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Deltamethrin’in Carassius gibelio (Bloch, 1782) Uzerine Etkilerinin Elektroforetik ve Biyokimyasal Yontemlerle
Arastirilmasi

Neriman GEY?'", Yusuf ERSAN?

OZET: Bu arastirma, Carassius gibelio (Havuz balig1) iizerine Deltamethrin’in etkilerinin incelendigi ekotoksikolojik bir
calismadir. Farkli dozlardaki Deltamethrin uygulamasina bagl olarak serum protein ekspresyonlari, karaciger enzim diizeyleri,
oksidatif stres ve bazi kan biyokimya parametreleri aragtirilmistir. Cildir Glii’nden (Kars-Ardahan, Tiirkiye) 2015 yilinin Sonbahar
mevsiminde yakalanan 60 adet balik, biri kontrol diger 4 grup deney olmak iizere 5 gruba ayrilmistir. Kontrol grubu diginda deney
gruplarindaki baliklar Deltamethrin’in sirasiyla 0.48, 0.64, 0.80 ve 0.96 mg L'lik konsantrasyonlarina maruz birakilmistir. Deney
sonunda baliklardan kan ornekleri toplanmistir. Bu Orneklerde elektroforetik ve biyokimyasal analizler yapilmistir. Serum
Orneklerine Sodyum Dodesil Siilfat Poliakrilamid Jel Elektroforezi (SDS-PAGE) uygulanmustir. Bu isleme ait elektroforegramda
kontrol grubundaki baliklarin protein bantlarina gore Deltamethrin’in farkli konsantrasyonlarinin uygulandigt deney gruplarmdaki
baliklarin protein bantlarinda farkli incelme ve kalinlasmalar bulunmustur. Deltamethrin’in etkisinde olan deney gruplarindaki
baliklarin kan dokusunda bazi biyokimyasal parametrelerden Alanin amino transferaz (ALT) ve Kolesterol diizeylerinde
istatistiksel olarak 6nemli farklar saptanmistir (p<0.05). Ancak Aspartat aminotransferaz (AST) ve Glukoz gibi parametrelerin
diizeyleri arasinda 6nemli farklar bulunmamistir (p>0.05). Sonug olarak, Deltamethrin’in Carassius gibelio baligina uygulanan doz
ve sitirede toksik etki yaparak serum protein ekspresyonlari, karaciger enzim diizeyleri, oksidatif stres ve bazi kan biyokimya
parametreleri iizerinde énemli degisiklikler olusturdugu saptanmustir. Insan ve gevre sagh@ acisindan ¢ok toksik insektisitlerden
olan Deltamethrin’in kontaminasyonundan sucul ekosistemleri korumak i¢in gerekli dnlemler alinmalidir.

Anahtar Kelimeler: Carassius gibelio, deltamethrin, elektroforez, kan parametreleri

The Investigation of the Effects of Deltamethrin on Carassius gibelio (Bloch, 1782) by Electrophoretic and Biochemical
Methods

ABSTRACT: This research is an ecotoxicological study examining the effects of Deltamethrin on Carassius gibelio (Prussian
carp). Serum protein expressions, liver enzyme levels, oxidative stress and some blood biochemistry parameters were investigated
depending on the application of Deltamethrin at different doses. 60 fish caught from Cildir Lake (Kars-

Ardahan, Turkey) in the autumn of 2015 were divided into 5 groups composed by twelve fishes in each group. One of these groups
was created as a control group and the other four as experimental groups. Except for the control group, fishes in the experimental
groups within the test period of 96 hours were subject to the Deltamethrin at the concentrations of 0.48, 0.64, 0.80 and 0.96 mg L
! respectively. Serum samples obtained from blood were carried out in Sodium Dodecyl Sulfate Polyacrylamide Gel Electrophoresis
(SDS-PAGE) in all experimental groups compared to the control group determined by electrophoregram SDS-PAGE thickening
and thinning of several protein bands were obtained. There were statistically significant differences of some biochemical parameters
like Alanine aminotransferase (ALT) and Cholesterol levels in the blood tissue of the fish in the experimental groups affected by
Deltamethrin (p <0.05). However, there were no significant differences between Aspartate aminotransferase (AST) and Glucose
levels (p> 0.05). As a result, Deltamethrin was found to cause significant changes by toxic effects in serum protein expressions,
liver enzyme levels, oxidative stress and some blood biochemistry parameters on Carassius gibelio. Deltamethrin is one of the
most toxic insecticides for human health and the environment. Necessary measures should be taken to protect aquatic ecosystems
from contamination by this toxic substance.
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GIRIS

Cagimizda Tiirkiye’de ve Diinya’da zararlilara karsi savasimda kisa zamanda en etkin toksik
etkiye sahip, ekonomik ve kullanimi1 kolay pestisit ad1 verilen tarimsal ilaglar kullanilmaktadir (Kurutas
ve Kiling, 2003). Pestisitler iginde yogun ve yaygin olarak kullanilan ¢evre ve insan sagligi agisindan
onemli risk tasiyan sentetik kimyasal madde Deltamethrindir. Bu insektisit; sinir, solunum ve
hematolojik sistemler iizerinde etkili sentetik bir piretroid olup, bir¢ok iilkede ve Tiirkiye’de tarim ve
hayvancilik etkinliklerinde bocek zararlilarinin kontroliinde yogun ve yaygin olarak kullanilmaktadir
(Unal ve Giirkan, 2001). Tiirkiye’de 2017 yilinda kullamlan toplam pestisit miktar1 54.000 tona
yiikselmistir. Bu pestisitler i¢inde fungusitler %44’le birinci; insektisitler ise %22,8’le ikinci siray1
almistir (Anonim 2019a). Cok zehirli bir insektisit olan Deltamethrin karada 6rnegin; bugdayda siine,
zeytin sinedi, ay¢icegi yesilkurdu, sekerpancar1 yaprak kurtlar1 ve patates bocegi (Anonim 2019b) gibi
insektalarla savasimda kullanilmaktadir. Cesitli yollarla sucul ekosistemlere ulasan bu insektisit
buradaki canlilara genellikle sinekler, istakoz ve karideslere, zooplankton kommuniteleri ve baliklara
son derece toksik kirletici olarak bulasmaktadir (Yilayaz, 2008). Ornegin, 1991 ve 1995 yillarinin yaz
mevsiminde Macaristan’da Balaton Golii’'nde 30 ton yilan baliginin (Anguilla anguilla) kitle halinde
6lmesiyle Deltamethrin'in ekolojik bir felakete neden oldugu rapor edilmistir (Velisek ve ark., 2006).
Ayrica, Alanya Alara Cayi’nin (Antalya/Tiirkiye) su 6rneklerinde Deltamethrin konsantrasyonu 1.32 ile
1.52 pg L arasinda degistigi saptanmistir (Kogyigit ve Sinanoglu, 2019).

Arastirmada incelenen Carassius gibelo baliginin diger baliklara gore, ¢evresel etmenlere karsi
toleranslarinin genisligi dolayisiyla daha kolay ve ¢ok sayida bulunabilme &zellikleri deneysel bir tiir
olarak, secilimini arttirmistir (Gliner ve Muranli, 2013).

Bu ¢alismada Deltamethrin’in Carassius gibelio’nun serum protein ekspresyonlari, karaciger
enzim diizeyleri, oksidatif stres ve bazi kan biyokimya parametreleri tizerine etkilerinin elektroforetik
ve biyokimyasal yontemlerle arastirilmasi amaglanmigtir.

MATERYAL VE YONTEM

Arastirmada Carassius gibelio balig: iizerindeki uygulamalar Kafkas Universitesi (KAU) Hayvan
Deneyleri Yerel Etik Kurulu’ndan (KAU-HADYEK) 2014-035 kodlu etik kurul onay1 ile yapilmistir.

Materyal
Su ve deney tanklar:

Calismada onceden temizlenmis, 200 litrelik su hacmi bulunan polietilen yatay, yuvarlak ve
fiberglas deney tanklari, gesme suyu ile doldurulmustur. Baliklar su ile dolu tanklara konulmadan 6nce
klorun ortamdan uzaklasmasi i¢in su 48 saat dinlendirilmistir. Deneme siiresince tanklarda termostatli
wsiticilar kullanilarak su sicakligi 17.5-18.0 °C, pH degerleri 8.0-8.2, tanklardaki suya hava motoru ile
oksijen verilerek ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonu da 6.4- 8.6 mg L™ arasinda 6l¢iilmiistiir.

Balik materyali ve beslenmesi

Aragtirma 2015 yilinin Sonbahar mevsiminde Kafkas Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Genel
Zooloji Laboratuvari’nda yiiriitiilmiistiir. Cildir Golii'nden ag ile canli olarak yakalanan 60 adet
Carassius gibelio baligi, 60 litrelik bidonlarla taginabilir hava pompalar1 kullanilarak, en kisa stirede
laboratuvara getirilmistir. Cinsiyet ayrimi gozetilmeksizin baliklarin yaslar1 1+ olarak tayin edilerek,
agirlhiklart 130-180 gr ve boylar1 da 20-25 cm arasinda dlglilmiistiir. Deneme igin bes tank kullanilmig
olup, her bir tankada 12 adet balik yerlestirilmistir. Bu ve benzer ¢alismalarda (Atamanalp, 2003; Kamal,
ve Khalid, 2012; Ozden, 2016) kullanilan balik sayis1 farkli olmasina karsin bu baliklar, akvaryum veya
tank sayilar1 dikkate alinarak, esit olarak bu yagam ortamlarina konulmustur. Denemede gece ve giindiiz
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dogal fotoperiyot 14/10 olarak gerceklesmistir. Baliklar laboratuvar kosullarmma 15 giin siireyle
adaptasyona tabi tutulmustur. Bu donemde baliklara sabah ve aksam olmak lizere giinde iki kez
agirliklariin %2’si kadar ticari yem (Sera, Tiirkiye) verilmistir. Deneylere baglamadan 24 saat 6nce
baliklar a¢ birakilmistir.

Kimyasal madde
Calismada test i¢in insektisit materyali olarak Deltamethrin (Dentis 25 EC 250 mL. 25¢g/L
Istanbul, Tiirkiye) kullanilmastir.

Yontem
Deneysel arastirma

Baliklar laboratuvar ortaminda devamli havalandirilan 200 L ¢esme suyu ile dolu fiberglas
tanklarda 15 giin siireyle ortama adaptasyonlari saglandiktan sonra deneye alimmistir. Toksisite
deneyleri, standart metotlar (APHA 1975, TSE 1990, ISO 1996 ) kullanilarak, yar1 statik biyodeney
yontemiyle gergeklestirilmistir. Deneyde 60 adet balik, her bir grupta 12 adet balik bulunan, biri kontrol
diger dort grup deney olmak iizere 5 gruba ayrilarak, tanklara konulmustur. Deney konsantrasyonlari
ve siiresinin belirlenmesi i¢in 6nce sazan balig1 lizerine yapilan toksisite calismalari (Velisek ark., 2006;
Kaya, 2014; Ozden, 2016) dikkate alinarak, 6n denemeler yapilmustir. Baliklar icin Deltamethrin’in
farkli konsantrasyonlar1 (0.48, 0.64, 0.80, 0.96 mg L) ve siiresi (96 saat) belirlenmistir. Asil
denemelerde baliklar bu konsantrasyonlarda ve siirede Deltamethrin’in etkisine maruz birakilmistir.

Kan 6rneklerinin alinmasi

Kan 6rnekleri alinmadan nce, baliklarin bulundugu ortama anestezik madde olarak 100 mg L
Tricaine Metan Siilfonat (MS-222) eklenerek, baliklar bayiltilmistir (Lepic ve ark., 2014). Boylece
deneyin bittigi 96. saatin sonunda baliklarin kaudal venasindan ortalama 2-3 mL kan alinarak heparin
iceren tiiplere konulmustur. Kan 6rnekleri 10 dakika santrifiij (3000 devir/dak.) edilerek siipernatant
kism1 eppendorf tiiplerine alinmis olup, analizler yapilincaya kadar -20 °C de saklanmistir (Greene ve
Selivonchick, 1990; Kili¢ ve Yonar, 2017).

Sodyum dodesil siilfat poliakrilamid jel elekroforez (SDS-PAGE) yontemi

Bu calismada Carassius gibelio baliginin kan serumundaki proteinlerin molekiil agirliklarina gére
ayrilmasi i¢in jel iizerinde tek bant olusturabilmesi amaciyla SDS-PAGE islemine Laemmli ve O’Farrell
yontemleri uygulanmstir (Laemmli, 1970; O’Farrell, 1975). Orneklerin protein konsantrasyonlari biiiret
yontemi ile 6l¢iilmiistiir (Robert ve Michael, 1993).

Elektroforez uygulamasinda protein standardi olarak sigir albiimini (66 kilodalton= kD), yumurta
alblimini (45 kD) ve tripsinojen (24 kD) kullanilmistir. Proteinlerin molekiil agirliklar1 hesaplanmistir.

Biyokimyasal

Deltamethrin’in 96 saat siireyle test konsantrasyonlarina maruz kalan Carassius gibelio baliginin
biyokimyasal analizleri i¢in kan serumundaki toplam antioksidan (TAS) ve toplam oksidan (TQOS)
diizeyleri lizerine etkisi incelenmistir. Kan serumunda TAS ve TOS diizeylerinin analizi ticari kitler (Rel
Assay Diagnostics, Clinical Chemistry Solutions, Gaziantep, Tiirkiye) vasitasiyla spektrofotometrik
olarak yapilmistir (Erel 2004). Bunlara ek olarak; elde edilen kan serumunda Alanin aminotransferaz
(ALT), Aspartat aminotransferaz (AST), Trigliserit (TG), Kolesterol, Kreatinin, Ure, Ca ve Glukoz
diizeyleri Roche P 800 Autoanalyzer cihaziyla belirlenmistir.
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Istatistiksel analizler

Calismada elde edilen verilerin istatistiksel analizleri SPSS 22.0 paket programi kullanilarak
yapilmistir. Baliklarin incelenen parametrelerinde olusan degisimler p<0.05 diizeyinde tek yonlii
varyans analizi (ANOVA) ve DUNCAN c¢oklu karsilastirma testi ile belirlenmistir. Sonuglar ortalama +
standart sapma (X+SD) olarak kaydedilmistir (Anonymous, 1993; Hayran, 1995).

BULGULAR ve TARTISMA

Deltamethrin’in  Carassius gibelio Ttizerindeki etkilerini elektroforetik ve biyokimyasal
yontemlerle incelenmesi sonucu elde edilen bulgular Sekil 1 ve Cizelge 1-3’de verilerek, tartisilmistir.

Carassius gibelio baligina ait serum proteinlerinin SDS-PAGE elektroforezinden elde edilen
elektroferogram verileri, kontrol grubuyla karsilastirildiginda deney gruplarinda olan degisiklikler
Cizelge 1 ve Sekil 1°de gosterilmistir.

Bu ¢alismada, Cildir G6lii’nden avlanan Carassius gibelio baligina uygulanan Deltamethrin’in
farkli konsantrasyonlardaki etkisinin elektroforetik yonden incelenmesi sonucu, deney gruplarindaki
baliklarin protein bantlarinda farkli incelmeler ve kalinlagsmalar ile birlikte yeni proteinlerin de
sentezlendigi ve bu proteinlerden bazilarimin da kayboldugu goriilmiistiir. Ayrica serum proteinleri
elektroforezinde diisiik (0.48 mg L) konsantrasyon uygulanan gruptaki protein bantlarinda incelmeler
fazla; yiiksek (0.96 mg L) konsantrasyon uygulanan gruptaki protein bantlarinda ise incelmeler az
olmasina karsin, kalinlagmalar fazla bulunmustur (Cizelge 1/ Sekil 1).

Yapilan literatiir arastirmasinda, Deltamethrin’in farkli balik tiirlerinin serum proteinleri iizerine
etkileri ile ilgili bilgiye az rastlanilmasina karsin, Deltamethrin ve diger pestisitlerin 6zellikle agir
metallerin balik tiirleri iizerindeki etkileri ile ilgili ¢ok sayida ¢alisma bulunmustur. Ornegin, Kog ve
ark., (2013), Capoeta capoeta ve Squalius cephalus {izerine 10 giin siireyle hekzavalent krom (CrVI)
uygulamasiyla bazi protein bantlarinda hafif kalinlagma olmasina karsin, Squalius cephalus’un protein
bantlarinda belirgin bir degisiklik goriilmedigini belirtmislerdir. Ayrica hekzavalent kromun 20 giin
siireyle Capoeta capoeta baligina uygulanmasi ile bir¢ok protein bantinda incelmeler, bazi1 protein
bantlarinda ise belirgin derecede kalinlagmalar gozlenmistir. Squalius cephalus’un bazi protein
bantlarinda ise hafif derecede kalinlasmalar olustugu saptanmistir. Tanrikulu (2008) yaptig1 ¢alismada,
Cildir Gélii’'nden yakalanan Cyprinus carpio baligma 0.1 ve 0.3 mg L bakir siilfat (CuSO4+5H,0)
uygulamasi ile serum protein bantlarinda kalinlagmalar olustugunu gérmiistiir.

Bagka bir arastirmada, Kobalt parahidroksibenzoatin (CoPHB) toksisitesi sonucunda Capoeta
capoeta capoeta’nin biiyiik molekiil agirlikli protein bantlarinda kalinlagmalar, kii¢lik molekiil agirlikli
protein bantlarinda ise incelmeler oldugu belirtilmistir. Bu proteinlerin, bantlardaki artis ve azalislari
konsantrasyona bagl olarak bulunmustur (Yilmaz ve ark., 2008). Benzer bir ¢alismada, Karademir ve
ark., (2015) tarafindan fare karacigeri protein elektroforezinde 2 mg kg™¥’lik bakir siilfat (CuSOa)
uygulanan gruptaki protein bantlarinda kontrol grubuna oranla incelmeler, 6 mg kg* CuSO4 uygulanan
gruptaki protein bantlarinda ise kalinlasmalar oldugu saptanmistir. Bulunan bu zit etkinin; diisiik
konsantrasyon uygulanan gruptaki hayvanlarin toksikasyona karsi mevcut kosullarda savunma yapmasi,
yiiksek konsantrasyon uygulanan grupta ise siddetli toksikasyon karsisinda gii¢lii bir savunma durumuna
gectigi ve bununla ilgili olarak da karacigerdeki protein sentezinin ve depolanmasinin arttig1 seklinde
diisiiniildiigti bildirilmistir.

Mevcut calismada Deltamethrin konsantrasyonundaki artisa paralel olarak yeni proteinlerin
sentezlendigi saptanmistir. Bu proteinlerin Deltamethrin’in etkisine verilen yanitin bir pargasi olarak
distintilmustir. Bayram ve ark., (2010), Capoeta capoeta capoeta’nin serum proteinleri tizerine 1 mg
L1 Kobalt kloriir (CoClz) uygulanan grupta 32.4 kD'luk; 2 mg L™ CoCl, uygulanan grupta ise 33.3 kD,
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30.6 kD ve 28.2 kD yeni proteinlerin sentezlendigini, bununla birlikte kontrol grubuna kiyasla deney
gruplarinda cesitli protein tiplerinde incelmelerin bulundugunu ve bu incelmelerin 1 mg L™ CoCl,
uygulanan grupta daha fazla oldugunu saptamislardir.

Bu calismada 0.48 mg L ve 0.64 mg L™ (I. ve II. grup) Deltamethrin uygulanan baliklarin 105
kD molekiil agirligindaki protein bantlarinin, kontrol grubundaki protein bantlariyla karsilastirildiginda,
kayboldugu goriilmiistiir. Y1lmaz ve ark., (2011), Leuciscus cephalus’un serum proteinleri tizerine 1 mg
Lt Kadmiyum siilfat (CdSO4) uygulanan grupta 35.3 kD ve 100.5 kD’luk proteinlerde, 2 mg L™t CdSOa
uygulanan grupta da 44.5 kD ve 47.3 kD’luk proteinlerde kaybolmalarin (inhibisyon) olustugunu
belirtmislerdir. Cildir Golii’nden avlanan Carassius gibelio baligma 26, 39 ve 52 ug L*
konsantrasyonlarda Cypermethrin uygulamasi ile serum proteinleri bantlarinda kalinlagsma, incelme ve
kaybolmalar saptanilmistir (Ozden, 2016). Benzer bir ¢alismada, Kiric1 ve ark., (2015) tarafindan
tarimsal faaliyetlerde siklikla kullanilan Imidacloprid ve Lambda-cyhalothrin pestisitlerinin Capoeta
capoeta umbla’nin bobrek dokusundan elde edilen glikoz 6-fosfat dehidrogenaz (G6PD) enzimi tizerine
etkilerinin in vitro olarak incelenmesi sonucu bu pestisitlerin G6PD enzimini etkili bir sekilde inhibe
ettigi belirlenmistir. Lambda-cyhalothrin, G6PD enzimini imidacloprid’den daha fazla inhibe ettigi
bulunmustur.

Sunulan caligmada, Deltamethrin’in farkli konsantrasyonlarinin Carassius gibelio {izerine
etkisinin SDS-PAGE yontemiyle elde edilen elektoforegramda kontrol grubuna goére deney
gruplarindaki degisikliklere iligkin elde edilen bulgular, (Tanrikulu, 2008; Y1lmaz ve ark., 2008; Bayram
ve ark., 2010; Yilmaz ve ark., 2011; Kog ve ark., 2013; Ozden, 2016)’in farkli balik tiirlerinin serum
proteinlerinde (Kiric1 ve ark., 2015)’nin balik bobrek dokusunda ve (Karademir ve ark., 2015)’nin fare
karaciger dokusunda elektroforetik yontemle elde edilen bulgularla genel olarak benzerlik gostermistir.

Sonu¢ olarak, bu caligmada Carassius gibelio baliginin serum proteinleri tizerine farkli
konsantrasyonlardaki Deltamethrin’in etkisinin elektroforetik yontemle gosterilmesi ekotoksikolojik
yonden oOnemlidir. Ciinkii Deltamethrin uygulanan baliklarin protein bantlarinda degisikliklerin
olusmast bu insektisitin toksik etkili oldugunu gostermistir. Ayrica, bu bantlardaki degisikliklerin
Deltamethrin’in etkisi i¢in belirteg olabilecegi diisiintilmektedir.

Cizelge 1. Carassius gibelio’ nun elektroforetik bulgulart

Kontrol 1. Grup 2. Grup 3. Grup 4. Grup
0.48 mg L* 0.64 mg L? 0.80mg L? 096 mgL?

120 kD Incelme Incelme - Incelme

105 kD Kaybolma Kaybolma Incelme Kalinlasma

98 kD - - - -

91 kD Kalinlagsma - Kalinlagma -

81 kD Incelme Incelme Incelme -

72 kD - - - -

64 kD Incelme - Incelme -

59 kD Incelme Incelme Incelme -

48 kD - - - Kalinlasma

41 kD - - - Kalinlasma

37 kD Incelme Incelme Incelme -

33 kD - - - -

27 kD Incelme Incelme Incelme Kalinlasma
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1 2 3 -+ S 6

Sekil 1. Deltamethrin uygulanan Carassius gibelio baliginin serum proteinlerinin SDS-PAGE elektroforezi ile elde edilen
elektroferogrami. 1)Kontrol grubu, 2)1. Grup 0.48 mg L™ 3)2. Grup 0.64 mg L%, 4)3. Grup 0.80 mg L%, 5)4. Grup 0.96 mg
L%, 6) Standart proteinler

Deltamethrin’in Carassius gibelio {izerine uygulanmasiyla kan serumundaki toplam antioksidan
(TAS) ve toplam oksidan (TOS)’1n ortalama diizeyleri Cizelge 2’de verilmistir. TAS ve TOS sonuglari,
sirastyla mmol Trolox eq L™ ve pmol H20; eq L™ birimleri ile ifade edilmistir (Cevik ve ark., 2013).
Cizelge 2°de Deltamethrin uygulanan baliklarin serumunda TAS diizeylerinin kontrol grubuna gore
azalmasina karsin, TOS degerlerinde artislar oldugu goriilmiistiir. Kaya ve ark., (2014) tarafindan
Tebukonazol’iin Cyprinus carpio iizerine uygulanmasindan kan serumundaki TAS diizeylerinin kontrol
grubuna gore azalirkken, TOS diizeylerinde artislar oldugu bulunmustur. Tebukonazol’iin
konsantrasyonuna bagli olarak, TAS ve TOS diizeylerinde olusan bu ters orantinin, organizmada
antioksidan savunma mekanizmasinin yetersizligi ve oksidatif stresle ilgili olabilecegi belirtilmistir.
Ozden (2016), Carassius gibelio baligina Cypermethrin etkisiyle serumdaki TAS diizeylerinde kontrol
grubuna gore diisiis; TOS diizeyinde ise artig oldugunu belirtmistir. Mevcut ¢alismadaki bulgular, Kaya
ve ark., (2014)’nin ve Ozden (2016)’in bulgular1 ile uyumlu bulunmustur. Ayrica, Livingstone
(2001)’nun yaptig1 ¢alismada sucul organizmalarda TAS ve TOS dengesinin bozulmasinin agir1 pestisit
kullanilmasindan kaynaklandigi bildirilmistir. Sunulan ¢alismada da Carassius gibelio baliginin toplam
oksidan ve antioksidan diizeyleri farkli bulunmustur. Baliklarda TAS ve TOS dengesinin bozulmasi
fazla miktarda insektisit kullanildiginin biyobelirteci olabilecegi gibi, pestisit kirliliginin kontrol
edilmesine de katkida bulunabilir.

Deltamethrin’in farkli konsantrasyonlariin uygulandigi Carassius gibelio baligina serumunda
Glukoz, Ure, Kreatinin, Kalsiyum (Ca), Kolesterol, TG, ALT ve AST, diizeyleri ait varyans analiz ve
Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglar1 Cizelge 3’de gosterilmistir. Bu ¢izelgede gorildiigi gibi,
Carassius gibelio’nin biyokimyasal analizinde serumdaki enzimlerin (ALT, AST, TG), metabolitlerin
(Glukoz, Kolesterol, Ure, Kreatinin) ve Kalsiyum iyonlarinin (Ca**) diizeylerinde kontrol grubu ve
konsantrasyon artisina gore deney gruplart karsilagtirildiginda onemli degisikliklerin oldugu
belirlenmistir. ALT, TG, Ure ve Kolesterol diizeyleri kontrol gruplarina gére diiserken, Kreatinin’de
artis gdzlenmistir. Istatistiki analiz sonucunda deney grubu 6rneklerinden elde edilen Glukoz, Ca, AST
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diizeyleri arasinda &nemli bir fark bulunmazken (p> 0.05); ALT, TG, Ure, Kreatinin ve Kolesterol
diizeylerinde istatistiki agidan 6nemli farklar bulunmustur (p<0.05).

Cizelge 2. Deltamethrin uygulamasi yapilan Carassius gibelio’nun kan serumunda deney gruplarinda 6lgiilen toplam
antioksidan (TAS) ve toplam oksidan (TOS)’in ortalama diizeyleri

Kan Serumu
Gruplar TAS TOS
(n=7) (mmol Trolox eq L) (umol H202eq LY)
Ortalama Standart Sapma Ortalama Standart Sapma

Kontrol 0.7521 0.03033 4.3187 0.21577
48 mg L-1 0.6272 0.06690 4.6548 0.32515
64 mg L-1 0.6125 0.05638 5.0005 0.31984
80 mg L-1 0.6343 0.05650 5.4673 0.24624
96 mg L-1 0.6189 0.05041 5.4493 0.42566
P 0.337 0.062

*Onemli (p<0.05). ** Cok dnemli (p<0.01)

Cizelge 3. Deney gruplarinda biyokimyasal parametrelerin ortalama diizeyleri

Enzim 0.00 1.Grup 2.Grup 3.Grup 4.Grup P
Aktivitesi Kontrol Grubu 0.48 mg dL™! 0.64mg dL* 0.80 mg dL™! 0.96mg dL Degeri
(U/'L) (n=7) (n=7) (n=7) (n=7) (n=7)
Glukoz 62.60 + 14.98 79.60+21.51 64.00+22.84 54.71 £22.55 75.33+£23.35 0.195
Ure 3.00+0.712 2.80+0.79 2 2.29+0.49° 2.38 +0.74° 4.00+1.312 0.002
Kreatinin 0.28+£0.10° 0.20+£0.07° 0.21£0.04° 0.29 +0.08 b 0.59+0.182 0.000
Ca 10.39 £ 2.61 9.79+2.36 10.51+£3.22 11.26+1.94 9.60+1.78 0.792
Kolesterol 444.89+76.66 @ 339.25+65.76 8 346.71+80.44 252.86 +85.76° 273.38+£97.02° 0.000
TG 107.00 +34.29 88.10+£29.46 60.71£13.12 66.00 £22.24 107.13+55.67 0.022
AST 2131.57+685.58 2178.13+£561.90 2369.00+604.20 2260.75 £806.12 1809.50+£944.07 0.794
ALT 449.50 +46.232 223.43+76.29° 216.00+£33.36" 250.00 £74.08 P 181.67+60.52° 0.000

*QOnemli (p<0.05), **Cok énemli (p<0.01). Ayn1 satirdaki farkl harfler istatistiksel farklilig1 gosterir

Cizelge 3’te goriildigi gibi, Deltamethrin’in farkli konsantrasyonlarinin uygulandigi Carassius
gibelio baliginin kontrol ve deney gruplarinda glukoz diizeyleri arasindaki fark baliklarin canlilik
olaylarim1 olumsuz etkilemedigini gostermistir. Tiim gruplardaki glukoz diizeylerindeki degisimler
istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir (p>0,05). Ancak, Deltamethrin’in 1. gruptaki konsantrasyonu
(0.48 mg L) en diisiik olmasina karsin, glukoz diizeyinin en yiiksek diizeyde (79.60 mg L) bulunmas:
baliklarin Deltamethrin’in en diisiik konsantrasyonuna kars1 en giiclii tepkiyi vermesini glukoz diizeyini
arttirmas1 ile gosterdigi diisiiniilebilinir. Atamanalp ve ark., (2002a) tarafindan kandaki glukoz
diizeyinde Cypermetrin’in diisiik konsantrasyonlarnda kontrol grubuna gore bir artig goriiliirken, en
yiiksek konsantrasyonunda azalis oldugu bildirilmistir. Carassius gibelio baligina Cypermethrin
uygulanmas1 ile glukoz diizeyleri kontrol grubuna gore, deney gruplarinin ilk ikisinde azalma;
liciinciisiinde ise biraz artma bulunmustur (Ozden, 2016). Borges ve ark., (2007) yapmis oldugu
calismada, Rhamdia quelen baligina 2, 4 veya 8 giinliikk siirelerde Cypermethrin’in subletal
konsantrasyonlar (48 saatlik 0,265 mg L™ olan LCso degerinin %30’u ve %45’ine) uyguladiktan sonra
serum glukoz diizeylerinde dnemli bir artis oldugu bildirilmistir. Atamanalp ve Solak (2004); Ozden
(2016) yaptiklar1 serum glukoz ¢alismalarinin sonuglari ile bu ¢galigmanin verileri benzerlik gostermesine
karsin Borges ve ark., (2007) bulgulari ile benzerlik gostermemistir.

Mevcut caligmada serumda iire diizeyi, kontrol grubuna gore I. II. III. deney gruplarinda giderek
azalirken, IV. grupta en yiiksek diizeyde bulunmustur (Cizelge 3). Ozden (2016)’da, Cypermethrin’in
Carassius gibelio tizerine etkisi sonucu kontrol grubuna gore deney gruplarinda iire diizeylerinin daha
az bulundugu ve istatistiksel olarak da onemli olmadig1 belirtilmistir. Kumar ve ark., (2011), Channa
punctatus ve Clarias batrachus adli tatli su baliklarin1 Cypermethrin’in ii¢ subletal konsantrasyonuna
96 saat siireyle maruz birakmiglar; beyin, solungaglar, karaciger, bobrek ve kas gibi hayati organlarinda

tire de artis oldugunu belirtmiglerdir. David ve ark., (2004) yaptig1 bir ¢alismada, Cyprinus carpio’nun
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solungag, beyin, karaciger ve kas dokularinda protein metabolizmasinin g¢esitli parametrelerini analiz
etmek icin 6, 12, 24 ve 48 saat siirelerle Cypermethrin’in 1.2 ug L subletal konsantrasyonu uygulanmig
ve iire diizeyleri bu dokularda arttig1 saptanmustir. Sunulan ¢alismanin verileri ile Ozden (2016) bulgular
benzer bulunmasina karsin David ve ark., (2004) ve Kumar ve ark., (2011) ¢alismalarindan elde edilen
verilerle benzerlik gostermemektedir.

Ure diizeyi gibi, kreatinin de ayn1 egilimi izledigi, ilk ii¢ deney grubunda kreatinin diizeyleri
diiserken IV. grupta kontrol grubuna goére bir kat daha arttigi goriilmistiir (Cizelge 3). Kreatinin
diizeyleri gokkusag: alabaliginda (Oncorhynchus mykiss) 0,1-0,7 mg dL*? arasinda bulunmustur
(Cakici, 1999). Gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) 21 giin boyunca Asetoklor ve Gliphosate
pestisitlerinin 6 farkli subletal konsantrasyonuna tekli ve ikili bilesiminin etkisinde birakilmistir. Serum
kreatinin diizeyleri diisiik konsantrasyondaki pestisit kombinasyonunun uygulandigi kontrol ve deney
gruplarn arasinda fark bulunmamasina karsin, yiiksek konsantrasyondaki pestisit kombinasyonunun
yarisinin uygulandigi kontrol ve deney gruplari arasinda oldukga yiiksek saptanmistir. Ayrica kreatinin
diizeyine; rakimin, toksik maddelerin, evsel ve sanayi atiklarinin, mevsimlerin, cinsiyetin ve liremenin
de etkili oldugu bildirilmistir. Toksik maddelerin etkisi ile bobreklerde deformasyonun olugmasi sonucu
keratinin diizeyini yiikseltmektedir (Arslan, 2015). Borges ve ark., (2007) tarafindan Rhamdia quelen
baligi Cypermethrin’in subletal konsantrasyonlarinin etkisinde birakilmig ve Cypermethrin’in 0.08 ve
0.12 mg L™"’lik konsantrasyon artislarina paralel olarak kreatinin diizeylerinin de sirasiyla 0.18 den 0.22
mg dL" ye yiikseldigi saptanmistir. Ozden (2016), Carassius gibelio baligma Cypermethrin’in
uygulanmasi ile deney gruplarinda serum kreatinin diizeylerinin, kontrol grubuna gore, diisiis gosterdigi
bulmustur. Mevcut ¢alismadaki veriler, Cakici (1999), Borges ve ark. (2007) ve Arslan (2015)’1n bulgular1
ile uyumlu bulunmusken, Ozden (2016)’in bulgulariyla benzerlik gdstermemektedir.

Ca diizeyleri bakimindan kontrol ve deney gruplar1 arasinda fark olmadigi gibi, istatistiksel olarak
da 6nemli bulunmamistir (p>0.05). Velisek ve ark. (2006) yaptigi ¢alismada, 96 saat boyunca 2
yasindaki Cyprinus carpio baligi iizerine 0.13 mg L™ (3.25 ug L) Deltamethrin uygulamasi sonunda
ortalama Ca diizeylerinin kontrol grubuna (2.56 mmol L?) gére deney grubunda (2.58 mmol L)
degismeden kaldigi bulunmustur. Atamanalp ve ark. (2002b) Cypermethrin igin gokkusagi alabaliginda
(Oncorhynchus mykiss) 15 giin siiresince 3 farkli islemde letal konsantrasyonun (LCso = 8,2 X 10 mg
LY 1/2°si (1. grup), 1 /4’1 (2. grup) ve 1 /8’1 (3. grup) kadar Cypermethrin’in etkisinde kalan kandaki
kalsiyum degerlerinde azalma saptamiglardir. Velisek ve ark., (2006) yaptig1 calismanin verileri mevcut
caligmanin Ca sonuglarini desteklemesine karsin, Atamanalp ve ark. (2002b) bulgular ile benzerlik
gostermemistir. Sucul sistemlerin kirlenmesi, baliklarin iyon regiilasyonunun bozulmasinda, solungag,
bobrek ve bagirsaklar gibi organlarda patolojik durumlarin olusmasinda etken oldugu bildirilmistir (Arslan,
2015).

Mevcut caligmada serumda kolesterol diizeyi, kontrol grubuna gére deney gruplarinda azaldigi
goriilmesine karsin, istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) bulunmustur (Cizelge 3). Bu verilerin uygulanan
Deltamethrin konsantrasyonlarinin canlilik olaylarini olumsuz etkilememesi; deney gruplarina karsin,
kontrol grubunda kolesterol diizeyinin yiiksek bulunmasi, istatistiksel olarak da anlamli saptanmasi
diistindiiriicii olabilir. Atamanalp ve Solak (2004), Erzurum’ un Oltu, Pasinler ve Tortum ilgelerinde
faaliyette bulunan alabalik iiretim tesislerinden saglanan gokkusagi alabaliginda (Oncorhynchus mykiss)
yaptiklar1 ¢alismada, bu baliklarin kolesterol diizeylerinin Oltu’da 470.00 mg dL™, Pasinler’de 339.60
mg dL? ve Tortum’da 240.20 mg dL? olarak bulundugunu bildirmislerdir. Borges ve ark. (2007)
tarafindan Rhamdia quelen baligina, 4 ve 8 giinliik siirelerde Cypermethrin’in subletal konsantrasyonlari
(48 saatlik 0,265 mgL* olan LCso degerinin %30’u ve %45°1) uygulandiktan sonra baliklarin kolesterol
diizeylerinin kontrol grubuna (170.4 mg dL) gore deney gruplarinda 2, 4 ve 8’inci giinlerde sirastyla
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263.0 mg dLt, 224.0 mg dL™! ve 259.0 mg dL™* olarak bulundugu ve énemli konsantrasyon artislarinin
oldugu bildirilmistir. Ozden (2016), Carassius gibelio baligina Cypermethrin uygulanmas: ile deney
gruplarinin serum kolesterol diizeyleri kontrol grubu ile karsilastirildiginda, deney gruplarinda kolesterol
diizeylerinin kontrol grubuna gére diistiigii saptanmustir. Atamanalp ve Solak (2004) ve Ozden (2016)
yaptiklar1 ¢aligsmalarin serum kolesterol sonuglar1 ile bu calismanin verileri benzerlik gostermesine
karsin, Borges ve ark. (2007) bulgular ile benzerlik géstermemistir.

Sunulan ¢alismada serumda trigliserit diizeyi, kontrol grubuna gore IV. deney grubu disinda diger
deney gruplarinda azalirken, bu deney grubunda kontrol grubu diizeyinde bulunmustur. Deney siiresince
Carassius gibelio baliginin tiim gruplarindaki serum trigliserit diizeylerindeki farklar, baliklarin
canliligia etki yapmadig: gibi, istatistiksel olarak da dnemli (p>0.05) bulunmamstir (Cizelge 3). IV.
deney grubu disinda diger deney gruplarindaki trigliserit diizeylerinde azalis Deltamethrin’in toksik
etkisine kars1 direng gelistirdigi diistiniilebilir. IV. deney grubunda, kontrol grubu diizeyinde TG artis1
bu konsantrasyon karsisinda savunma mekanizmasinin yetersiz kaldigi seklinde de yorumlanabilir.
Caligkan (2018), Etofenprox’m 5 ve 50 pg L™V’lik konsantrasyonlarinin etkisinde kalan sazan (Cyprinus
carpio) baliginin trigliserit diizeyleri sirastyla 42,500 mg dL* ve 38,400 mg dL? olarak bulunmasina
karsin, kontrol grubu trigliserit diizeyi 43.400 mg dL"! saptanilmis ve tiim gruplar arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark bulunmamistir. Borges ve ark., (2007) tarafindan Rhamdia quelen balig:
Cypermethrin’in subletal konsantrasyonlar1 uygulanmis; baliklarin trigiserit diizeylerinde azalmalarin
oldugu bildirilmistir (Bayram ve ark., 2010). Ozden (2016), Carassius gibelio bahig: iizerine
Cypermethrin uygulanmasi ile kontrol grubuna gore birinci ve ligiincii deney gruplarinda TG
diizeylerinde diisiis; ikinci deney grubunda artis saptanmig ancak, {¢iincii deney grubunda TG diizeyinin
kontrol grubu diizeyinin neredeyse yarist kadar oldugu bulunmustur. Borges ve ark. (2007) ve Caligkan
(2018) yaptiklar1 ¢alismalarin verileri, bu ¢alismanin sonuglariyla uyum halinde bulunmasina karsin,
(Ozden (2016)’nin bulgular ile benzerlik gdstermemistir.

ALT ve AST karacigere 6zgii enzimlerdir. Deltamethrin uygulanan Carassius gibelio baliginin
kontrol ve deney gruplarindan kan alinarak ortalama plazma ALT ve AST diizeyleri (mg dL!) elde
edilmistir (Cizelge 3). Kontrol ve deney gruplar1 arasinda plasma AST diizeylerinde istatistiksel olarak
anlamli bir fark bulunmamasina (p>0.05) karsin, ALT diizeylerinde 6nemli bir fark saptanmistir
(p<0.05). Luskova ve ark., (2002), 2 yillik sazan baliginda (Cyprinus carpio) Diazinon’un etkisiyle
kontrol ve deney gruplari arasinda, plazma ALT ve AST diizeylerinde anlamli bir fark bulunmadiginm
saptamiglardir. Borges ve ark., (2007) tarafindan Rhamdia quelen baligina Cypermethrin uygulanmasi
ile ALT ve AST diizeylerinin kontrol grubuna gore, deney gruplarinda ALT diizeyleri diisiis gosterirken
AST diizeyleri 2. giinde artis; 4. ve 8. giinlerde ise diisiis bulunmustur. Cogun ve ark., (2013) Tilapia
baligina (Oreochromis niloticus) Dimethoat’in uygulanmasi ile ALT ve AST diizeylerinin kontrol
grubuna gore, deney gruplarinda artis gosterdigi belirlenmistir. Arslan (2015) tarafindan deney
gruplarinda kontrol grubuna gore Asetoklor ve Gliphosate pestisitlerinin diisiik olarak uygulanan
konsantrasyonlarinda, yiiksek uygulanan konsantrasyonlarmma gore, ALT ve AST diizeylerinde artislar
belirlenmistir. Caliskan (2018), 96. saat sonunda 5 pg L™ ve 50 ug L Etofenprox uygulanan sazan
(Cyprinus carpio) baliginin kontrol grubu ve deney gruplari arasinda plazma ALT ve AST diizeylerinde
istatistiksel olarak anlamli farklar bulunmustur (p<0,05). Karacigerin hasar gérmesi ALT ve AST
aktivitesindeki artiglarin ortam konsantrasyonlarina bagli olarak kanda bulunmasi kirleticilerin etkisinin
belirlenmesinde bir¢ok c¢alismada (Kili¢ ve Yonar, 2017; Arslan, 2015) kullanilmaktadir. Mevcut
calismadan elde edilen verilerde deneme gruplarinda ALT diizeyleri arasinda farklar bulunmasina
karsin, AST diizeylerinde bulunmamistir. Bu bulgular Borges ve ark. (2007) ve Arslan (2015)’mn
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sonuglari ile uyum halinde; Cogun ve ark., (2013) ve Caliskan (2018)’1n verileri ile benzer bulunmasina
karsin, Luskova ve ark., (2002)’n bulgulari ile benzerlik gdstermemistir

Yapilan bu ¢alismadan elde edilen veriler, Deltamethrin pestisitinin Carassius gibelio baliginin
biyokimyasal parametreleri tizerine etkileri sonucu bu parametrelerin diizeylerinde olusan degisimler de
tepkinin boyutunu ortaya koymasi bakimindan 6nemli bir kriterdir. Ciinkii balik biyokimyasinda
Ozellikle kan parametreleri; suyun kalitesini ve baligin saglik durumunu yansitan 6nemli etmenlerdendir.
Baliklar, pestisitlere kars1 duyarliklarini; kan parametrelerindeki degisiklikler, doku ve organ hasarlari
ve hastalik durumlar ile gostermektedir (Kaya ve ark., 2014).

Sonug olarak, baliklarin kan serumundaki biyokimyasal parametrelerin; Deltamethrin pestisitine
duyarli oldugunu, sucul ekosistemlerdeki kirliligin ve bunun canlilar {izerine olan toksik etkilerinin
belirlenmesinde biyoindikator parametreler olarak kullanilabilecegini, bu arastirmanin yiiriitiillecek
baska ¢alismalara kaynak olusturabilecegi ve yon verebilecegi sdylenebilir.

SONUC

Yogun ve bilingsiz pestisit kullanimi sonucunda; toprakta, suda ve havada kendisi ya da dontistim
trlinleri kalmaktadir. Pestisitlerin etkilerini azaltmak i¢in halkin bunlarin kullanimi konusunda
bilin¢lendirilmelidir. Bunun i¢in; pestisit kullanimu ile ilgili topluma egitimler verilmeli, tiiketiciler ve
uygulayicilar egitilmelidir. insan ve gevresi i¢in daha az toksik olan pestisitler tercih edilerek, kalici
organik kirlilige neden olan pestisitler i¢in yasal dnlemler alinmalidir.
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