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Oz

Diamid tiirG bir insektisit olan klorantraniliprol tarim uygulamalarinda ¢ok kullanilan, zararhlarda iyonoregiilasyon sistemini
bloke eden, toksik ozelligi ile etkinlik gésteren bir pestisittir. Bu ¢alismada klorantraniliprol, 1 ppm ve 2 ppm konsantrasyonlarinin
etkisinde Oreochromis niloticus solunga¢ dokularinda iyon transport enzim aktivitelerine tizerine etklileri 7 glin siire ile aragtirilmigtir.
Arastirmamizda elde edilen sonuglar solunga¢ dokusunda klorantraniliprol 7 giin siireyle etkisinde Na*/K*-ATPaz enzim aktivitesinin
kontrol grubuna gére 1 ppm ve 2 ppm konsantrasyonlarinda sirasiyla % 61 ve % 65 azalma gosterdigi belirlendi. Klorantraniliprol
maruziyetinde, kontrol grubuna gére 1 ppm ve 2 ppm konsantrasyonlarinda sirasiyla Ca?*-ATPaz enzim aktivitesinde %68 ve %76,
Mg*-ATPaz enzim aktivitesinde %28 ve %44 azalma oldugu belirlendi. Calismanin sonuglari, Oreochromis niloticus baliklarinin iyon
regiilasyon sisteminin, klorantraniliprolin etkisinde iyi bir biyobelirte¢ oldugunu géstermektedir.

Anahtar Kelimeler: ATPaz enzimleri, Klorantraniliprol, Oreochromis niloticus, Solungag

Abstract

Chlorantraniliprole, a diamide type insecticide, is a pesticide that is very used in agricultural applications, in this sense, it causes toxicity
of the ionoregulation system against pests and is effective with its toxic feature. In this study, the effects of chlorantraniliprole, 1ppm
and 2 ppm concentrations on ion-transporting enzyme activity in Oreochromis niloticus gill tissues were investigated for 7 days. The
results obtained in our study showed that Na'/K*- ATPase enzyme activity showed a 61% and 65% reduction in concentrations of
1 ppm and 2 ppm, respectively, in the effect of chlorantraniliprole in gill tissue for 7 days. In the exposure to chlorantraniliprole, it
was determined that there was a 68% and 76% decrease in Ca*'- ATPase enzyme activity and 28% and 44% in Mg*-ATPaz enzyme
activity at concentrations of 1 ppm and 2 ppm compared to the control group. The results of the study show that the ion regulation
system of Oreochromis niloticus are a biomarker in the effect of chlorantraniliprole.

Keywords: ATPases enzymes, Chlorantraniliprole, Oreochromis niloticus, Gill

1. Giris beraberinde ¢evre ve insan sagligi tzerinde toksik etki
Pestisit uygulamalari, modern tarim sistemlerinde ve halk olusturabilen klmyasa.l grubudur. .Tar.1m. .ulygt.llamalan
. . sonucunda sucul organizmalar ve besin zinciri ile insanlara
saglign programlarinda zararli kontrolinde kullanimiyla 3 o oo N ) .

kadar ulastiginda biyokimyasal 6zelliklerine gére biyolojik

olarak birikebilmektedir. Deney hayvanlari ile yapilan
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organ/doku sistemleri tizerindeki toksik etkilerini anlamak

temel hedeftir (Stahl vd. 2009). Yeni siuf pestisit olan
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antranilik diamid grubundan klorantraniliprol, yiiksek
toksik etkisiyle zararlilar1 bertaraf eder. Zararlilar Gizerinde
etkisini Ca™ iyonunun diizensiz salinimi sayesinde yetersiz
kalan Ca* duzeyleri ile kas kasilmalarina ve fel¢ sonucu
zararlinin 6limiine sebep olmaktadir (Lahm vd. 2005,2009,
Sattelle vd. 2008). Akuatik sistem tzerinde olugan olumsuz
etkinin belirlenmesinde balik tiirleri biyoindikatoér olarak
aragtirmalarda genis bir sekilde kullanilmaktadir. Pestisitlerin
toksik etkilerinin belirlenmesinde canlilarda, fizyolojik
ve biyokimyasal biyobelirteclerde olusan degisimler ile
belirlenmektedir (Webb vd. 2005, Dellali vd. 2010).

Baliklar, sucul ekosistemde kirleticilere ilk olarak solungag-
lar1 ile maruz kalmaktadir. Solungaglar balikta gaz aligverisi
i¢in kritik rol oynamaktadir. Gaz aligverisinde dolay: iyo-
noregilasyon enzimleri biyomarkir olarak toksisitenin ve
kirliligin belirlenmesinde 6nemli rol almaktadir (Ciacci vd.
2012, Patecz vd. 2005). iyon regiilasyonu saglayan adenosin
trifosfatazlar (AT Pazlar; Na*/K*, Mg?*, Ca*), hiicre metabo-
lizmasi igin gerekli iyonlarin alimi ve taginiminda 6nemli rol
oynayan enzimlerdir. Na'/K*-ATPaz enzimi, hiicre memb-
raninda katyon iyonlarimin gegisi ve hiicre duvar potansi-
yelinin biitiinligini saglayan énemli bir enzimdir. Ca®* ve
Mg ATPaz enzimleri, hiicrede membran bitinliginin
saglanmasi ve Ca*, Mg* iyon taginimindan sorumlu olan
yapisal iyono regtilasyon enzimleridir (Parvez vd. 2006).

Toksik kimyasallarin etkisinde, seliiler aktivitenin biyoin-
dikatorii olarak aragtirmalarda kullanilmaktadir (Patecz
vd. 2005, Vijayavel vd. 2007). Arastirmamizda, O. niloticus
solunga¢ dokusunda klorantraniliprol maruziyetinde olusan
toksik etkinin 7 glin etkide 1ppm ve 2 ppm konsantrasyon-
larinda iyon regilasyon enzimlerinin aktivitelerinde degi-
sikliler aragtirilmistir.

2. Gereg ve Yontem

Deneylerde kullanilan O. niloticus, Gukurova Universitesi
balik yetistirme ¢iftliginden alinarak deney ortamiyla aym
sartlarda olan laboratuvar ortaminda 2 hafta boyunca akk-
limatize edildi. Deneylerde kullanilan O. niloticus tirinin
ortalama boyu 11,5+0,77 cm, agirhg: ise 27,8+1,74 gr
olarak ol¢tilmistiir. 40x40x40 cm boyutta cam akvaryum-
lar dinlendirilmis musluk suyu ile 40 L doldurulmus ve
akvaryumlarda merkezi sistem ile havalandirma yapilmistur.
Laboratuvar ortaminda 12/12 saat fotoperiyodik periyodu
uygulanmigtir. Deneyde kullanilan akvaryum su kalitesi
parametreleri; sicaklik 22+2 °C, pH 6,72+0,61, ¢6ziinmis
oksijen 6,64+0,34 mg/L, alkalinite 239 mg/L. CaCO, ve
sertlik 271 mg/L. CaCO, olarak belirlenmistir. Baliklar
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gunde iki kez agirliklarinin %3’si kadar hazir yem ile bes-
lenmiglerdir (Pinar, Turkiye). Kontrol akvaryumuyla birlikte
yiritilen deneylerde toksik kimyasal olan klorantraniliprol
Coragen 20SC ticari adiyla DuPont sirketinden alind: ve
toksik konstrasyonlar olan 1 ppm ve 2 ppm konsantrasyon-
larda hergiin taze olarak hazirlandi. Deney akvaryumlarina
rastgele 6 balik birakilarak, toplamda 3 akvaryum ile aragtir-
ma yuritilmugtir. Toksik deneylerde kimyasal miktarinda
azalmay: onlemek amaciyla 24 saat araliklarla su degisimi
ve toksik madde eklemesi yapilmugtir. 7. giiniin sonunda
dekapitasyon yontemiyle oldirtlen baliklardan solungag
dokular: disekte edilerek ¢ikarilmistir (n=6). Solungag
dokusu fizyolojik tuz ¢ozeltisi (%0.59 NaCl) ile yikandiktan
sonra biyokimyasal analizler yapilana kadar -80 °C’ye kaldi-
rilmistir. Solungag dokusu %1,17 KCl i¢eren pH 7,4, 0,1M
sodyum-fosfat tamponunda, 1/10 oraninda seyreltilerek 4
dk homojenize edilmistir. Homojenatlarin +4 °C'de 16000
rpmde 20 dakika santrifijden sonra elde edilen sipernatant
Na/K*, Ca* ve Mg*? ATPaz enzimleri (Atkinson vd. 1973)
ve protein (Bradford, 1976) miktarlarinin spektrofotometrik
yontemlerle her érnek i¢in 2 tekrarli okuma yapilarak belir-
lenmistir. Istatiksel analizler deneylerden elde edilen veriler
ile SPSS 22.0 programinda Oneway ANOVA Duncan testi

kullanilarak p<0.05 6nem derecesinde hesaplanmugtr.

3. Bulgular ve Tartigma

Pestisitler tarim alani, hayvancilik ve ev zararlilarina karg
tretilen ve genis bir spektrumda kullanilan kimyasal grubu-
dur. Bu alanlarda kullanimu ile drenaj ve sulama yoluyla su-
cul organizmalara ulagimi sonucu ekolojik zincirde 6nemli
yer tutan baliklar tizerinde 6limecil etkilere yol agmaktadir.
Yapilan ¢aligmalarda baliklarda pestisitlere maruziyetin fiz-
yolojik ve biyokimyasal stire¢lerde 6nemli degisimlere neden

oldugu bildirilmistir (Narra vd. 2017).

Solungag¢ dokusu balik tiirlerinde oksijen alimi i¢in birincil
bélgedir ve solunumla ilgili enerji metabolizmasi i¢in anah-
tar bir rol oynar (Nilsson vd., 2012). Solunga¢ dokusunda
hiicre metabolik siireclerinde enerji ihtiyacinin kargilanmast,
solungaglarda adenozin trifosfatin (ATP) sentezine ve ile-
tilmesine bagldir. Hicre zarinda bulunan Na'/K*-ATPaz
enzim aktivitesinin normal iglevi i¢in ATP gereklidir. Na*/
K*-ATPaz, monovalent katyonlarin (Na* ve K*) zar bo-
yunca aktif taginmasinda 6nemli bir rol oynar (Jorgensen
vd., 2003). Na*/K*-ATPaz enzimi organizmalarda htcresel
diizeyde iyon regiilasyonunu saglayan temel membran en-
zimlerinden biridir (Davis ve Wedemeyer, 1971, Stagg ve
Shuttle Worth, 1982, Temiz vd. 2018).
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Aragtirmamizda klorantraniliprole 7 giin boyunca maruz
kalan O. mniloticus solunga¢ dokusunda Na'/K'-ATPaz
enzim aktivitesinde kontrol grubuna gére 1 ppm ve 2 ppm

uygulamalarinda % 61 ve % 65 azalma oldugu belirlenmistir
(Sekil 1).

Klorantraniliprol etkisi, Na*/K*-ATPaz aktivitesi tizerindeki
inhibisyonun bir sonucu olarak ATP turetimi, kullaniminin
ve bolgeler arasindaki iletimin inhibe olmasina sebep
olmaktadir. Bulgularimiz, iyon regiilasyon sisteminde olusan
hasar ile solunga¢ dokularinda klorantraniliprol maruziyeti
sonucunda oksidatif stres olugturabilecegini ve hiicresel
bitinligin bozulmasinda rol oynayacagini gstermistir.
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0,00
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Sekil 1. Klorantraniliprolin farkli derigimlerinin etkisine
birakilan O. niloticusda solunga¢ Na'/K'- ATPaz aktivitesine
etkisi.

Organofosfatli  pestisit monocrotophos maruziyetinde
Channa  punctata dokularinda, Na”/K*-ATPaz enzim
aktivitesilerinin  solunga¢  (70%)>bobrek  (63%)>beyin
(57%)>bagirsak (52%)>karaciger (50%)>kas (47%)> kalp
(44%) dokularinda azalma oldugu bildirilmistir. Na*/K*-
ATPaz enzim aktivitesinin farkli dokulardaki inhibisyonu
toksik maddenin maruziyetinin siresine ve uygulanan
konsantrasyona bagli olarak enzim aktivitesinde inhibisyon
oldugu bildirilmistir (Agrahari vd., 2008). Cypermethrin
maruziyetinde Cyprinus carpio dokularinda benzer sekilde
Na‘/K*- ATPaz enzim aktivitesinde 6nemli bir azalmaya
neden oldugu bildirilmistir (Suvetha vd. 2010). Na/
K*-ATPaz aktivitesinin toksik maddenin ¢egidine ve
konsantrasyonuna gore degisebilecegi belirlenmistir (Boyle
vd. 2013).

Ca*-ATPaz, zar boyunca kalsiyum iyonunun taginmasi
ve hicre i¢i kalsiyum iyonu homeostazindan sorumludur.
Enzim zar boyunca Ca* dengesini korur (Evans vd. 2005).

Karaelmas Fen Miih. Derg., 2021; 11(1):23-27

Mg?-ATPaz, Mg?* iyon gecisi ve hiicrede zar butinligini
saglayan enzimdir. Ayrica iyon gecirgenliginin kontrolinde
onemli bir gérev tstlenmektedir (Parvez vd. 2006).

Arastirmamizda klorantraniliprol maruziyetinde, 7 giin etki
stresinde O. niloticus solungag dokusunda kontrol grubuna
gore 1 ppm ve 2 ppm uygulamalarinda Ca*-ATPaz enzim
aktivitesinde % 68 ve % 76, Mg?*-ATPaz enzim aktivitesinde
%28 ve %44 azalma oldugu belirlenmistir ($ekil 2, 3).

Akut ve konik uygulanan  klorantraniliprol
maruziyetinde O. niloticus solunga¢ ve kas dokularinda
Ca*-ATPaz ve Mg*-ATPaz enzim aktivitelerinde biitiin
konsantrasyonlarin maruziyetinde (0.5, 1.5 ve 3.0 mg/L)
ve zamana bagli olarak inhibisyon oldugu raporlanmigtir
(Temizvd.2018).A-cyhalothrin sublethal doz maruziyetinde,
Prochilodus lineatus solunga¢ dokularinda Ca*-ATPaz ve
Mg*-ATPaz enzim aktivitelerinde kontrole gore azalma
oldugu bildirilmigtir (Vieira ve dos Reis Martinez 2018).
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Sekil 2. Klorantraniliprolin farkli derisimlerinin etkisine
birakilan O. niloticusda solungag Ca*-ATPaz aktivitesine
etkisi.
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Sekil 3. Klorantraniliprolin farkli derisimlerinin etkisine
birakilan O. niloticusda solungag Mg*-ATPaz aktivitesine
etkisi.
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Solunga¢ dokusu pestisitler gibi kirleticilerden en fazla
etkilenen dokulardan biridir. Bunun sebebi solungag
dokusunun, sucul ortam ile direkt temasta olmasi ve
kan sirkiilasyonu sonucunda yiiksek absorbsiyon yapis
ile solungag fibrillerinde kirleticilerin birikim gosterdigi
bildirilmigtir (Mishra vd. 2005). Baliklarda solungag
dokusunda katyonlarin iki tarafli taginimi i¢in 6nemli olan
Ca*-ATPaz ve Mg*-ATPaz enzimlerinin inhibisyonlar:
sonucunda iyonik homeostasis bozuldugu distintilmektedir
(Evans vd. 2005). Yapilan c¢alismalarda pestisitlerin
ATPazlarin birlikte
aragtirtlan enzimlerin aktivitelerinde de degisimlere sebep

oldugu bildirilmigtir (Temiz, 2020, Murali vd. 2020).

maruziyetinde inaktivasyonu ile

Aragtirmamizda klorantraniliprol maruziyetinde, O. niloticus
biyoindikator canlinin hassasiyet gosterdigi belirlenmistir. 7
glin maruziyet sonucunda balik solunga¢ dokularinda Na*/
K*-ATPaz, Ca*-ATPaz ve Mg*-ATPaz enzimlerinde
olusan inhibisyon ile toksik etkilerin gosterilmesinde iyon
regilasyon enzimlerinin énemli bir biyokimyasal parametre

dokular

uzerinde pestisitlerin etkileri iyon transport enzimlerinde

oldugu gosterilmistir. Yapilan ¢alismalarda,
olusan aktivite degisimlerinin cesitli kirlilik sonucunda
olusan toksik etkiler hakkinda bilgileri gelistirmek adina

yorumlanmak zere bu ¢aligma rehberlik edecektir.
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