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Abstract: Acute toxicity of malathion (organophosphoric insecticide) on the 25 th stage larvae of
Rana ridibunda (Amphibia: Anura): In this study, acute toxicity of pure (95 %) active malathion
and a 25 % malathion preparate (wp) on the 25th stage of Rana ridibunda (Ranidae) were
investigated.

Under laboratory conditions, using static system; the LCsq of malathion for R. ridibunda larvae,
determined after acute toxicity tests for 96 hours at 30+2°C, were evaluated experimentally and
statistically by the calculation method given by Bliss (1935). Homogeneities of the tested
populations were checked with chisquare (xz) test. :

According to the determined LCqq values, it is concluded that the 25 % malathion preparate is
more toxic than pure active malathion on R. ridibunda larvae.

Malathion caused a retardation in growth rate and reduction in pigmentation of the 25t stage
larvae.

The effects of malathion on the behaviour of the larvae of R. ridibunda can be outlined as
hyperactive symptoms in the beginning of test, then reducing in swimming ability and loose of
balance, finally, immobility.

Key words: Pesticide toxicty, LCsy ,frog, Rana ridibunda larvae, insecticide, Malathion.

*Ege Universitesi Aragtirma Fonu tarafindan 97/Fen/004 No.lu proje kapsaminda destenlenmistir.
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Ozet: Bu caliymada, saf (% 95) aktif malathion ve %25'lik malathion preparatinin (wp) Ranidae
familyas1ndari‘Rana ridibunda tiiriintin 25. evre larvalan tizerindeki akut toksisitesi aragtirtlnugtir,

Laboratuvar kosullannda statik sistem kullamlarak 30+2°C sicaklikta yapilan 96 saatlik akut
toksisite testleri sonucunda, malathion'un R. ridibunda larvalan igin L.Cs, degerleri deneysel ve
Bliss (1935) hesap yontemi ile istatistiksel olarak saptanmugtir x2-testi ile de denenen
populasyonlarin homojenitesi kontrol edilmistir.

Saptanan LCs degerlerine gore; R. ridibunda larvalars icin % 25'lik malathion preparatinin, saf
aktif malathion'dan daha toksik oldufiu sonucuna varilmigtir.

Malathion 25. evre larvalarimin biiyiime oranlart ve pigmentasyonunda azalmalara neden
olmugtur,

Malathion'un R. ridibunda larvalarmin davramslan {izerindeki etkileri; deney baglangicinda
hiperaktif semptorlar, daha sonra yiizme yeteneginin azalmas: ve denge kaybi, en son agamada
da hareketsizliktir,

Anahtar sozcitkler: Pestisit toksisitesi, LCsq. kurbaga, Rana ridibunda larvalan, insektisit,

malathion.

Girig

Beslenme sorunlarnin  giderek arttip:
giiniimiizde, tarimda birim alandan alinan
verimin arttirtlmast ¢alismalarinda bitki
koruma ile ilgili gahsmalar da 6nemli bir
yere sahiptir. Bitki koruma alaninda
“tarimsal zararlilar" adi verilen organiz-
malar dnemli kalite ve kantite kayiplarina
neden olmaktadirlar. Bu zararli populas-
yonlarini en diisitk diizeyde tutabilmek ve
dolayistyla zararlarini énlemek amaciyla
bir takim Snlemlere bagvurulur ki, bu
onlemlerin her biri bir ydntem olarak
kargimiza ¢ikmaktadir. Zirai miicadele
yontemleri iginde pestisitler giincelligi gi-
derek artan ozellikleri nedeniyle ana un-
surlardandir.

Pestisitler cevre ve besin kirlenmesi
sakincasi, akut ve kronik zehirlenme riski,
biyolojik dengenin bozulmasi, insanlara
ve hayvan tiirlerine ydnelik teratojenik,
mutajenik ve karsinojenik etki riskinin
dogmast gibi cok yonlil ve evrensel nite-
likli ¢evre sorunlarimin dogmasina neden
olurlar. Cevre sagligi acisindan pestisitler-
de aranan en 6nemli 6zellik; bir pestisitin,
kullamldig: zararhi organizmalar tizerinde
maksimum, cevredeki diger organizmalar

tizerinde ise minimum toksik etkiye sahip
olmasi ve olduk¢a kisa bir zaman
igerisinde zararsiz metabolitlerine
parcalanmasidir. Fakat mevcut pestisitle-
tin gok azi bu nitelife sahiptir. Biiyiik
cofunlugu ise hem kontrol ettikleri
canlilar hem de ¢evredeki diger canlilar
igin son derece toksiktirler (Oztiirk,
1997).

Pestisitler; havadan yapilan ilaglamalar,
sucul ortamlara yapilan direkt uygulama-
lar ve ilaglanmig bitki ve toprak
ylizeylerinin yagmur ve kar sularinin
olugturdugu sellerle yikanmast sonucunda
sucul ortamlara dahil olurlar. Ayrica at-
mosferde asili kalan pestisit kahntilari da
yine yagmur sulariyla yer yiiziine inerek
sucul alanlara ulagirlar. Sonugta pestisit-
ler, sucul alanlarda fazla miktarlarda bi-
rikmekte ve buradaki ekosistem {izerinde
birgok olumsuz etkiler yaratmaktadir,
Sulak alanlar pek¢ok ambifi tiirii icin ha-
yati bir dnem tagidigindan bu kimyasallar-
dan en ¢ok etkilenen gruplar arasinda am-
fibiler de bulunmaktadir. Sahip olduklar:
bazi 6zelliklerden dolayr amfibilerin pesti-
sitlere maruz kalma riskleri oldukca
yiiksektir:



Malathion'un R. ridibunda larvalars iizerinde akut toksisitesi

- Hem sucul hem karasal hayat safha-

“farindan-dotayrher-iki-habitatda-da-pesti——iizerinde-pestisitlerin-yarattigi-olumsuz-et=—

sitlere veya diger toksik maddeleri maruz
kalabilirler (Holcombe ve ark., 1987,
Rowe ve Dunson, 1994).

- Birgok amfibi tiriinde yumurta ve larva
geligimi suda tamamlandigindan bu sular-
da birikmis olan cesitli polluantlarin yu-
murta geligimi ile larvalarin metamorfoz
ve bityiimeleri iizerine yaptiklart etkiler
tiiriin neslinin devami i¢in son derece
onemlidir.

- Ozellikle larval safhada besin kaynaklar
icin yogun bir intra ve inter-spesifik reka-
bet sozkonusudur. Dolayisiyla, rakiplerin
polluantlara olan toleranslar1  farkh
oldugunda, bu polluant etkilerine kars
hizhi bir tepki ortaya g:fkar (Rowe ve
Dunson, 1994).

- Amfibilerin yumurta, solungag ve derile-
ri semipermeabl dzellikte oldugundan pol-
[uantlarin alinma olasilig1 daha yiiksektir.

Cevre kirliliginin amfibi populasyonlar
tizerindeki etkilerini konu alan ¢ahigmalar
son yillarda gittikge daha ¢ok dnem ka-
zanmaktadir, Amfibiler pekgok ekosis-
temdeki vertebrat biyomaslarinin bilyiik
bir kismint olugturmakta ve bu ekosistem-
lerdeki trofik dongiilerde &nemli rol oyna-
maktadirlar. Boylece; cevre kirliliginin
hayvanlar aleminin bu simifi iizerindeki et-
kileri, ekosistem dengesinin anlagiimasi
bakimindan onemlidir.

Son yillarda gdzlenen amfibi populasyon-
larindaki bazi azalmalarin nedenleri halen
tam olarak agiklanamamistir  (Wake,
1991). Giiniimiizde bu azalmalara neden
olan bir faktdr olarak pestisit kirliligi de
dikkate alinmakla beraber bu konuya
iligkin bilimsel aragtirmalar biiyiik lgiide
ilmal edilmigtir (Bishop ve Pettit, 1992).
Bu konudaki aragtirma ihtiyacina kismen
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de olsa cevap verebilmek ve amfibiler

kileri vurgulayip, arastinicilarin ve yetkili-
lerin dikkatini ¢ekebilmek amaciyla bu
aragtirmanin yapilmasi uygun
goriilmiistir. Bu ¢aligmada; yapilan akut
toksisite testleriyle, organik fosforlu in-
sektisitlerden malathion'un ~ Amphibia
stmfinin -~ Anura  ordosundan  Rana
ridibunda tiirlintin larvalart tzerindeki
toksik etkileri arastimlmigtir.

Materyal ve Yontem

Bu arastirmada Amphibia sinifinin bir
temsilcisi olarak Ranidae familyasindan
Rana ridibunda tiiriiniin, post-embriyonik
gelisimin tamamlandigi ve spirakulumun
olugtugu 25. evre larvalan (8.5-9 mm bo-
yunda) kullanilmigtir. Larvalarin evreleri
Gosner (1960) ve Rugh (1962)'in tablolari
takip edilerek belirlenmistir.

Belirlenen biyotoptan (E.U. Kampiisii bo-
yunca akan ~dereden) toplanan R.
ridibunda yumurta kiimeleri; laboratuvar
sicakliginda (30+2°C), cam akvaryumlar-
daki kloru giderilmis c¢egme suyu
icerisinde gelismeye birakilmiglardir. Bu
sistemn hava pompastyla hava-
Jlandmriimistir. Ayrica, her yumurta bagina
yaklagik 2 cc'lik su hacmi diisecek sekilde
akvaryumdaki su hacminin  yumurta
sayistyla oranuli olmasma ve su derin-
liginin fazla olmamasina dikkat edilmistir.
Bu yumurtalardan ¢ikan larvalarin, stereo
mikroskop altinda  milimetrik ~ kagit
yardimiyla, bag ve govde, kuyruk ve total
uzunluklar 8lciilitp, evreleri tespit edil-
dikten sonra deneye alinmiglardir.

Statik sistem esas alinarak gerceklestirilen

denemeler  laboratuvar  sicaklifinda
(30£2°C) yapilmigtir.  Statik  sistem
geregi; 96 saatlik deney siiresince,

soliisyonlar hi¢ degistirilmemis, hava-
landirma yapilmamg ve larvalar beslen-




F. Sayim, N. Akyurtiakli

memigtir. Deneylerde hava-su temasimi ve
buharlagmayr  minimuma indirgemek
amaciyla kapaklt cam petriler (150x25
mm) kullaniimigtir. Deneyden 6nce herbir
petriye; yeni hazirlanmug, farkli konsant-
rasyonlarda fakat esit hacimlerde (100 ml)
soliisyon, kontrol gruplar igin de yine
ayni hacimde (100 ml) su ve esit sayida
(10'ar tane) larva konarak; konsantrasyon
farklibklart  digindaki ~ tiim  sartlar
esitlenmeye caligilmigtir, ’

Bu aragtirmada, sentetik organik pestisit-
ler sinifindan organik fosforiu bir insekti-
sit olan malathion kullanilmistir. Kimya-
‘sal ismi, S-1, 2-di (ethoxycarbonyl) ethyl
0O0-dimethyl phosphorodithioate'dir.
Tarnimda genis bir kullanim alanina sahip-
tir (Malathion WP % 235; sebze, musir,
meyve, bag, pamuk, siis bitkileri, yag
giilii, kuru meyve ve tiitiin zararlilarina
kargt kullanilmaktadir) (Onciier, 1995).

25. evre R. ridibunda larvalan, saf (% 95)
aktif malathion ve % 251ik malathion
(wp) preparatiyla (ticari malathion)
hazirlanan  farkli  konsantrasyonlardaki
solisyonlara maruz birakilacak sekilde
toplam 2 grup deney yapilmis ve her
deney 3 kez tekrarlanmugtir.

Saf (% 95) aktif malathion kullanilarak
hazirlanan 100 ppm'lik stok soliisyonun
belli oranlarda sulandirilmasiyla 26, 28,
30, 32, 34, 36 ppm'lik deney soliisyonlar
elde edilmistir. % 25'lik malathion prepa-
ratt (wp)'nin kullanildigr denemelerde; her
konsantrasyon igin 10 ml'lik ayr1 bir stok
hazirlanmig ve bu stoklardan alinan.1 ml
¢ozelti 100 ml su ile seyreltilerek 14, 16,
17, 18, 20, 22 ppm'lik deney soliisyonlari
hazirlanmistir. Konsantrasyon hesaplama-
lari, aktif madde yiizdesinden yapilmugtir.

96 saatlik deney siiresince 24 saatlik
araliklarla gozlem yapihip 6len hayvanlar
deney  ortamindan uzaklastirilmigtir.
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Ayrica dlen larvalann sayisi, larvalarin
morfolojilerinde meydana gelen
degisiklikler ve davranig sekilleri de kay-
dedilmigtir. Deney sonunda hala canl
olan larvalarin stereo mikroskop altinda
viicut uzunluklart 6lgiiliip  morfolojik
ozellikleri ve gelisim evreleri sap-
tandiktan sonra % 10'luk formaldehit
soliisyonunda tespit edilmislerdir. Daha
sonra larvalarin fotograflan stereo mikros-
kop altinda (0.8X ve 2Xlik biiyiitme-
lerde) cekilmistir.

Deneysel verilerin istatistiki hesaplanmas:
Bliss (1935-1938) yéntemi ile gercek-
lestirilmigtir. Regresyonlarin dogrusallif
da x? testi ile kontrol edilmistir.

Bulgular

Bu calismada; saf (% 95) aktif malathion
ve % 25'lik malathion preparatinm, 25.
evre R. ridibunda larvalan iizerindeki tok-
sik etkileri incelenmig olup, 96 saatlik
akut  toksisite testleriyle larvalarin
yarisimin (% 50) 6liimiine neden olan ma-
lathion konsantrasyonu degerleri (LCs0)
Bliss (1935) yéntemi ile de istatistiksel
olarak hesaplanmugtir.

96 saatlik deneyde; 25. evre R. ridibunda
larvalarimin, saf aktif malathion'un 26-36
ppm'lik konsantrasyon aralifinda etkilen-
digi goriilmiigtiir (Tablo 1). Deney sonun-
da 96 saatlik LCsgnin 30-32 ppm
arasinda oldugu belirlenmistir.  Bliss
yontemiyle iiriintin 96 saat icin mortalite
dogrusu  ve denklemi Sekil 1'de
gosterilmistir. Regresyon denkleminden
hareket edilerek hesaplanan LCs degeri
30.18+0.01 ppm'dir.

25. evre R. ridibunda larvalan iizerine %
251k malathion preparatinin, 96 saatlik
deney sonunda 18 ppm'de % 50 6liime
neden oldugu belirlenmistir (Tablo 2). De-
neysel veriler kullamlarak bu maddenin
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Tablo 1. 25. evre R. ridibunda larvalan tizerine saf aktif malathion'un 96 saatlik akut toksisitesi.

Akut toksisite testi | Kontrol|26 ppm | 28 ppm | 30 ppm | 32 ppm 34 ppm | 36 ppm
(96 saat)
Olen larva sayisi 0 3 4 4 6 6 9
y

Pruhit%

Y=5,06+9,69(X-1,185)

p X
1,35 1.4 1,5 1.6 Log Kons.

Sekil 1. 25. evre R. ridibunda larvalanm etkileyen saf aktif malathion'un 96 saatlik mortalite
dogrusu ve denklemi.

Tablo 2. 25. evre R. ridibunda larvalar iizerine % 25'1ik malathion preparatinin 96 saatlik toksisi-
tesi.

Akut toksisite testi | Kontrol{14 ppm | 16 ppm | 17 ppm | 18 ppm | 20 ppm | 22 ppm
(96 saat)

Olen larva sayisi 0 1 3 4 5 6 7
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ile bulunan mortalite
denklemi = Sekil 2'de
Istatistiki hesaplamalarla
bu preparatin R. ridibunda larvalan
uizerindeki 96 saatlik LCsy degeri
18.60+0.02 ppm olarak bulunmustur.

Bliss yontemi
dogrusu  ve
gosterilmistir.

Iki grup halinde gerceklestirilen 96 saatlik
akut toksisite denemeleri sonucunda, ma-
lathion konsantrasyonlarindaki artiga pa-
ralel olarak Olen larva sayisinda da bir
artig oldugu gozlenmistir.

Hesaplanan LCs( degerleri deneysel veri-
leri destekler niteliktedir. x2 testleri sonu-
“cu bulunan degerlerin, % 95'ik giivenirlik
sinirindaki teorik degerlerden daha diigiik
oldugu saptanmig olup dogrusalliktan sap-
manin Onemsiz ve denenen populasyon-
larin homojen  oldugu  sonucuna
vartlmigtir.

25. evre larvalariyla yapilan akut toksisite
deneyleri sonunda larvalar arasinda
gelisim evreleri bakimindan kargilagtirma
yaptlmamigtir. Clinkii 25. evreden sonra
arka  bacak  tomurcuk  geligiminin
basglangiciyla karakterize edilen metamor-
fik evreler baglar ve bu evreye gegcmeden
Once larva uzun siire 25. evrede kalir, sa-
dece boyu ve cesameti artar. Bu nedenle
25. evrede deneye aldiimiz larvalar 96
saatlik deney sonunda da yine ayni evrede
bulunmaktadirlar.

R. ridibunda 25. evre larvalar ile yapilan
96 saatlik akut toksisite deneyleri sonunda
kontrol grubundaki ve uygulanan konsant-
rasyon gruplarindaki canli kalan larvalarin
bag ve gévde (B+G), kuyruk (K) ve total
(T} wuzunluklart Olciilmils ve ortalama
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degerleri bulunmustur (Tablo 3). Bu
degerler, uygulanan konsantrasyondaki
artiga paralel olarak larvalarin bilylime
oranlarinin azaldifini ve en diigiik kon-
santrasyon grubundaki larvalarn bile
kontrol grubu larvalarina nazaran daha
kiiciik olduklarini gdstermektedir. Maruz
kaldiklar1 konsantrasyon ile larvalarin
biiytime oranlart arasinda negatif bir kore-
lasyon goriilmektedir. Farkit malathion
konsantrasyonlarina maruz birakilmmg 25.
evre larvalarin boylart gibi bag ve giévde
genigliklerinin de kontrol grubu larva-
larminkinden  daha = kiigiik  oldugu
gozlenmistir. Kontrol grubu larvalarinin
boylarinin daha uzun ve B+G kisimlarinin
daha iri oldugu Sekil 3'de acik¢a
goriilmektedir. Bu sonuglar, malathion'un
larvalarin bitylime oranlarinda azalmalara
neden oldugunu gdstermektedir.

Saf aktif malathion ve % 25'lik malathion
(wp) preparatt kullamlarak 25. evre R.
ridibunda larvalariyla yapilan 96 saatlik
akut toksisite testleri sonunda, larvalarda
herhangi bir morfolojik anomaliye rastlan-
mamis olmasina karsin, pigmentasyonda
azalmalar tespit edilmigtir.

Deney baslangicinda; larvalarda
krvrilarak, hizl, dairesel yiizme (hizl spi-
ral ylizme) davraniglart ve ani aritmik si-
nirsel kastimalar geklinde olagan dig1 bir
hareketlilik gdzlenmigtir. Daha sonra;
yiizme yeteneginin kaybolmasi, denge
kaybr ve bunun neticesinde de yan veya
sittiistit.  durma  ve  ylizme davramg
gostermiglerdir; en son agamada da larva-
lar hareketsiz kalmgtir.
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y
Pr()bitét

6

(93]

Y=4,85+8.83(X-1.252)

4&.\‘

Log Kons.

Sekil 2. 25. evre R. ridibunda larvalanni etkileyen % 25'ik malathion'un 96 saatlik mortalite
dogrusu ve denklemi.

Tablo 3. 96 saatlik A. aktif malathion, B. % 25'lik malathion'un kullamldifr deneyler sonunda
canli kalan 25. evre R. ridibunda larvalarinin ortalama viicut dlgiileri (B+G: Bag ve.
govde, K: Kuyruk, T: Total uzunluk).

A B
Konst. B+G K (mm) | T (mm) Konst. | B+G | K (mm)|T (mm)
(ppm) (mm) (ppm) | (mm)

Kontrol 4 6.2 10 Kontrol| 3.8 6 10
26 33 59 92 16 3 59 8.9
28 32 59 9 17 3 5.7 8.7
30 3.1 5.6 8.7 18 2.9 5.6 8.6
32 3 54 8.5 20 2.7 54 8.1
34 29 53 8.2 22 2.5 5 7.5
36 2.6 5.2 7.8
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1: Kontrol grubu, 2: 16

mig 25. evre R. ridibunda larvalan

ppm'lik saf malathion'a; b.
ruz birakil

126
'a ma

3

2: 36 ppm,
25'ik malathion

?

ppm %

3

3

3. a. 1: Kontrol grubu
ppm 22
(0.8X).

Sekil
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Tartigma ve Sonug

ise aym degerin 0.10 mg/L oldufunu be-

is=olun=Re-temporaria-tirintin=bu-= n'- i

Saf aktif malathion'la yapilan 96 saatlik
akut toksisite testleri sonucunda; 25. evre
R. ridibunda larvalannim % 50'sinin
olimiine neden olan konsantrasyon
(LCsq) 30.18 ppm olarak hesaplanmustir.
% 25'lik malathion preparatiyla yapilan
testler sonucunda ise bu deger (LCsq)
18.60 ppm olarak tespit edilmistir.
Yapilan akut toksisite testleri sonucu he-
saplanan bu degerlere gore; saf aktif ma-
lathion ve % 25'lik malathion'un R.
ridibunda larvalar tizerindeki toksisitesini
karsilagtiracak olursak; % 25'lik malathi-
on'un R. ridibunda larvalari iizerinde saf
aktif malathion'a oranla daha diigiik kon-
santrasyonlarda etkili oldugu goriilmek-
tedir. Bagka bir deyisle % 25'lik malathi-
on preparatimin LCsq deferinin diisiik
olmasina kargin, saf aktif malathion'un
LCsq degeri daha yiiksektir. Dolayistyla,
% 251k malathion preparatimn saf aktif
malathion'dan daha toksik oldugu sonucu-
na varilmistir. % 25'lik malathion prepa-
ratindan hazirlanan soliisyonlarla yapilan
testlerde; aktif maddenin yanisira, prepa-
ratin % 75'ini tegkil eden, katki maddeleri-
nin de ayn bir toksisiteye neden olduklar
diigliniilmektedir.

Malathion'un Daphnia magna igin hesap-
lanan LCqq degeri 0.0009 mg/L iken aym
deger Mugil capito igin 0.5 mg/L olarak
bildirilmigtir (Canyurt, M.A., 1989). Bu
degerlere bakildiginda malathion'un farkh
tiirler iizerinde farkli derecelerde toksisite
yarattin acikca goriilmektedir. Mevcut
cahgmada R. ridibunda larvalan igin he-
saplanan LCgq degerleri (18.60; 30.18),
R.  ridibundamin  malathiona  karst
yukarida bahsi gegen iki tiirden daha tole-
ransh oldufunu gostermektedir. Thybaud
(1990}, lindane'in Rana temporaria larva-
lar1 i¢in 48 saatlik LCsq degerinin 5.88
mg/L, tathisu bahgi Gambusia affinis i¢in

lirtmig-olup=R~temporaria-ti

sektisite karsi daha dayamkli oldufunu
bildirmiglerdir. Fakat aym aragtirict
yaptigi biyobirikim denemeleri sonucun-
da; kurbaga larvalarinda 100-400-600 pg/
L1, G. affinis'de ise 10-20 pg/L! lindane
biriktigini saptayarak, kurbaga larva-
larindaki birikimin baliklardan 10 kat
daha fazla oldufunu tespit etmistir. .
Kurbaga larva ve erginlerindeki insektisit
biyobirikiminin yiitksek oranlarda oldugu
Schuytema ve ark. (1991) tarafindan da
bildirilmigtir. Kurbagalardaki bu birikim,
onlarla beslenen diger canhlar agisindan
daha biiyiik bir tehlike arzetmektedir.

Bu aragtirmada yapilan akut toksisite de-
nemeleri ile malathion'un R. ridibunda
larvalarmin  geligimi iizerinde, bilylime
oranlarinda azalma seklinde bir takim
olumsuz  etkiler  yaratifi  ortaya
konmugtur. Organik fosforlu bir insektisit
olan nuvan'in Rana hexadactyla larva-
larinin (Raj ve ark., 1988); cypermeth-
rin'in R. temporaria larvalarinmn (Paulouyv,
1990) bilyiimesini engelledigi ve meta-
morfozda gecikmelere neden oldugu rapor

-edilmistir. Cesitli pestisitlerin amfibi lar-
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valarinin bityiime ve geligimi tizerindeki
etkileri ile ilgili birgok arastirict
(Marchal-Segault . ve Ramade, 1981;
Marian ve ark., 1983; Berrill ve ark,,
1993; Bernardini ve ark., 1996) biiylime
oranlarinin azalmasi ve metamorfozda ge-
cikmeler "geklindeki benzer sonuglan
rapor etmislerdir.

Bu ¢aligmada, malathiona maruz birakilan
R. ridibunda larvalarinin kontrol grubun-
dakilere gore daha acik renkli olduklar
gozlenmigtir. Tomar ve Pandey (1988) or-
ganik fosforlu bir insektisit olan nuan'in
Rana tigrina larvalarmin epidermal mela-
noforlan iizerindeki subletal etkilerini in-
celemiy ve insektisit konsantrasyon-
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larindaki artiga paralel olarak pigmentas-
yonda azalma meydana geldigini bildir-
miglerdir. Bu veriler bizim sonuglarimiz
destekler niteliktedir. Bu aragtiricalar
(Tomar ve Pandey, 1988) melanoforlarda-
ki melanin'in insektisit etkisinde hiicre
merkezinde toplandif1 icin pigmentasyon-
da azalmamin gozlendigini ve MSH hor-
monu kontroliindeki melanin hareketleri-
nin neurotoksik maddeler olan
insektisitlerin sinir sisteminde meydana
getirdigi degisikliklerden kaynaklanabile-
cegini bildirmiglerdir. Pigmentasyonun
azalmasi seklindeki benzer sonuclar Dum-
pert ve Zietz (1984) tarafindan da bildiril-
migtir. ‘

Bu caligmada, malathion'un R. ridibunda
larvalart ilizerindeki davramigsal etkileri
olarak deney baslangicinda olagandig1 ha-
reketlilik, daha sonra yiizme yeteneginin
azalmasi ve denge kaybi, en son asamada
da hareketsizlik gozlenmistic. Bu dav-
ramgsal etkiler sagirtict degildir ¢iinkii bu
pestisitlerin ¢cogu norotoksik maddelerdir.
Yani bu maddeler hayvanin sinir sistemini
etkilemek suretiyle toksisitelerini ortaya
koyarlar. Malathion'un kefal balig1 (Mugil
capito) lizerinde de mevcut cahigmada
gozlenene benzer davranigsal etkiler ya-
rattigt  bildirilmistir  (Canyurt, 1989).
Cesitli pestisitlerin  amfibi davramglart
tizerindeki etkileri ile ilgili bizim bulgu-
larimiza benzer sonuglar farkh
aragtirictlar  (Tomar ve Pandey, 1988;
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cegini gostermektedir (Bishop ve Pettit,
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dtrofikasyon, tarimsal girdiler ve ¢iktilar,
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arasinda tarnim ilk swrayr almaktadir
(Demirsoy, 1997).
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