayilarak oli ve canli
sayilar1 not edilmistir. Toksisite testlerinde hareketsizlik ve viicut sertligi 6liim
kriteri olarak kabul edilmistir. Olen bireyler derhal ortamdan uzaklastirilmustir.
Aralik belirleme deneylerinden sonra indoxacarb icin pestisit konsantrasyonlari
0.0 (kontrol), 1, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 60, 70, 80, 90 ve 100 mg/l,
thiamethoxam icin 0.0 (kontrol), 2,5, 5, 7,5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 60,
70, 80, 90 ve 100 mg/l ve endosulfan icin 0.0, 1.0, 2.5, 5.0, 7.5, 10.0, 12.5, 15.0,

17.5 ve 20 g/l olarak belirlenmistir.

3.5. Subkronik Deney

LCso degerleri belirlenen ii¢ ticari insektisit i¢in subkronik calismada
kullanilmak {izere her pestisit icin subletal konsantrasyonlar belirlenmistir.
Indoxacarb, thiamethoxam ve endosulfan icin LCsy degerlerinin 1/10, 1/100 ve
1/1000’1lik degerleri alinarak her pestisit i¢in ii¢ kavanoz hazirlanmistir. Bu
degerlere ek olarak her pestisit icin kontrol ve aseton kontrol grubu kullanilmistir.
Aseton kontrol grubuna en fazla kullanilan degerdeki kadar aseton konulmustur.
Deney siiresi 14 giin olarak belirlenmistir.14 giin boyunca canlilar ticari balik

yemi ile beslenmislerdir. Biitiin deneyler 3 kez tekrarlanmigstir.

Tablo 2. Kullanilan balik yeminin icerigi

Protein 35%
Yag 3%
Lif 5%
Su 10%

Digerleri( multivitamin,
gerekli mineraller vs.) 47%
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3.6. Histolojik Calisma

Histolojik degisiklikleri belirlemek amaciyla hem kontrol gruplarindan
hem de deney gruplarindan, deneyin 7. ve 14. giinii 5’er tane G. kischineffensis
ornegi alinmistir. Alinan ornekler 2. ve 7. toratik segmentler kalacak sekilde bas
ve kuyruk kisimlarindan kesilerek sakrifiye edilmistir. Sakrifiye edilen ornekler
total olarak %10’luk tamponlu formalin fiksatifine birakilmistir. 24 saat burada
duran orneklerin doku takibi Stiles’in (1934)5 n-biitil alkol teknigi kullanilarak
yapilmistir. Bu teknige gore su soliisyonlar hazirlanmastir:

Soliisyon A

%45°1ik etil alkol 90 pt
n-biitil alkol 10 pt
Soliisyon B

%62’1ik etil alkol 80 pt
n-biitil alkol 20 pt
Soliisyon C

%77’lik etil alkol 65 pt
N-biitil alkol 35 pt
Soliisyon D

%90’ 11k etil alkol 45 pt
n-biitil alkol 55 pt
Soliisyon E

%100’liik etil alkol 2 pt

n-biitil alkol 1 pt

Soliisyon F
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Parafin (56-58 °C sicaklik) 2 pt

n-biitil

alkol 1 pt

Bu soliisyonlar hazirlandiktan sonra su prosediir takip edilmistir:

1.

2.

10.

11.

Fiksasyondan sonra 6rnekler %35°lik etil alkolde 1 saat bekletilmistir.
Ornekler A soliisyonunda 2 saat bekletilmistir.

Ornekler B soliisyonunda 2 saat bekletilmistir.

Ornekler C soliisyonunda 4 saat bekletilmistir.

Ornekler D soliisyonunda 1 gece bekletilmistir.

Ornekler E soliisyonunda 1 gece bekletilmistir. Soliisyon 1 kez
yenilenmistir.

Ornekler n-biitil alkolde 1 gece bekletilmistir. N-biitil alkol iki kez

yenilenmistir.

. Ornekler etiiviin icinde 58 °C de bulunan F soliisyonuna alinmistir. F

soliisyonunun icinde bulunan kabin agz1 sikica kapatilmistir. Ornekler
burada 24 saat kalmistir.

F soliisyonunun i¢inde bulunan kabin agz1 acilmis ve n-biitil alkol kokusu
kaybolana kadar beklenmistir.

Alkol kokusu kaybolunca ornekler parafine alinmistir. 3 giin boyunca
orneklerin parafinde filtre edilmesi saglanmistir.

Filtrasyondan sonra 6rnekler parafin bloklara alinmistir.

Parafin bloklardan LEICA rotary mikrotom ile 5 wm kalinliginda kesitler

alinmistir. Ksilen ile parafinden kurtarilan kesitler, Hematoksilen-Eozin ile

boyanmistir (Gurr, 1972%). Hazirlanan preparatlar, Nikon YS100 marka 151k
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mikroskobu ile incelenmistir. Coolpix 8400 marka fotograf makinesi ile
fotograflanmistir.

Deneyde kullanilan parafin, ksilen ve hematoksilen (MHS-16) SIGMA-
ALDRICH®, formaldehit ve Eosin Y (E4009) FLUKA®, etil alkol Aklar Kimya

firmalarindan elde edilmistir.

3.7. istatistiksel Analizler

Akut toksisite (LCsg) degerlerinin hesaplanmasinda SPSS programinda

Probit Analizi (Finney, 19527 kullanilmustir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1.AKUT TOKSISTE CALISMASI
4.1.1. Thiamethoxamin Akut Tosik Etkileri

G. kischineffensis (Schellenberg, 1937)’in thiamethoxam konsantrasyonuna
bagh olarak 24, 48, 72 ve 96 saatlik hayatta kalma oranlar1 asagidaki Tablo 3’de
verilmistir. Bu verilerden elde edilen grafikler sekil 1°de verilmistir.

Laboratuara getirilen canlilarin agirlik ortalamasi ilk giin 0.0216 gr iken
15. giin sonunda agirlik ortalamalart 0.0219 gr’e yiikselmistir. Bu durum
canlilarin laboratuar kosullarinda iyi beslendigi ve ortama alistiklarini
gostermektedir.

Tablo 3’de goriildiigii gibi pestisit konsantrasyonu arttikca 6liim orani da
dogru orantili olarak artmistir. 24 saatte %100 o6liim 1000 mg/I’de goriilmiistiir.
500 mg/l konsantrasyonunda canlilarin 48 saatte tamamen Oldiikleri
goriilmektedir. 45 mg/l konsantrasyonundan itibaren 72 saat sonunda hicbir canli
sag kalmamustir. 25, 30 ve 35 mg/l konsantrasyonlarinda 6liim oram %78’de sabit
kalmistir. Fakat 40 mg/I’de 6liim orami %85 olarak kaydedilmistir. 96 saat
sonunda 40 mg/I’de 6liim oram %93 iken 35 mg/I’de 6liim oraninin %95 odugu
gozlenmistir. 2.5 mg/l konsantrasyonunda 96 saat sonunda canhlarin %65’
yasamaktadir. Ancak 5 mg/l de 6liim orami hizli bir artig gostererek %53 olmustur.
Bu durum LCsj degerinin bu iki konsantrasyon arasinda oldugunu gostermektedir.

Probit analizi sonucu thiamethoxam icin bulunan 24, 48, 72 ve 96 saatlik
LCso degerleri sirasiyla sunlardir: 75.619 (en diisiik 66.678-en yiiksek 88.504
mg/l), 23.505 (en diisiik 18.843-en yiiksek 27.731 mg/l), 8.048 (en diisiik 1.319-en

yiiksek 12.744 mg/l) ve 3.751 mg/l (en diisiik 3.506-en yiiksek 8.332 mg/l)
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bulunmustur. Kontrol grubunda 96 saat boyunca Olim gozlenmemistir.
Thiamethoxamin G. kischineffensis iizerindeki 96 saatlik LCsy degeri 3.751 mg/l
olarak bulunmustur.

Bir kimyasal maddenin toksisite potansiyelini 6grenmek icin akut toksisite
testlerni yapmak zorunlulugu vardir. En yaygin kullanilan akut toksisite testi
letalite testidir. 96 saatlik akut toksisite testleri 6zel ¢evresel sartlar altinda tiirlere
verilen bilesiklerin bir Ol¢iisiinii saglamaktadir. Bu testler bir kimyasalin ya da
pestisitin oldiiriicii konsantrasyonlarina ani maruz kalma durumlarinda ortaya
cikacak cabuk ve ciddi zararlar belirtmektedirler. LCsy degeri bir toksik maddeye
maruz kalmis canlilarin %50 sinin 6ldiigi degeri ifade eder. Bu deger ne kadar
kiiciik olursa kimyasal maddenin toksisitesi de o kadar fazladir.

Thiamethoxam yeni nesil bir pestisit oldugu icin heniiz bu pestistle ilgili
calismalar olduk¢a azdir. Tablo 4’de (Kannan, 1997") goriildiigi  gibi
thiamethoxam G. kischineffensis lizerinde siddetli derecede toksik etkiye sahiptir.
Antunes-Kenyon ve Kennedy (2001)2 tarafindan yapilan bir arastirmada
thiamethoxam’in su piresi (D. magna) i¢in ECsy degerinin 106 mg/l’den yiiksek
oldugu gosterilmistir. Yine ayni arastirmacilar gokkusagi alabaligt (Salmo
gairdneri) i¢in thiamethoxam’m 96 saatlik LCsy degerinin 100 mg/l den ve
Lepomis macrochirus i¢in 114 mg/I’den biiyiikk oldugunu rapor etmislerdir. G.
kischineffensis i¢in bulunan LCsy degerine gore thiamethoxam bu canliya yiiksek
derecede toksiktir. Ayrica G. kischineffensis’in thiamethoxama D. magna, S.
gairdneri ve L. macrochirus’dan daha duyarli oldugu goriilmektedir.
Thiamethoxam {izerine Gammaridae familyas1 iyeleriyle ilgili literatiirde

herhangi bir caligma bulunamamistir. Ancak thiamethoxam gibi neonikotinoid bir
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insektisit olan imidacloprid iizerine literatiirde bir dizi c¢alisma mevcuttur.
Imidacloprid thiamethoxam ile aym simiftan gelen bir pestisit oldugundan canlilar
tizerinde benzer toksisiteye sahip oldugu varsayilabilir. Song ve arkadaslar
(1997)* D. magna iizerinde imidaclopridin 48 saatlik LCs degerini 10 mg/l olarak
rapor etmiglerdir. Her ne kadar thiamethoxam ve imidacloprid farkli pestisitler
olsalar da, Song ve arkadaslarinin yaptiklar1 calisma ve bizim thiamethoxam ile
ilgili buldugumuz degerler neonikotinoidlerin sucul canlilar igin toksisitesi
hakkinda bilgi vermektedir. Yaptigimiz calismada thiamethoxamin 48 saatlik
LCsp degeri 23.505 mg/l olarak bulunmustur. Neonikotinoid bir insektisit olarak
thiamethoxamin Crustacae iizerindeki toksik etkisinin imidaclopride gore daha az
oldugu sdylenebilir. Cox (2001)* tuzlu su karidesi (Mysidopsis bahia) iizerinde
imidacloprid’in 96 saatlik LCso degerini 37 pg/l olarak bulmustur. Jemec ve
arkadaslari (2007)5 imidacloprid, onun ticari formiilasyonu olan Confidor SL 200
ve diazinonun D. magna’nin biyokimyasal, iireme ve yasama parametreleri
tizerine kronik etkilerini incelemisler ve bu pestisitlerin bu canlilarda bazi
enzimlerin aktivitelerini diisiirdiigiinii rapor etmislerdir. Kidd ve James (1991)° bu
pestisitin gokkusagi alabaligi icin 96 saatlik akut toksisitesini 211 mg/l olarak
tespit etmislerdir. Imidaclopridin gokusagi alabaligi icin bulunan degeri
thaimethoxamin Antunes-Kenyon ve Kennedy (2001)* tarafindan ayni canli icin
bildirilen degere yakin olmakla birlikte, imidaclopridin bu canhlar iizerindeki
toksisitesi daha azdir. Ancak bulunan degerler sucul canlilar ig¢in
neonikotiniodlerin toksisitesinin ¢cok yiiksek olmadigin1 géstermektedir. Bu bulgu
bakimindan imidacloprid icin Kidd ve J ames®’in buldugu deger Antunes-Kenyon

ve Kennedy2’i dogrulamaktadir. Bu yiizden thiamethoxamin canlilarda
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gosterecegi etkiler imidaclopridin gosterecegi etkilere yakin olacaktir. Bu
durumda bu iki peststidin de G. kischineffensis tizerinde benzer etkiler yapacagi
diisiiniilebilir.

Stoughton ve arkadaslar (2008)" H. azteca (Crustacea: Amphipoda)
tizerinde imidacloprid’in teknik ve ticari formiilasyonunun akut, subkronik
etkilerini incelemisler ve bu insektisitin hem teknik hem de ticari
formiilasyonunun bu canh iizerinde toksik oldugunu bildirmislerdir. Bu ¢alisma
sonunda imdacloprid’in ticari ve teknik formiilasyonlarinin H. azteca ig¢in 96
saatlik LCsp degerini sirasiyla 17.44 ve 6543 pg/l olarak bulunmustur.
Arastirmacilar bu insektisitin ticari formiilasyonun teknik formiilasyonuna gore
daha toksik oldugunu belirlemislerdir. Yaptigimiz ¢alismada thiamethoxamin
sadece ticari formiilasyonu kullanilmistir. Bu yilizden ticari ve teknik
formiilasyonlarin  toksisite dereceleri karsilagtirilamamustir.  Imidaclopridin
H. azteca icin oldukca toksik oldugu yapilan bu ¢aligmada goriilmektedir.

Stark ve Banks (2000)® thiamethoxam icerikli ticari insektisit Actara’nin
D. pulex icin 48 saatlik LCsy degerinin 41 mg/l oldugunu bildirmislerdir.
Yaptigimiz ¢aligmada ise thiamethoxamin G.kischineffensis igin 48 saatlik LCsg
degeri 23.505 mg/l olarak bulunmustur. Bu durum G.kischineffensis’in
thiamethoxama 48 saatte D. pulex’ten daha hassas oldugunu gostermektedir. Bu
hassasiyetin nedeni G.kischineffensis ve D.pulex’in farkli gruplardan iki canh
olmalar1 olabilir. Ciinkii her canlinin bir kimyasala olan duyarlilig1 birbirinden
farklidir. Canlilarin bir toksikanta gosterdigi farkli duyarliliklarin en biiyiik
nedenlerinden biride toksik kimyasallarin canlilardaki metabolizasyonudur. Bir

kimyasalin toksisitesi bu kimyasalin bir canli icinde metabolizasyonundan



44

etkilenir ve buna baglh olarak toksisite ya artar ya da azalir. Metabolizasyonun
yanisira toksisite tiir, genetik yapi, diyet, yas, cinsiyet ve patolojik durum gibi
biyolojik ve ya pH, sicaklik gibi c¢evresel faktorlere gore degisebilir.
G.kischineffensis ve D.pulex farkli gruplardan gelen canlilar olduklarn igin
thiamethoxamin bu iki canlida metabolizasyonu farkli olabilir. D.pulex’in bu
pestisidi G.kischineffensis’e gore daha iyi bir sekilde metabolize edip viicudundan
uzaklastirdigl sdylenebilir.

Antunes-Kenyon ve Kennedy (2001)* tarafindan bildirildigine gore
thiamethoxamin fareler icin LDsy degeri 1563 mg/kg ve tavsanlar i¢cin 2.000
mg/kg oldugu belirtilmistir. Thiamethoxam bu canlilara az derecede toksiktir.
Memelilerin bu pestiside olan duyarliliginin su canlilarindan daha az oldugu
goriilmektedir. Ozellikle bu pestisit G. kischineffensis igin oldukca toksiktir. Su
canlilant sudaki toksik bir kimyasala deri ve solungaglariyla direkt olarak, toksik
maddeyle kontamine olmus besinlerin sindirilmesiyle (oral olarak) dolayli olarak
maruz kalirlar. Bu maruziyet viicut yiizeylerinin (deri) ve solungag¢larinin genis
yiizey alanlarindan dolayi artar. Dolayisiyla sucul canlilar sudaki bir toksikanttan
karada yasayan canlilardan daha fazla etkilenirler. Bu yiizden toksik bir kimyasal
her ne kadar diger canllar {izerinde siddetli toksik etki gostermiyorsa da sucul
canlilar ic¢in toksik olabilir. Karada yasayan memelilerin dogal olarak bir
toksikanta direnci sucul canlilardan yiiksektir. Ayrica bir kimyasalin
metabolizasyonu canlidan canliya degismektedir. Thiamethoxamin memelilerde
diisiik toksisite gostermesi yukarda anlatilan 6zelliklerden dolay1 olabilir. Dahasi

G. kischineffensis bocekler ile aynm filumdan (Arthropoda) gelmektedir, bu yiizden
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metabolizmalart  bocekler ile benzerdir Bu durumda thiamethoxam

G. kischineffensis icin daha toksik etki gosterebilir.

4.1.2. Endosulfanin Akut Tosik Etkileri

G. kischineffensis (Schellenberg,1937)’in endosulfan konsantrasyonuna
bagh olarak 24, 48, 72 ve 96 saatlik hayatta kalma oranlar1 asagidaki Tablo 5°de
verilmistir. Bu verilerden elde edilen grafikler sekil 2’de verilmistir.

Tablo 5’de goriildiigii gibi 96 saat sonunda endosulfan konsantrasyonu
arttikca 6liim orami da dogru orantili olarak artmustir. 24 saatte %100 lik 6lim
orani 17.5 ve 20 pg/l konsantrasyonlarinda goriilmiistiir. 1 pg/l de %100 liik 6liim
orant deney sonuna kadar goriilmemistir. 1 pg/l konsantrasyonunda 96 saatin
sonunda canlilarin %60’ 1nin yasamakta oldugu gozlenmistir. 96 saat sonunda 2.5
ng/l konsantrasyonunda canlilarin %50’si dliirken 5 g/l konsantrasyonunda 6lim
oran1 hizli bir artig gostererek %100’e cikmistir. Herhangi bir pestisidin toksisitesi
konsantrasyona baglidir, organizma tarafindan alinan pestisit konsantrasyonu ne
kadar yiiksekse, canlida bu kimyasala karsi olusacak tepki o kadar biiyiik olur
(Amdur ve arkadaslari, 1992°). 2.5 pg/l konsantrasyonundan sonra populasyonun
esik degeri olan LCsy degeri yaklagik olarak 5 kat artmistir ve populasyondaki
bireyler 5 pg/l konsantarsyonunu kaldiramayarak Olmiistiirler. 5 pg/l
konsantrasyonunun canlilarin tolere edebilecegi degerden daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. 10 ve 15 pg/l konsantrasyonlarinda oOlim oraninda diisiis
goriilmekle birlikte 96 saatin sonunda her iki konsantrasyonda canlilarin tiimii

Olmiistiir. Deney siiresi arttikca tiim konsantrasyonlardaki 6liim oranmi artmistir. En
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kisa siirede en yiiksek 6liim orani 17.5 ve 20 pg/l de goriilmiistiir. Tablo 5° te
goriildiigii gibi LCsp degeri 2.5 pg/l konsantrasyonuna yakindir.

Probit analizi sonucu endosulfan i¢in bulunan 24, 48, 72 ve 96 saatlik LCs
degerleri sirasiyla sunlardir: 9.814 (en diisiik 7.093-en yiiksek 12.524 ug/l), 5.981
(en diisiik 4.230-en yiiksek 7.417 pg/l), 3.754 (en diisiik 1.112-en yiiksek 5.541
pg/l) ve 1.861 (en diisiik 0.984-en yiiksek 2.538 pg/l) pg/l bulunmustur. Kontrol
grubunda 96 saat boyunca oliim gozlenmemistir. Endosulfanin G. kischineffensis
tizerindeki 96 saatlik LCsy degeri 1.861 pg/l olarak bulunmustur.

Tablo 4’de goriildiigii gibi endosulfan G. kischineffensis i¢in asir1 derecede
toksiktir. Yapilan bu calismada uygulanan biitiin kimyasallar arasinda toksistesi
en yiiksek olanin endosulfan oldugu goriilmektedir. Cengiz ve Unlii (1999)"
endosulfan igerikli Thiodan adlh ticari insektisitin G. pulex icin 96 saatlik LCsg
degerini 3.248 ng/l olarak rapor etmislerdir. Bu calismada G. kischineffensis
bulunan LCs, degeri Cengiz ve Unlii (1999)'° tarafindan bulunan degere yakindur.
Ancak G. pulex ve G. kischineffensis’in aym tiirden canlilar olmamas1 aradaki
farkin sebebi olabilir. Ancak degerler birbirine yakindir. Ayrica deney kosullari
deney sonuclarin1 etkilemektedir. Leigth ve Van Dolah (1999)"" endosulfanin
teknik formulasyonunun G. palustris iizerine akut toksisitesini aragtirmislar ve bu
canli i¢in endosulfanun 96 saatlik LCsy degerini 0.43 pg/l olarak tespit etmislerdir.
G. palustris’in  endosulfana G. kischineffensis’ten daha duyarli oldugu
goriilmektedir.

Cengiz ve Unlii (1999)'° endosulfan igerikli thiodan adli ticari insektisitin
G. affinis icin 96 saatlik LCsq degerini 6.116 pg/l olarak bildirmislerdir. Jonsson

ve Toledo (1993)12 endosulfanin 96 saatlik LCsg degerini zebra baligi (B. rerio) ve
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sar1 tetra (H. bifasciatus) icin sirasiyla 2.6 ve 1.6 pg/l olarak bildirmiglerdir. Salvo
ve arkadaglar1 (2008)" yaptiklar1 bir ¢alismada endosulfanin C. carpio icin LCs
degerini 0.002 mg/l olarak belirlemisleridir. Bu durum endosulfanin baliklar i¢in
de oldukca toksik oldugunu gostermektedir. Ancak baliklarda meydana getirdigi
toksisite Crustacea sinifina ait canlilarda meydana getirdigi toksisteden daha
azdir. Bunun nedeni Crustacea ait canlilarin Arthropod filumundan gelmeleri
olabilir. Bu canlilarin metabolizmalar1 boceklerle benzerlik gosterebilektedir.
Tabanor ve Hyslop (2007)'* endosulfanin 96 saatlik akut toksisitesini ile
tatll su salyongozu olan M. tuberculata, T. granifera ve P. duryi i¢in sirasiyla
2.30, 1.74 ve 1.35 mg/l olarak belirlemislerdir. Bu durum G. kischineffensis’in
endosulfana bu ii¢ salyangoz tiiriine gore daha duyarli oldugunu gostermektedir.
Salyangoz tiirlerinin bu pestisidi daha iyi tolere ettigi sOylenebilir. Endosulfanin
toksisitesi canli tiirlerine gore degismektedir. Baz1 canl tiirleri bu pestisidi daha
iyl metabolize ederken diger bazi canl tiirlerinin metabolizasyon kapasitesi daha
diisiiktiir. Naqvi ve arkadaslar (1987)" endosulfanin bir tatlisu yengeci olan
P. clarkia yavrular ve eriskinleri icin 96 saatlik LCsy degerini sirasiyla 24 ve 423
pg/l olarak belirlemisleridir. Bir Crutacea olan P. clarkia’nin endosulfana oldukca
duyarli oldugu goriilmektedir. Ancak duyarlilign G. kischineffensis kadar yiiksek
degildir. Montagna ve Collins (2007)'® bir tath su karidesi olan P. argentinus icin
endosulfanin LCsy degerini 6.28 g/l olarak belirlemislerdir. G. kischineffensis ve
P. argentinus her ne kadar aym simftan geliyor olsalar da bu pestisite olan
duyarhiliklar birbirlerinden farklidir. Bu pestisitin toksikligi canl tiirlerine gore
degismektedir.. Bernabo ve arkadaslar (2008)17 kara kurbagasi olarak bilinen

B. bufo larvalart {iizerinde endosulfanin akut toksisitesini incelemisler ve



48

endosulfanin LCsy degerini bu canlilar i¢in 0.43 mg/l olarak belirlemisleridir. Hii
ve arkadaslar1 (2007)'® M. albus icin endosulfanin LCsy degerini 0.42 pg/l olarak
bildirmislerdir. M. albus’'un endosulfana G. kischineffensis’den daha duyarli
oldugu goriilmektedir. Ancak su barizdir ki endosulfan sucul canhlara agir

derecede toksiktir. Bizim yaptigimiz ¢alisma bu bulguyu dogrulamaktadir

4.1.3. indoxacarbin Akut Tosik Etkileri

G. kischineffensis (Schellenberg, 1937)’in indoxacarb konsantrasyonuna
bagh olarak 24, 48, 72 ve 96 saatlik hayatta kalma oranlar1 asagidaki Tablo 6’da
verilmistir. Bu verilerden elde edilen grafikler sekil 3’de verilmistir.

Tablo 6’ya gore, indoxacarb konsantrasyonu arttikca oliim orani da
dogru orantili olarak artis gostermistir. 1, 5 ve 10 mg/l konsantrasyonlarinda 96
saat sonra oliim orani sirasiyla %13, 23 ve 26 iken 15 mg/l konsantrasyonunda
0lim orani hizli bir artis gostererek %41’°e ¢cikmistir. 45 mg/l konsantrasyonundan
itibaren 96 saat sonra hicbir birey sag kalmamistir. 24 saat sonunda en yiiksek
konsantrasyon olan 100 mg/l’de canlilarin %40’1 yasamaktadir. En yiiksek
konsantrasyonda bile 24 saatte %100 oliim oram gozlemlenmemistir. Fakat 48
saat sonunda 100 mg/l konsantrasyonunda %90 oliim orami varken 72. saatin
sonunda bu oran %100’e ¢ikmistir. Kontrol grubunda deney sonuna kadar 6lim
gozlenmemistir. 20 mg/l konsantrasyonunda 96 saat sonunda canlilarin 6liim
oraninin %53 oldugu goriilmektedir. Bu durum 96 saatlik LCsy degerinin 20
mg/l’ye yakin oldugunu gostermektedir.

Probit analizi sonucunda indoxacarb icin bulunan 24, 48, 72 ve 96 saatlik
LCsp degerleri sirasiyla 89.243 (en diisiik 77.415-en yiiksek 109.220 mg/1), 59.432

(en diisiik 52.644-en yiiksek 67.703 mg/l), 37.351 (en diisiik 31.912-en yiiksek
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42.599 mg/l) ve 20.212 (en diisiik 16.178-en yiikksek 23.637 mg/l) mg/l
bulunmustur. Indoxacarbin G. kischineffensis iizerindeki 96 saatlik LCsy degeri
20.212 mg/1 olarak bulunmustur.

Tablo 4’de goriildiigii gibi indoxacarb G. kischineffensis tizerinde siddetli
derecede toksik etkiye sahiptir. Indoxacarbin Gammaridae familyas: iizerine
toksik etkilerine yonelik calismalar ¢cok az olmakla birlikte ¢esitli su canlilart igin
yapilan cok sayida calisma literatirde mevcuttur. Indoxacarbin teknik
formiilasyonu gok kusag alabaligr icin LCsy degeri (Oncorhynchus mykiss)
Hetrick ve arkadaslari (2005)19 tarafindan 0.65 mg/l olarak bildirilmistir.
Bildirilen bu degerin yapilan bu calismada bulunan degerden daha diisiik oldugu
goriilmektedir. Bu durum c¢alismamizda kullandigimiz G. kischineffensis tiiriiniin
indoxacarba gok kusagi alabaligindan daha toleransh oldugunu gostermektedir.
Ayrica Hetrick ve arkadaglarinin yaptiklann calismada indoxacarbin teknik
formiilasyonu  kullanilmistir.  Teknik  formiilasyon indoxacarbin ticari
formiilasyonundan daha fazla toksik etkiye sahip olabilir. Beketov ve Liess
(2008)*° indoxacarbin teknik formiilasyonunun G. pulex i¢in 96 saatlik LCs
degerinin 2.5 mg/l oldugunu bildirmislerdir. Arada bdyle bir farklilik olmasinin
nedeni aym familyadan olmalaria ragmen her iki bireyinde farkli tiirler olmasi
olabilir. Ciinkii her canlinin bir kimyasala toleransi birbirinden farklidir. Ayn
zamanda deney ortamlarindaki farkli kosullar (sicaklik, 151k, pH...vb) deney
sonuclarini etkilemektedir. Devi (2007)21 Channa punctatus i¢in 96 saatlik LCs
degerini 0.0531 mg/l olarak bulmustur. G. kischineffensis bu kimyasala C.
punctatus’a gore oldukca toleranshidir. Yine Hetrick ve arkadaslari (2005)"

indoxacarbin Ictalurus punctatus icin LCsy degerinin 0.29 ve C. carpio icin 1.02
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mg/l olarak bildirmislerdir. Bu durumdan da anlasilacag1 gibi G. kischineffensis
indoxacarba balik tiirlerinden daha toleranslidir. Ayni arastirmacilar D. magna
icin indoxacarbin LCsy degerini 0.0640 mg/l olarak bildirmislerdir. Bu
calismalardan elde edilen veriler Hetrick ve arkadaslarmim' bildirdigi degerlerle
karsilastirildiginda D. magna’nin indoxacarba daha hassas oldugu goriilmektedir.
Zhao ve arkadaslar1 (1999)* indoxacarbin bir metaboliti olan dekarbometoksilatin
(DCJW) memeli noronlarindaki asetilkolinesteraz reseptorlerini inhibe ederek
impuls iletimini engelledigini gostermislerdir. Bu durum indoxacarbin
memelilerede toksik olabilecegini gostermistir. Ancak memeliler icin yapilan
LDsy calismalart bu toksisitenin ancak yiiksek degerlerde ortaya ¢ikacagini
gostermektedir. Indoxacarbin R. norvegicus tiiriine ait erkek bireyleri icin LDso
degeri 843 mg/kg olarak bildirilmistir'®. indoxacarbin bu canlilara kismen toksik

oldugu goriilmektedir

4.2. HISTOLOJiK CALISMA

4.2.1. Thiamethoxamin Subkronik Tosik Etkileri

Kontrol Gruplar:: Akuatik organizmalarda solungag, iyonik ve osmotik dengeyi
saglamada, solunum gazlarinin aligverisinde Onemli bir goreve sahiptir. G.
kischineffensis ventral tarafta 2. ve 6. segmentler boyunca peracopodlarin koksa
kisminda bir c¢ift epipod ve 7. peracopodun basal kisminda bir ¢ift eksopoda
sahiptir (Steele ve Steele, 1991)%. 1. tiyede hi¢cbir zaman solungaca rastlanmaz.
Abdomen boélgesindeki yiizme bacaklarinin c¢irpma hareketleri bu organlarin
devamli olarak taze su ile temaslarim saglar. Histopatolojik olarak koksal

solungaclar kutikula tabakasiyla cevrili tek kath bir epitel tabakasi ile kaplidir.
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Solungacin karsilikli duvarlart pillar hiicreleri sayesinde bir arada bulunmaktadir
(Resim 1 ve 2). Bu hiicreler birbirlerine degerken kanin i¢inden aktigi hemokoelik
boslugu olustururlar (Takeuchi ve ark., 2003)*.

Histolojik inceleme; kirleticilere maruz kalmanin bir indikatorii olarak,
ozellikle subletal ve kronik etkiler i¢in kirlilik derecesini degerlendirmede yararli
bir yontemdir (Bernet ve ark., 1999)* ciinkii pestisitlerin eser seviyeleri, verilen
bir periyotta hayvanin Olimiine neden olmaz, fakat bu seviyeler, organlarda
Oonemli zararlar meydana getirme etkisinde olabilirler (Kumar ve Pant, 1984)%.
Kirleticilere maruz kalmadan dolay1 en biiyiik yapisal zararlar hedef organlarda
olabilir. Histolojik yap1 degisebilir ve fizyolojik stres meydana gelebilir. Bu stres
metabolik fonksiyonlarda bazi degisikliklere sebep olabilir. Fonksiyonlardaki

degisiklikler hiicresel seviye ve dokulardaki degisikliklerle baslatilir.

Deney gruplari: Resim 3, 4, 5, 6 ve 7°de thiamethoxam’in 0.004, 0.04 ve 0.4
mg/l konsantrasyonlarina maruz kalmis bireylerin 7 ve 14 giinlik doku
degisimleri gozlenmektedir. 7. giiniin sonunda dokularda konsantrasyona bagli
olarak vakuollesme ve hemositik infiltrasyon gdzlenmistir. 14. giinde en yiiksek
konsantrasyon olan 0.4 mg/l de canlilar 6ldiikleri i¢in bu gruplardan bulgular elde
edilememistir. 14. giiniin sonunda daha diisiikk konsantrasyonlarda solungag
dokularinda 0.004 mg/l de hemositik infiltrasyon (Resim 6) ve yine 14. giinde
0.04 mg/1 de solungac dokularinda lamellerde nekroz gozlenmistir (Resim 7).

Bir hayvanin dokularinin bir kimyasala karsi duyarliligit hayvandan
hayvana ve ya aym popiilasyon i¢indeki bireyden bireye farklilik gosterebilir.

Hatta aym bireyin farkli dokular1 aym kimyasala daha duyarl: olabilir. Bu durum
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diisiiniildiigiinde akuatik canlilar i¢in bir toksikanta en hassas olan organin
solungaglar oldugu sdylenebilir. Akuatik canlilarda solungaclar hayati organlardir,
clinkii solunum gazlarinin tasinmasinda, respirasyon, osmoregiilasyon ve azotlu
atik driinlerin ekskresyonunu ve asit baz dengesini iceren bircok Onemli
fonksiyonu vardir (Wood, 1991)*". Toksik maddeler solungaclarda pillar
hiicrelerinin bozulmasi, aneurizm, epitel hiicrelerinde hiperplazi gibi hasarlara
neden olabilir, bunun sonucu olarak akuatik canlilarin oksijen tiikketimini
azaltabilir ve osmotik dengelerini bozabilir (Ghate ve Mulherkar, 1979)28. Bir
balik ve ya su canlis1 iizerinde kirliligin meydana getirdigi etkileri belirlemek icin
deri, bobrek ve karaciger (Crustacea i¢in hepatopankreas) histolojik caligmalarda
kullanighdir. Bu organlar su kirliligi icin primer biyogostergelerdir = Histolojik
bir ¢alismada bu organlar da kullanilabilir.

Thiamethoxamin canlilar iizerinde meydana getirdigi histolojik etkilere
dair ¢ahsmalar olduk¢a azdir. Ozellikle thiamethoxamin akuatik canlilara olan
histopatolojik etkilerine dair makalelere literatiirde rastlanmamistir. Ancak Green
ve arkadaslarmin  (2005)* fareler iizerinde yaptiklar1  bir c¢alismada
thiamethoxamin farelerin karacigerinde tiimorlere neden oldugunu bu yiizden
thiamethoxamin genotksistesinin oldugunu bildirmislerdir. Green ve arkadaslar
(2005)*  thiamethoxamin  farelerin karacigerlerinde  iltihabik  hiicre
infiltrasyonlarina, hepatositlerde hipertrofiye, hepatoselular nekroza ve
pigmentasyona neden oldugunu kaydetmislerdir. Ratlar iizerinde yapilan 14
giinliik akut oral norotoksik calismada uygulama yapilmis ratlarda herhangi bir
histopatolojik degisim kaydedilmemistir. Fakat 28 giinlik thiamethoxam

uygulamasinda (300 ve 1000 mg/kg) ratlarin karacigerlerinde hafif derecede
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hepatoselular hipertrofi kaydedilmistir. Bu canlilarin karaciger enzimlerinde diisiis
gozlenen bir diger metabolik bozukluk olarak bildirilmistirz. Yapilan calismalar
thiamethoxamin memelilerin karacigerlerinde histopatolojik degisimlere neden
oldugunu gostermektedir. Bu ¢alismalardan elde edilen bulgular thiamethoxamin
canlilarda histopatolojik degisikliklere neden oldugunun gostergesi olarak kabul
edilebilir. Thiamethoxam da tipki diger pestisitler gibi sentetik bir kimyasaldir ve
canlilar tizerinde belli bir toksik etkisi vardir. Bu kimyasalda diger pestisitler gibi
akuatik canlilarin dokularinda histopatolojik degisimlere neden olacaktir.
Literatiirde pestistlerin 6zellikle baliklarin solungaglarinda meydana getirdigi
histopatolojik degisimler ile ilgili ¢ok sayida makale bulunmaktadir. Cengiz
(2006)*° deltametrinin sub-letal konsantrasyonunun C. carpio solungaclarinda
meydana getirdigi histolojik degisimleri incelemis ve 0.029 mg/l konsantrasyona
maruz kalan bireylerin solunga¢ dokularinda lamelar epitelin ayrilmasi ve édem
gozlendigini bilidirmistir. 0.041 mg/l konsantrasyona maruz kalan bireylerin
solunga¢ dokularinda ise epitel hiperplazisi, sekonder lamellerde kaynagma,
anevrizma ve deskuamasyon kaydedilmistir. Erkmen ve arkadaslar (2000)°!
cyphenotrinin subletal konsantrasyonlarina maruz birakilan L. reticulatus
bireylerinin solungaclarinda epitel tabakasinin solunga¢ lamellerinden ayrilmasi,
nekroz, sekonder lamel dejenerasyonu ve sekonder lamel kisalmasi gibi histolojik
degisikliklerin meydana geldigini bildirmislerdir. De Silva ve Samayawarhena
(2002)**  chlorpyrifosa maruz kalan bireylerin solungaglarinda solungag
lamellerinde kisalma, asir1 vakuollesme ve deskuamasyon kaydetmislerdir. Das ve
Mukherjee (2000)33 heksaklorsikloheksanin bir sazan tiirii olan L. rohita

tizerindeki histopatolojik etkilerini incelemisler ve bu kimyasalin bu canlinin
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solungaclarinda primer lamellerde kaynasma ve belirgin hiperplaziye
raslamiglardir.  Soegianto  ve  arkadaslar (1999)*  bakirin  sub-letal
konsantrasyonlarinin P. japonicus (Decapoda)’un solunga¢ ve eksopoditleri
izerine etkisini incelemisler ve 15 giinlik maruziyetten sonra 100 pg/l’de
filamentlerde bir dizi nefrosit kaydetmislerdir. 4 giin sonra 500 pg/l bakir
konsantrasyonuna maruz kalan bireylerin solungag¢ filamentlerindeki nefrosit
sayisinda artis gbzlenmis, nefrositlerin yani sira bazi nekroze bolgelerin oldugu ve
hemollimf kanallarinda daralma rapor edilmistir. 1000 pg/l  bakir
konsantrasyonunda nekrozlu alanlarin sayisinin arttigi, kutikula ve epitel arasinda
bosluklarin olustugu, nukleus etrafinda vakuollerin olustugu belirlemistirler. Li ve
arkadaglar (2007)* su kaynakli bakirin tath su yengeci olan M. rosenbergii
(Crustacea: Decapoda) yavrularinin solungag ve hepatopankreas: {iizerindeki
etkileri incelemisler ve 0.01 mg/l bakir konsantrasyonuna maruz kalan bireylerin
solungaglarinda  lamellerde  sisme, lamellerde  epitel  kalinlagsmasim
kaydetmislerdir. 0.05 mg/l konsantrasyona maruz kalan bireylerin solungaglarinda
hemokoelik  boslukta hemositik infiltrasyon ve filament kaynasmasi
kaydedilmistir. 0.1 mg/l konsantrasyona maruz kalan bireylerin solungag¢larinda
hemolimf damarlarinda daralma g6zlemlenirken, 0.2 mg/l konsantrasyona maruz
kalanlarda lamel nekrozu ve epitel kalinlasmasi kaydedilmistir. En yiiksek
konsantrasyon olan 0.4 mg/l bakira maruz kalan bireylerin solungaglar1 asir
tiremis ve infiltre hiicrelerle tamamen tikanmig ve sismis oldugu gdzlemlenmistir.
Yapilan bu ¢aligmalarm tiimii kimyasallarin su canlilarinda ¢esitli histolojik
degisimlere neden oldugunu gostermektedir. Bu calismalara paralel olarak

thiamethoxam da G. kischineffensis solungac dokularinda cesitli histolojik
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degisimler meydana getirmistir. Bu degisimler kimyasalin konsantrasyonun
artmastyla ve deney siiresinin uzamasiyla siddetlenmistir.

4.2.2. Endosulfanin Subkronik Toksik Etkileri

Deney gruplari: Kontrollerde herhangi bir degisim gozlenmemistir. Endosulfanin
disik konsantrasyonunda (0.00186 pg/l) 7. giinlin sonunda herhangi
histopatolojik bir bulguya rastlanmamistir (Resim 8). Fakat 0.0186 pg/l
konsantrasyonunda pillar hiicrelerinde hemositik infiltrasyona rastlanmistir
(Resim 9). En yiiksek konsantrasyonda (0.186 pg/l) hemokoellerde atrofi, epitel
hiperplazisi ve pillar hiicrelerinde vakuollesme gozlenmistir (Resim 10).

14. giinlin sonunda solunga¢ dokularinda goézlemlenen histopatolojik
degisimlerin siddeti artmistir. En diisiik konsantrasyon olan 0.00186 pg/l de
solunga¢ lamellerinde ¢ok az daralma ve pillar hiicrelerinde hemositik infiltrasyon
gozlenmistir (Resim 11). 0.0186 pg/l konsantrasyonunda ise hemokoelik boslukta
atrofi gozlenmistir (Resim 12). Epitel dokusunda hiperplazi kaydedilmistir. Pillar
hiicrelerinde hipertrofi ve hemositik infiltrasyona rastlanmistir. En siddetli
histopatolojik degisimler 0.186 pg/l (Resim 13) konsantrasyonlarinda meydana
gelmis ve hemokoelik bogluklar tamamen kapanmis hem epitel hem de pillar
hiicrelerinde ¢ok sayida vakuollesme gozlenmistir.

Endosulfanin  akuatik canlilarin  dokularinda meydana  getirdigi
histopatolojik degisimlere iliskin literatiirde ¢ok sayida calisma bulunmaktadir.
Ancak Gammaridae familyasiyla yapilmis herhangi bir histolojik calismaya
rastlanmamigtir. Bunun yam sira kabuklularla ilgili yapilmis histolojik caligmalar
literatirde mevcuttur. Bhavan ve Geraldine (2000)36 endosulfanin sub-letal

konsantrasyonlarina maruz birakilan bir tath su karidesi olan M. malcolmsonii’nin
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solungaglarindaki  histopatolojik  degisiklikleri incelemisler ve solungag
dokularinda 10.6 ng/L’ye maruz kalmis bireylerde hemokoelik boslukta hemositik
infiltrasyon, solunga¢ lamellerinde Odem, lamel epitelin ayrilmasi, lamel
birlesmesi gozlenmistir. En yiiksek konsantrasyon olan 32.0 ng/l’ye maruz
birakilan bireylerin solunga¢ dokularinda lamellerde sigsme, solunga¢ lamellerinin
kalinlagsmasi, lamellerin birlesmesi ve nekroz kaydedilmistir. Bhavan ve Geraldine
(2000)* yaptiklar1 bu calismada pestisit konsantrasyonuna bagli olarak dokularda
meydana gelen bozulmanm attigim1 bildirmislerdir. Bulunan bu bulgu bizim
yaptigimiz calismadan elde edilen bulgulart dogrulamaktadir. Endosulfan G.
kischineffensis solungacglarinda da cesitli bozukluklara yol agmistir ve bu
bozukluklar artan pestisit konsantrasyonlariyla paralellik gostermektedir. Altinok
ve Capkin (2007)*’ yaptiklar bir ¢alismada gokkusagi alabagini (Oncorhynchus
mykiss) 21 giin boyunca endosulfanin sub-letal konsantrasyonlarina maruz
birakmislar ve 0.6 ve 1.3 pg/l konsantrasyonlarinda solungaglardan alinan doku
orneklerinde epitel ayrilmasi, hiperplazi, epitel hiicrelerinde hipertrofi, birden
fazla solungac lamelinin birlesmesi ve nekroz kaydetmislerdir.

Cengiz ve Unlii (2002)38 endosulfanin sub-letal dozlarina maruz birakilan
G. affinis’in  solungaclarinda meydana gelen histopatolojik degisiklikleri
incelemislerdir. ~ Sub-letal = konsantrasyonlara maruz  kalan  baliklarin
solungaclarinda epitel nekrozisi, epitel ayrilmasi, epitel hiicrelerinde hipertrofi,
yakin sekonder lamellerin birlesmesi, 0dem, primer lamelin hemoraji ve
anevrizma oldugu kaydedilmistir. Jonsson ve Toledo (1993)12 zebra balig1 (B.
Rerio) ve san tetra (H. bifasciatus) dokular iizerinde endosulfanin akut etkilerini

aragtirmislar ve endosulfanin bu canlilarin solungaglarinda iltihabik infiltrasyon,
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0dem ve epitel hiicrelerinin ayrilmast gibi histopatolojik degisimlerin
goriildiigiinii bildirmislerdir. Bernabo ve arkadaslar (2008)"7 kara kurbagas1
olarak bilinen B. bufo larvalan iizerinde endosulfanin sub-letal konsantrasyonun
solunga¢ dokularinda meydana getirdigi degisimleri elektron mikroskobuyla
incelemisler ve canlilarin solungaglarindaki mukus salgisinin, solungag
hiicrelerinde bulunan salgi keselerinin sayisinin arttigin1 boylece bu canlilarin
yaptig1 gaz alisverisinin azaldigini bildirmislerdir. Sharma ve arkadaslar1 (2007)*
endosulfanin bir tath su baligit olan M. vittatus’un solungag, bobrek ve
eritrositlerinde meydana getirdigZi DNA hasarlarin1 incelemigler ve sub-letal
konsantrasyona maruz kalan bireylerde 1 giinde siddetli DNA hasarlar1 meydana
geldigini gostermislerdir. Bu ¢aligmalarda goriildiigii gibi endosulfan cesitli su
canlilarinin  solungacglarinda bozukluklara ve bu canlilarin bu bozukluklar
yiiziinden zarar gormesine neden olmaktadir. Endosulfan G. kischineffensis

solungaclarinda da benzer etkilere neden olmustur.

4.2.3. indoxacarbin Subkronik Tosik Etkileri

Deney gruplari: Indoxacarbin en diisiik konsantrasyonu olan 0.002 mg/l
konsantrasyonunda 7. giiniin sonunda solunga¢ dokularinda hemositik
infiltrasyona rastlanmistir (Resim 14). Hemokoel bosluklarda daralma gozlense de
bu kayda deger bir daralma degildir. 0.2 mg/l konsantrasyonunda pillar
hiicrelerinde vakuollesme ve yine pillar hiicrelerinde hemositik infiltrasyon

kaydedilmistir (Resim 15). 7. giiniin sonunda en siddetli histopatolojik degisimler
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2 mg/l konsantrasyonda gozlenmistir. Bu degisimler vakuollesme, hemokoellerde
atrofi ve hemositik infiltrasyon olarak kaydedilmistir (Resim 16).

14. giiniin sonunda en yiiksek konsantrasyon olan 2 mg/l de hi¢bir canh
yasamadigi i¢in bu gruptan histolojik bulgular elde edilememistir. 14. giiniin
sonunda indoxacarbin 0.02 konsantrasyonuna maruz kalan dokularda epitel
hiperplazisi ve hemokoellerde atrofi gozlenmistir (Resim 17). 0.2 mg/l
konsantrasyonunda ise hemokoeller tamamen kaybolmustur ve dokularda yiiksek
miktarda vakuollesme meydana gelmistir (Resim 19). Epitel oldukca
kalinlasmistir. Kontrol gruplarinda ise herhangi bir histolojik degisiklige
rastlanmamusgtir.

Indoxacarbin canlida meydana getirdigi histopatolojik degisimlere iliskin
calismalar oldukca azdir. Ayrica Gammaridae familyasi ile yapilmis histolojik
caligmalar  olduk¢a  azdir.  Devi (2007)21 indoxacarbin  subletal
konsantrasyonlarinin ~ C.  punctatus  solungaglarinda meydana  getirdigi
histopatolojik degisimleri incelemis ve indoxacarbin solungaclarda sekonder
lamellerde kisalmaya ve kivrilmaya, komsu sekonder lamellerin birlesmesine,
primer lamellerde nekroza neden oldugunu bildirmistir. Hiicrelerde hipertrofi,
hiperplazi, vakuolizasyon, epitel ve pillar hiicrelerinin dejenerasyonu diger
bulgular olarak kaydedilmistir. Indoxacarb G. kischineffensis solungac
dokularinda hemositik infiltrasyona, hemokoelik boslukta daralmaya ve epitel
hiperplazisine neden olmustur. Indoxacarbin bu canlilarda meydana getirdigi
histopatolojik bulgular Devi (2007)*"’nin buldugu histolojik degisimlere
uymaktadir. Baticodos ve arkadaslar (1991)* yaygin sekilde kullanilan bir

organofosfat olan gusthionun subletal konsantrasyonlarmin P. monodon
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izerindeki toksik etkisini incelemisler ve bu pestisitin bu canlilarin solungag
dokularinda hafif bir hiperplaziye neden oldugunu gostermislerdir. Roy ve Data
Munshi (1991)41 malationun subletal dozlarinin C. mrigala tizerindeki 48 saatlik
etkisini incelemisler ve bu canlinin solungag epitellerinde inflamator degisimler
ve hiperplazi oldugunu bildirmislerdir. Velmurugan ve arkadasalari (2007a)*
sentetik bir piyetroid olan fenvaleratin sub-letal konsantrasyonlarina maruz
birakilan C. mrigala’nmin solungag, bobrek, karaciger ve bagirsak dokularindaki
histopatolojik  degisiklikleri incelemisler ve bu pestisitin bu canlilarin
solungaglarinda hiperplasi, deskuamasyon, epitel nekrozu, lamellar fiizyon ve
0dem meydana geldigini kaydetmislerdir. Velmurugan ve arkadasalari (2007b)*
sentetik bir piyetroid olan lamda-siyalotrinin sub-letal konsantrasyonlarina maruz
birakilan C. mrigala’min solungag, bobrek, karaciger ve bagirsak dokularindaki
histopatolojik degisiklikleri incelemisler ve bu pestisitin bu canlilarin
solungaglarinda hiperplasi, deskuamasyon, epitel nekrozu, lamellar fiizyon,
sekonder lamel kisalmast ve ©6dem meydana getirdigini kaydetmislerdir.
Guimaraes ve arkadaslari (2007)44 bir organofosfat insektisit olan trichlorfonun O.
niloticus iizerindeki etkileri incelemislerdir. Bu incelemelerinin 0.25 mg/l
trichlorfon  konsantrasyonuna maruz kalan bireylerin asetilkolinesteraz
aktivitesinin belirgin bir sekilde diistiigii gosterilmistir. Yapilan bu caligmalar
indoxacarbin G. kischineffensis te meydana gelen degisikliklerle ortiismektedir.
Indoxacarb diger pestistler gibi G. kischineffensis solungaclarinda histopatolojik

degisiklikler meydana getirmistir.



60

4.3. CANLILARDA GOZLENEN DA VRANIS DEGISIKLIKLERI

Thiamethoxamin diisitk konsantrasyonlarmma (2.5 ve 5 mg/l) maruz
birakilan bireylerde ilk 24 saatte davramig degisiklikleri kaydedilmemistir fakat
deney siiresi arttikca canlhilarda davramis degisiklikleri meydana gelmeye
baglamistir.  Gozlemlenen davramis degisikleri sunlardir:  hiperaktivite,
siriiklenme, hareketsizlik ve prekopulasyon ciftlerinin c¢iftlesmeden ©Once
ayrilmasidir. Diisiik konsantrasyonlarda ciftler 48 saat sonra ayrilmislardir. Tim
konsantrasyonlarda 96 saat sonunda biitiin prekopiilasyon ciftlerinin ayrildigi
gozlenmistir. En yiiksek konsantrasyonlar olan 1000 ve 500 mg/l de
prekopulasyon ciftlerinin tiimii ilk 1 saat i¢inde ayrilmistir. 80, 90 ve 100 mg/l
konsantrasyonlarinda birka¢ saat iginde prekopiilasyon ciftlerinin hepsinin
ayrildigr kaydedilmistir. Amphipodlarin hareketlerindeki degisim cevresel stresi
belirlemede iyi bir indikatordiir (Rinderhagen ve ark., 2000)”. Bu baglamda
canlilarda meydana gelen bir davranis degisikligi toksikolojik stresin
belirlenmesinde kullanighdir. Prekopulasyon Gammaridae familyas1 igin
karakteristiktir. Prekopulasyonda erkek disiyi disi olgunlagincaya kadar ozel
ekstremiteleriyle bedeninin altinda tasir (Resim 19) ve cift birka¢ giin beraber
yiizer, disi olgunlasir olgunlasmaz (dis kutikulasinin atilmasi sirasinda) birkac saat
icinde c¢iftlesme meydana gelir ve ¢ift ayrilir (Malbouisson ve ark., 1995)*. Bu
periyot sirasinda erkek disiyi diger erkeklere kars1 korur. Bu yiizden bu davranig
ciftlesme Oncesi es koruma sathasi olarak da adlandirilir (Dunham, 1986)*.
Prekopulasyon ciftlerinin bozulmasi toksikolojik sonug olarak siklikla kullanilir®.

Borlakoglu ve Kickuth (1990)*® bir klorofenolik bilesige maruz kalan

Gammarus sp. tlrlerinde kagma reaksiyonu, ylizme davranisi, prekopulasyon



61

davranis1 ve aktivite incelenmis ve LCsy degerinin %5’lik konsantrasyonunda bile
davranis degisiklikleri kaydedilmistir. McCahon ve arkadaslari (1991)* asit,
aliminyum ve kirecin G. pulex iizerinde letal ve sub-letal etkilerini incelemisler.
Bir tath su kaynaginda aliiminyum siilfat, siilfiirik asit ve kire¢ oranlarini 6lgerek
tath su kaynaginda bu kimyasallarla kirlenmis ve kirlenmemis bolgeler
belirlemisler. Kirlenmis bolgelere birakilan prekopiilator Gammarus sp. ciftlerinin
%90’ 1min 3 saat iginde ayrildigim1 gozlemlemisler. Temiz bolgeye birakilan
G. pulex drneklerinin tekrar prekopiilasyon ciftleri olusturdugunu kaydetmislerdir.
Bu oOrneklerde de goriildiigii gibi cevresel stresin oldugu durumlarda canlilarin
yaptig1 davranislar thiamethoxamla yapilan bu deney ile uyusmaktadir.
Endosulfanin  diisilk konsantrasyonlarinda bile canlilarda davranig
degisiklikleri kaydedilmistir. 1 ve 2.5 ug/l konsantrasyonlarinda canlilardaki
davramis degisiklikleri ilk 24 saat i¢cinde gozlenmezken artan konsantrasyonlara
paralel olarak davramis degisikliklerinin gozlenme siklig1 artmistir. Prekopulasyon
ciftleri endosulfanin diisiik konsantrasyonlarinda ilk 48 saat i¢inde korunmustur.
Fakat gecen siireye paralel olarak c¢iftlerin sayisinda azalma meydana gelmistir. 96
saat sonunda higbir grupta prekopulasyon c¢ifti kalmamistir. 2.5 pg/l
konsantrasyonundan sonra prekopulator ciftler pestisit uygulamasindan kisa bir
siire sonra ayrilmiglardir. En yiiksek konsantrasyon olan 17.5 ve 20 pg/l
konsantrasyonlarinda pestisit uygulamasindan sonra ilk 1 saat i¢inde prekopulator
ciftler ayrilmaya baslamis ve birkag saat i¢inde higbir ¢ift kalmamistir. Jonsson ve
Toledo (1993)12 zebra baligt (B. Rerio) ve sar1 tetra (H. bifasciatus) iizerine
endosulfanin etkilerini incelemisler ve bu pestisitin bu canlilarda hiperaktivite,

diizensiz ylizme ve kasilma gibi davranis degisikliklerine neden oldugunu
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bildirmislerdir. Hii ve arkadaslari (2007)'"® 0.42 pg/l konsantrasyona maruz
biraktiklann M. albus bireylerinin 96 saat sonunda gosterdikleri davranig
degisikliklerini kaydetmisler ve bu canlilarin bu konsantrasyonda canlilarda
diizensiz ylizme, huzursuzluk, dengesizlik, titreme ve uyusukluk goriildiigiinii
bildirmislerdir. Selvi ve arkadaglari (2004)° organofosfat bir insektisit olan
temfosun lepistesler (P. reticulata) iizerinde meydana getirdigi akut davranis
degisikliklerini incelemigler ve davranig degisimlerinin dozlamadan bir saat sonra
basladigin1 kaydetmislerdir. Canlilarda goriilen davranis degisiklikleri denge
kaybi, hareketsiz kalma, diizensiz ylizme, su ylizeyine toplanma, akvaryum
tabanina sirt tistii uzanma, su igersinde dikey olarak asili durma ve hareketsiz
kaldiktan sonra aniden harekete gecme olarak bildirilmisler ve davranis
degisikliklerinin artan pestisit konsantrasyonlarina paralel olarak siddetlendigini
gozlemlemislerdir. Yapilan bu calismalar diger pestisitlerde oldugu gibi
endosulfanin da canllarda davramis degisikliklerine neden oldugunu
gostermektedir.

Indoxacarb uygulamasinda ilk 1 saat iginde canlilarda herhangi bir
davranmis degisikligi goriilmemistir. Fakat zaman gectikge canlilarin davraniginda
degisiklikler meydana gelmistir. Artan indoxacarb konsantrasyonlarinda oliimler
goriilmeden Onceki saatler icinde toksikolojik stresin bir On belirtisi olarak
prekopiilasyon  ciftlerinin  ayrildigt  gozlemlenmistir. 1 ve 5 mg/l
konsantrasyonlarinda deney sonuna kadar prekopulasyon ciftleri hala beraberken
konsantrasyon arttik¢a prekopulasyon ciftlerinde azalma gozlemlenmistir. Yiiksek
konsantrasyonlarda prekopulasyon ciftleri pestisit uygulamasindan sonra birkag

saat i¢inde ayrilmiglardir. Bu ¢alismada artan indoxacarb konsantrasyonlarinda
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Olimler goriilmeden Onceki saatler i¢inde prekopiilasyon ciftlerinin ayrildigi
gozlemlenmistir. 1 ve 5 mg/l konsantrasyonlarinda deney sonuna kadar
prekopulasyon ciftleri hala beraberken konsantrasyon arttikca prekopulasyon
ciftlerinde azalma gozlemlenmistir. Yiiksek konsantrasyonlarda prekopulasyon
ciftleri pestisit uygulamasindan sonra birkac saat iginde ayrilmiglardir. Cold ve
Fobes’in (2004)’" yaptigi calismada pretroyit bir insektisit olan esfenvalerata
maruz birakilan G. pulex prekopulator ¢iftlerinin artan pestisit konsantrasyonuna
bagh olarak birka¢ saat i¢inde ayrildigin1 kaydetmislerdir. Poulton ve Pascoe
(1990)° cevresel stresi belirlemede G. pulex’in prekopulasyon davranisini
incelemisler ve artan kadmiyum konsantrasyonlarinda prekopulasyon ¢iftlerinin
birlikteliginin ters orantili olarak azaldigini bildirmislerdir. Pascoe ve arkadaslar
(1994)*® laboratuar ortaminda ve dogal ortamda yaptiklart bir ¢alismada G.
pulex’de prekopiilasyonun bozulmasini ¢evresel kirlenmeyi belirlemede sub-lethal
bir oOl¢ciim olarak kullanmiglardir. Laboratuar ortaminda yapilan c¢alismada
prekopulasyon ¢iftleri 3,4-dikoroanil, atrazin, bakir ve lindanin cesitli
konsantrasyonlarina maruz birakilmis; artan toksikant konsantrasyonuna bagli
olarak prekopulasyon c¢iftlerinin ayrilma siiresinin azaldig1 rapor edilmistir. Alan
calismasinda bir toksikantla kirlenmis tath su kaynaklarindan toplanmis G. pulex
prekopulator ¢iftlerinin kirlenmemis sulardan alinan 6rneklere gore daha cabuk
ayrildigr gozlenmistir. Prekopulasyon ciftlerinin ayrilmas1 indoxacarbin artan
konsantrasyonlarinda, konsantrasyonlarla dogru orantili olarak artmistir. Bulunan
bu sonug daha énceki ¢alismalari desteklemektedir. Devi (2007)*' indoxacarbin C.
punctatus lzerine toksik etkilerini incelemis ve bu insektisite maruz kalan

bireylerde kaslarda koordinasyon eksikligi, baliklarin suyun yiizeyine yakin yerde



64

yiizmeleri hiper aktivite, denge kaybi, solungaclarda asir1 mukus salgis1 ve

olimden once huzursuzluk goriildiigii rapor etmistir.



65

TABLO VE SEKILLER

Tablo 3. G. kischineffensis’te 24, 48, 72, 96 saatlik thiamethoxam

konsantrasyonuna bagli 6liim oranlart.

Oliim Orami (%)
Konsantrasyon (mg/l) 24 saat 48 saat 72 saat 96 saat
2.5 0 17 30 35
5 7 20 41 53
7.5 7 27 53 58
10 7 28 63 76
15 11 46 68 79
20 13 51 73 84
25 15 53 78 82
30 18 62 78 93
35 30 65 78 95
40 20 70 85 93
45 30 73 100 100
50 33 88 100 100
60 38 95 100 100
70 43 95 100 100
80 50 100 100 100
90 58 100 100 100
100 63 100 100 100
500 83 100 100 100
1000 100 100 100 100
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Tablo 5. G. kischineffensis’te 24, 48, 72, 96 saatlik endosulfan konsantrasyonuna

bagl 6liim oranlart.

Oliim Orani (%)

Konsantrasyon (ug/l) | 24N 48h 72h 96h
1 0 15 30 40
2.5 5 30 50 50
5 15 50 55 100
75 65 75 80 100
10 40 60 70 100
12.5 70 90 90 100
15 65 80 85 100
17.5 100 100 100 100
20 100 100 100 100

Tablo 4. Kimyasallarin LCs, degerlerine gore zararlilik derecesi (Kannan, 1997)

Zararhlik derecesi LCs¢/LDso mg/kg/ml/L
Asiri derecede toksik <1
Siddetli derecede toksik 1-50
Orta dercede toksik 51-500
Az toksik 501-5000
Pratik olarak toksik degil 5001-15000
Nispeten zararsiz >15000
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Tablo 6. G. kischineffensis’te 24, 48, 72, 96 saatlik indoxacarb konsantrasyonuna

bagl 6liim oranlart.

Oliim Oram (%)
Konsantrasyon (mg/l) 24h 48 h 72 h 96 h
1 0 0 13 13
5 6 10 16 23
10 5 12 17 26
15 10 23 31 41
20 13 23 38 53
25 10 16 35 60
30 11 18 36 61
35 13 20 40 75
40 15 30 46 85
45 25 33 48 100
50 25 50 75 100
60 30 45 70 100
70 35 60 85 100
80 40 65 90 100
90 50 75 100 100
100 60 90 100 100
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Sekil 1. G. kischineffensis’te thiamethoxam konsantrasyonuna bagli 6liim

orani degisimi grafigi.
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Sekil 2. G. kischineffensis’te endosulfan konsantrasyonuna bagl 6liim oram

degisimi grafigi.
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Sekil 3.G. Kischineffensis’te indoxacarb konsantrasyonuna baglh 6liim orani

degisimi grafig
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Resim 1. Kontrol grubuna ait solungacin histolojik yapisi. Hemokoel (a), kutikula
tabakasi (b), epitel tabakasi (¢), pillar hiicresi (d).

Resim 2. Aseton kontrol grubuna ait solungacin histolojik yapisi
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Resim 3. Thiamethoxam 7. giin 0.004 mg/l konsantrasyon. Vakuollesme (a).
Resim 4. Thiamethoxam 7. giin 0.04 mg/l konsantrasyon. Vakuollesme (a).
Resim 5. Thiamethoxam 7. giin 0.4 mg/l konsantrasyon. Hemositik infiltrasyon ().
Resim 6. Thiamethoxam 14. giin 0.004 mg/l konsantrasyon. Hemositik
infiltrasyon (a), vakuollesme (b).

Resim 7. Thaimethoxam 14. giin 0.04 mg/l konsantrasyon. Nekroz (a).
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Resim 8. Endosulfan 7. giin 0.00186 pg/l konsantrasyon.

Resim 9. Endosulfan 7. giin 0.0186 ng/l konsantrasyon. Hemositik infiltrasyon (a).
Resim 10. Endosulfan 7. giin 0.186 pg/l konsantrasyon. Epitel hiperplazisi (a),
hemokoellerde atrofi (b), pillar hiicrelerinde vakuollesme (c).

Resim 11. Endosulfan 14. giin 0.00186 pg/l konsantrasyon. Pillar hiicrelerinde
hemositik infiltrasyon (a).

Resim 12. Endosulfan 14. giin 0.0186 pg/l konsantrasyon. Hemokoellerde atrofi
(a), Pillar hiicrelerinde hemositik infiltrasyon (b).

Resim 13. Endosulfan 14. giin 0.186 pg/l konsantrasyon. Vakuollesme (a).
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Resim 14. indoxacarb 7. giin 0.02 mg/l konsantrasyon. Hemositik infiltrasyon (a).
Resim 15. indoxacarb 7. giin 0.2 mg/l konsantrasyon. Hemositik infiltrasyon (a),
Resim 16. Indoxacarb 7. giin 2 mg/l konsantrasyon. Vakuollesme (a), hemokoel
atrofisi (b), hemositik infiltrasyon (c).

Resim 17. Indoxacarb 14. giin 0.02 mg/l konsantrasyon. Hemokoel atrofisi (a),
epitel hiperplazisi (b).

Resim 18. Indoxacarb 14. giin 0,2 mg/l konsantrasyon. vakuollesme (a),

hemokoel atropisi (b).



Resim 19. Prekopulator bir Gammarus sp. cifti
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5. SONUC VE ONERILER

Yaptigitmiz bu calisma sonucunda indoxacarb, thiamethoxam ve
endosulfan icerikli ii¢ ticari insektisidin akut toksisiteleri belirlendi ve elde edilen
bulgular 1s18inda bu pestisitlerin dogada akuatik canlilara ne kadar tehlikeli
olabilecegi gosterildi. Yapilan caligmalar sonucunda thiamethoxamin 24, 48, 72
ve 96 saatlik LCsy degerleri sirasiyla 75.619, 23.505, 8.048 ve 3.751 mg/l
bulunmustur.

Thiamethoxamin G.kischineffensis icin siddetli derecede toksik oldugu 96
saatlik LCsy degeri sonucu goriilmektedir. Eger tihamethoxam her hangi bir yolla
bir su ekosistemine ulasirsa bu ekosistemde bulunan G.kischineffensis
populasyonunda akut oliimlere yol acgabilmesi igin cokta yiiksek olmayan
miktarlarda suya karigmasi yeterli olacaktir.

Thiamethoxam yeni nesil bir insektisittir. Bu yiizden bu pestisitin
canlilarda meydana getirdigi toksik etkilere dair yapilan ¢alismalar olduk¢a azdir.
Sucul canlilarla yapilan sinirli sayida ¢alismada bu pestisitin toksisitesinin balik
ve bazi kabuklular icin fazla yiiksek olmadigr goriilmektedir. Fakat yaptigimiz
calismada thiamethoxamin G.kischineffensis i¢in siddetli derecede toksik oldugu
belirlenmistir. Bu durumda G.kischineffensis bu pestisitin kirlenmesinden en fazla
etkilenecek canli gruplarinda yer alacaktir. Thiamethoxamin fare, kdpek ve tavsan
gibi memeliler icin toksisitesine iliskin yapilan calismalardan elde edilen
verilerden anlasildigi iizere memelilerin bu pestisite tolerans1 oldukca yiiksektir
(Antunes-Kenyon ve Kennedy, 2001)'. Thiamethoxamin canlilarda meydana
getirdigi histopatolojik degisimlere iliskin calismalar oldukca azdir. Fakat ratlarda

yapilan histolojik calismalar bu pestisitin kronik uygulamalarinda ratlarin



85

karacigerlerinde histopatolojik degisimlere ve hatta tiimorlere yol agtigl
gosterilmistir (Green ve ark., 2005)2. Thiamethoxamin genotoksik bir etkisi
olabilir. Sucul canlilarin dokularinda thiamethoxamin meydana getirdigi
degisimlere iligkin ¢calismalara literatiirde rastlanmamistir. Ancak thiamethoxamin
bir sentetik kimyasal oldugu diistintildiigiinde tipk1 diger pestisitler gibi canlilarda
histolojik degisimlere neden olacag: varsayilmistir. Nitekim yaptigimiz ¢calismada
bu varsayimi destekleyecek sonuclar elde edilmistir. Thiamethoxamin sub-letal
konsantrasyonlarinin 14 giinlik uygulamasindan sonra G.kischineffensis
solungaglarinda histopatolojik degisimlere rastlanmistir. Solunga¢ dokularinda en
fazla rastlanan histopatopatolojik degisim hemositik infiltrasyon ve vakuollesme
olarak kaydedilmistir. Hemositik infiltrasyon kanin hemokoel bosluklardan cikip
doku hiicreleri arasina sizmasidir. Bu durum sonucunda dokular sismekte ve
canlinin oksijen aligverisi azalmaktadir.

Thiamethoxamin su canlilarinda meydana getirdigi toksik etkilere dair
calismalar az oldugundan literatiire daha fazla veri girisi saglamak acisindan bu
pestisitin hassas canlilardaki toksisitesine iliskin ¢alismalara agirlik verilmelidir.
Yapilan aragtirmalarda bu konuyla ilgili bir eksiklik oldugu belirlenmistir.
Ozellikle bu pestisitin sucul invertebratlardaki metabolizsyonu daha iyi
arastirilmali ve toksik etkilerine dair daha ¢ok calisma yapilmalidir. Gammaridae
familyasina ait farkli tiirler i¢in bu pestisitin LCsy degerleri belirlenmeli ve bu
bulgular daha oOnce yapilan caligmalarla karsilastirilip elde edilen sonuglarin
dogrulugu degerlendirilmelidir. Bu pestisitin canlilarda meydana getirdigi

histolojik degisikliklerle ilgili ¢aligmalara agirlik verilmelidir.
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Endosulfan oldukca toksik bir kimyasaldir. Bu kimyasal bazi Avrupa
ilkelerinde yasaklanmis olmasina ragmen Tiirkiye’de hala kullanilmaktadir.
Yaptigimiz ¢alismada endosulfanin G.kischineffensis igcin 24, 48, 72 ve 96 saatlik
LCso degerleri sirasiyla 9.814, 5.981, 3.754 ve 1.861 pg/l olarak bulunmustur.
Bulunan 96 saatlik LCsy degerine gore endosulfan G.kischineffensis icin asiri
derecede toksiktir. Endosulfanin sadece Gammaridae familyasi1 icin degil bir¢ok
sucul canli i¢in toksisitesi oldukca yiiksektir. Bu pestisitin bir su ekosisteminde
G.kischineffensis popiilasyonunda akut 6liimciil etkilere sahip olabilmesi i¢in cok
disik miktarlarda suya karismasi yeterli olacaktir. Bu da bu pestisitin
toksisitesinin oldukg¢a yiiksek oldugunu gostermektedir. Literatiirde endosulfanin
toksik etkileri ile ilgili yeterince caliyma bulunmaktadir. Endosulfanin sucul
canlilar, 6zellikle baliklar, iizerindeki toksik etkileri iyi bilinmesine ragmen sucul
sistemlerin hassas canlilar1 olan Amphipod grubuna ait toksik degerlendirmesi ile
ilgili calismalar literatiirde azdir (Cengiz ve Unlii, 1999)°. Bu konuyla ilgili daha
¢ok calisma yapilmalidir. Ciinkii Amphipodlar su ekosistemlerinde oldukca
onemli gorevler {istlenmis canlilardir. Bu canlilarin ¢ogu bulunduklar
ekosistemin durumunu gosteren indikator tiirlerdir (Rinderhagen ve ark.,2000)".
Bu yiizden Amphipodlar ile yapilacak c¢alismalar su ekosistemlerinin
korunmasinda énemli bir yere sahip olacaktir.

Endosulfanin sub-letal konsantrasyonlariyla yapilan kronik caligmalarda
bu pestisidin canlilar iizerinde histolojik ve biyokimyasal degisiklikler yaptigi
gosterilmistir (Braunbeck ve Appelbaum, 1999°; Otludil ve ark., 2004°% Rao,
2006"). Yaptigimiz calismada endosulfanin G.kischineffensis solungaglarinda

histopatolojik degisimlere neden oldugu gosterilmistir. En siddetli degisimler bu
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pestisidin en yiiksek konsantrasyonunda ve 14. giinde gozlenmistir. Canlilarin
solungaclarinda goriilen degisimler pillar hiicrelerinde hemositik infiltrasyon,
epitelyum  hiperplazisi, hemokoellerde atropi ve vakuollesme olarak
kaydedilmistir. Hiperplazi doku hiicrelerin asir1 ¢alismasina bagli olarak dokudaki
hiicre sayisinin anormal bir sekilde artmasi sonucu dokunun genislemesidir
(Bernet ve ark., 1999°). Epitel hiicrelerinin asiri hiperplazisi, toksikant girisini
azaltmak i¢in solunga¢ ve dolayisi ile solunum yiizeyini en aza indirmeye hizmet
etmektedir (Heath, 19879). Bu degisimler sucul canlilarda bir savunma
mekanizmasidir. Ancak toksikanta maruziyetin artmasiyla degisimler kalic1 hale
gelir ve canlinin yasamini tehdit eder. Endosulfanin ¢ok diisiik konsantrasyonlari
bile G.kischineffensis solunga¢ dokusu iizerine toksik etki yapmistir.

Indoxacarbin G.kischineffensis icin 24, 48, 72, ve 96 saatlik L.Cs, degerleri
sirasiyla 89.243, 59.432, 37.351 ve 20.212 mg/l olarak bulunmustur. Caligilan
pestisitler arasinda G.kischineffensis lizerinde toksik etkisi en az olan kimyasalin
indoxacarb oldugu kaydedilmistir. Ancak yinede indoxacarb G.kischineffensis i¢in
siddetli derecede toksik kimyasallar arasina girmektedir (Kanan, 1997'%). Bir su
ekosisteminde akut 6liimler meydana getirecek kadar toksik olabilmesi i¢in bu
pestisitin nispeten yiiksek miktarlarda su ekosistemine karigsmasi gerekmektedir.
Indoxacarb tipki thiamethoxam gibi yeni nesil bir insektisittir ve oldukca spesifik
bir aktiviteye sahiptir. Bu spesifikligi bu pestisitin zararsiz olarak
nitelendirilmesine neden olmaktadir. Fakat su canhlariyla yapilan Onceki
caligmalarda bu pestisitin, Ozellikle baliklar i¢in olduk¢a toksik oldugu
gosterilmistir (Devi, 2007“). Literatiirde indoxacarbin sucul canlilar iizerine olan

toksik etkilerine dair calismalar oldukca azdir. Bu pestisitin sucul canlilar iizerine
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olan toksisitesinin daha iyi anlasilmasi i¢in daha fazla ¢alisma yapilmali, bu
calismalar Onceden elde edilmis bulgularla karsilastirilmali ve yapilan
karsilastirmalar sonucunda pestisitin toksisitesine iliskin daha verimli bilgiler elde
edilmelidir.  Ozellikle indoxacarbin indikatér kabuklulara olan etkileri
belirlenmelidir.

Indoxacarbin akuatik canlilarda meydana getirdigi histolojik degisimlere
iliskin veriler oldukca azdir. Ancak yapilan sinirli sayida ¢alismada indoxacarbin
baliklarin dokularinda histolojik degisimlere neden oldugu gosterilmistir (Devi,
2007'"). Bizim yaptigimiz ¢alisma bu bulgulari destekler niteliktedir. Indoxacarb
G.kischineffensis solungaclarinda bazi histopatolojik degisimlere neden olmustur.
Bu degsimler hemositik infiltrasyon, hemokoel atropisi, epitelyum hiperplazisi ve
vakuollesme olarak gozlenmistir. Bu degsimler artan pestisit konsantrasyonu ve
zamanla dogru orantili olarak siddetlenmistir.

Gammaridae familyasina ait bireylerin organ dokularina iliskin histolojik
bilgiler yok denecek kadar azdir. Bu alanda daha fazla calisma yapilmalidir.
Yapilacak calismalar bu canlilarin dokulariyla ilgili 151k mikroskobu ¢alismalarina
yol gosterecek nitelikte olmalidir. Ayrica Giiney Dogu Anadolu tath su
rezervlerinde bulunan ve bilinmeyen kabuklu canlilara ait sistematik caligmalara
agirlik verilmeli ve bilinmeyen kabuklu tiirleri teshis edilmelidir. Ayrica daha
ileriki caligsmalarda kimyasallarin bu canlilar iizerindeki etkisi daha derinlemesine
arastirilmali ve hatta bu canlilarin DNA yapilarinda meydana gelecek degisimlere

kadar inilmelidir.
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