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Abstract: In this study, it was aimed to investigate the effect of Bellis, a fungicide widely used in agriculture, on plasma total
antioxidant level (TAS), total oxidant level (TOS) and total sialic acid (TSA) levels in Cyprinus carpio. A total of 30 (250-300 g)
C. carpio were used, 10 in each group. Fish were divided into 3 groups as control group, Bellis | group (0.025 mg/L Bellis) and
Bellis 11 group (0.050 mgl/L Bellis). After 14 days of fungicide application to Belllis groups, blood samples were taken from the
fish and their plasmas were obtained. TAS, TOS and TSA levels were measured in the obtained plasma samples. According to
the findings obtained in the study, the TAS level in the control group was found to be statistically significantly higher (p<0.001)
compared to the Bellis-I and Bellis-11 groups. Similarly, TOS and TSA levels in the control group were found to be statistically
significantly lower (p<0.05) compared to the Bellis-administered (Bellis | and Bellis 11) groups. According to these results, it was
concluded that Bellis, which has become widespread in agricultural areas in recent years, may disrupt the antioxidant/oxidant
balance in fish in favor of oxidants, depending on the increasing dose. For this reason, it is important for public health to pay
attention to the consumption of fish, which is an important link of the food chain, from aquatic environments close to agricultural
areas where pesticides are used intensively.
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Bellis (fungisit)’in baliklarda total oksidan / antioksidan ve total sialik asit seviyeleri iizerine
etkisi

Ozet: Bu calismada tarrm alaninda yaygm olarak kullamlan bir fungisit olan Bellis’in Cyprinus carpio’da plazma total
antioksidan seviye (TAS), total oksidan seviye (TOS) ve total sialik asit (TSA) seviyelerine etkisinin arastirilmasi amaglandi. Her
grupta 10 adet olmak tizere toplam 30 adet (250-300g) C. carpio kullanildi. Baliklar kontrol grubu, Bellis I grubu (0.025 mg/L
Bellis) ve Bellis IT grubu (0.050 mgl/L Bellis) olarak 3 gruba ayrildi. Bellis gruplarima 14 giinlik fungisit uygulamasinin
ardindan baliklardan kan 6rnekleri alinarak, plazmalari elde edildi. Elde edilen plazma 6rneklerinde TAS, TOS ve TSA seviyeleri
oOlgiildii. Caligmada elde edilen bulgulara gore kontrol grubunda TAS seviyesinin Bellis-I ve Bellis-II grubuna gére istatistiki
olarak anlamli derecede (p<0.001) yiiksek oldugu tespit edildi. Benzer sekilde kontrol grubunda TOS ve TSA seviyelerinin
Bellis uygulanan (Bellis I ve Bellis II) gruplara gore istatistiki olarak dnemli derecede (p<0.05) diisiik oldugu tespit edildi. Elde
edilen bu sonuglara gore son yillarda tarim alanlarinda kullanimi yayginlasan Bellis’in artan doza bagli olarak baliklarda
antioksidan/oksidan dengeyi oksidanlar lehine bozabilecegi sonucuna varildi. Bu nedenle besin zincirinin dnemli bir halkasi olan
baliklarin besin olarak tiiketiminde, zirai ilaglarinin yogun kullanildigi tarim alanlarma yakin sucul ortamlardan yakalanip
yakalanmadigina dikkat edilmesi toplum saglig1 agisindan 6nemlidir.

Anahtar Kelimeler: Bellis, Cyprinus carpio, Total sialik asit, Total oksidan/antioksidan seviye
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1. Giris

Diinyada hizli niifus artis1 ve endiistrideki gelismeler pek
¢ok ¢evre sorununu da beraberinde getirmistir. Meydana
gelen bu gevre sorunlarmin baginda gelen su kirliligi, sucul
ekosistemi ve insan sagligini tehdit eder duruma gelmistir.
Sularin  kirlenmesine endiistriyel atiklar, deterjanlar,
ilaglar, agir metaller, petrol iriinleri ve pestisitler neden
olmaktadir (Ozkan ve ark. 2009; Ahuja 2013; Deveci ve
ark. 2021; Berber ve ark. 2021). Yirminci yiizyilin
baslarindan itibaren asir1 pestisit kullanimi dogal ¢evreyi
ve insan sagligini olumsuz yonde etkilenmeye baglamistir.
Tarim zararlilartyla miicadelede kullanilan pestisitler,
toprakta uzun siire bozulmadan kalabilmekte ve gevredeki
diger canlilar {izerinde olumsuz etkilere yol agabilmektedir
(Abdollohi ve ark. 2004; Deveci ve ark. 2017; Deveci ve
ark. 2021). Toprakta bozunmadan kalan bu pestisitler
besin  zinciri  yoluyla bircok canliya  gecerek
biyokonsantrasyona neden olmaktadir. Besin zinciri
araciligiyla viicuda alinan pestisitler ve bunlarn yikim
irinleri zamanla doku ve organlarda  ¢esitli
olumsuzluklara neden olmaktadir (Deveci ve ark. 2015;
Strungaru ve ark. 2019; Kayhan 2020)

Tarim alanlarinda genellikle misir, bugday, arpa, zeytin,
Antep fistig1, cesitli sebze ve meyvelerde bitki hastalik
etkeni mantarlara kargi siklikla fungisitler kullanilmaktadir
(Chen ve ark. 2008; Avenot ve ark. 2008; Temiz 2019).
Son yillarda Tiirkiye’de 6zellikle Gaziantep ve ¢evresinde
Antep fistifl, zeytin ve nar zararlilart ile miicadelede
kullanimi artan fungisitlerden biri de Bellis®’tir. Bellis®
(%25.2 Boscalid + %12.8 Pyraclostrobin, WG), anilid ve
strobilurin birlesiminden meydana gelmektedir. Boscalid,
anilid fungisitlere ait yeni bir genis spektrumlu fungisittir.
Strobilurinlerden ve diger ¢ogu fungisitten etki sekli ve
etki alani yoniinden farklilik gostermektedir. Boscalid,
mitokondriyal elektron tagima zincirinde kompleks II’yi
inhibe ederken, piraklostrobin, kompleks III’li inhibe eder
(Avenot ve ark. 2008; Lagunas-Allué ve ark. 2015;
Ozkiling 2018; Aksakal 2020).

Baliklar sucul ekosistemdeki kirliligin (pestisit, agir
metaller ve diger kimyasallar) ve bu kirliligin diger
canlilar tzerindeki etkilerinin tespit edilmesinde bir
biyobelirte¢ olarak kullanilmaktadir (Van der Oost ve ark.
2003, Isik ve Celik 2008, Deveci ve ark. 2017, Nur ve
Deveci 2018, Temiz 2019). Birgok g¢evresel faktor
canlilarda reaktif oksijen tiirlerini (ROT) uyararak hiicre ve
dokularda oksidan molekiillerin sayisini arttirmaktadir (Li

ve ark. 2011, Deveci ve ark. 2021). Pestisitlerin
toksikasyonu sonucu hiicre ve dokularda meydana gelen
oksidan molekiiller antioksidan savunma sistemini

olumsuz yonde etkilemektedir. (Kaya ve ark. 2014; Deveci
ve ark 2017; Nur ve Deveci 2018; Temiz 2019). Kanda ve
diger dokularda hem antioksidan hem de oksidan
molekiillerin tek tek Ol¢limiinden ziyade TAS ve TOS
Ol¢timiiniin, organizmanin oksidan/antioksidan dengesinin
belirlenmesinde daha uygun olabilecegi bildirilmektedir
(Erel 2004; Erel 2005).
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Yapilan bu g¢alismada, son yillarda Gaziantep yoresinde
tarim alanlarinda mantar hastaliklarma karsi kullanimi
artan fungisit Bellis’in Cyprinus carpio’da plazma total
antioksidan seviye (TAS), total oksidan seviye (TOS) ve
total sialik asit (TSA) seviyeleri iizerine etkisinin
aragtirtlmasi amaglandi.

2. Materyal ve Metot

Bu ¢aligmada Islahiye Tahtakoprii Baraji’ndan yakalanan,
250-300 g agirligindaki toplam 30 adet Cyprinus carpio
kullanildi. Calismaya baslanilmadan o6nce kullanilan
polietilen tanklar dinlendirilmis su ile yikanarak su
doldurulmus ve su dinlendirildikten sonra baliklar tanklara
almmistir. Su kalitesini izlemek i¢in her tanktaki su
ornekleri giinliik olarak analiz edildi. Baliklar daha sonra
laboratuvara getirilerek polietilen tanklar igerisinde 5 giin
boyunca yeni ortamlarina uyum saglamalari i¢in bekletildi.
Yeni ortama uyum saglamalarinin ardindan her bir grupta
10 balik olmak iizere 3 gruba ayrildi. Kontrol grubundaki
baliklarin tanklarina higbir madde eklenmeksizin normal
su konuldu. Bellis I grubu baliklar 0.025 mg/L, Bellis 11
grubu baliklar ise 0.050 mg/L oraninda Bellis® (%25.2

Boscalid + %12.8 Pyraclostrobin, BASF TURK)
uygulanan tanklarda bekletildi. Fungusitin baliklar
tarafindan  absorbsiyonu ve buharlasma faktorleri

digiiniilerek, her giin suyun degistirilmesi (APHA, 1981)
ve yeni doz uygulamalarinin yapilmasi saglandi. 14 giiniin
sonunda baliklardan kan 6rnekleri kaudal venadan alindi.
Alman bu kan ornekleri 3000 rpm’de 10 dakika santrifiij
edilmek suretiyle plazmalari elde edildi ve analizler
baslayincaya kadar -20 °C de muhafaza edildi. Plazma
TAS ve TOS analizi ticari kitler (REL Assay Diagnostics,
Gaziantep, Tiirkiye) kullanilarak spektrofotometrede
yapild1 (Erel 2004; Erel 2005). Plazma TSA analizi ise
Sydow (1985)’un metoduna gére yapildi.

Istatistiksel Analiz

Elde edilen verilerin istatistiksel analizi SPSS 21.0 paket
programiyla gerceklestirildi. Gruplar arasinda TAS, TOS
ve TSA agisindan farklilik olup olmadigini belirlemek igin
tek yonlii varyans analizi (One Way ANOVA) kullanildi.
Anlamli farklilik oldugu goriilen gruplarda hangi gruplar
arasinda farklilik oldugunu belirlemek i¢in Post-Hoc
(Tukey LSD) analizi yapildi. Elde edilen sonuglar ortalama
+ standart sapma (X+SD) seklinde verildi. p<0.05 degeri
istatistiksel olarak anlaml kabul edildi.

3. Bulgular

Deneysel ¢aligsma igin yasadiklart tanklara 0.025 ve 0.050
mg/L Bellis fungisit eklenen (Bellis 1 grubu, Bellis 11
grubu) ve herhangi bir sey eklenmeyen kontrol grubu
baliklardan elde edilen plazma analiz sonuglar1 ve bunlara
ait parametrelerdeki degisim Tablo 1.’de verilmistir.
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Tablo 1. Bellis uygulanan ve uygulanmayan Cyprinus carpio’da
TAS, TOS ve TSA seviyelerinin karsilastirilmast.

PARAMETRELER Kontrol Bellis | Bellis 11 p
grubu grubu grubu
TAS 0.56+0.048%  0.46+£0.040°  0.45+0.060° *
(mmol Trolox eq/L)
TOS 4.93+£0.33°  5.84+£0.58"  6.17x0.60°  *
(p.mol HzOz eq /L)
TSA (mg/dL) 35.87+3.18%  42.93+3.96° 40.99+£3.23° **

&b Aym satirda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak
farklidir (": p< 0.001, ™ p< 0.05).

Tanklarda kullanilan su kalitesi baliklarin toksik maddeye
kars1 gelistirdigi tepki lizerinde etkili fiziko-kimyasal bir
parametre  oldugundan giinliik olarak izlenmistir.
Kullanilan tanklardaki su kalitesi incelendiginde, su
sicaklign ortalama 2042 °C, ¢oziinmiis oksijen 8.6+0.7
mg/L ve total sertlik 228+9.9 CaCO3z mg/L olarak tespit
edilmigtir.

Herhangi bir uygulama yapilmayan kontrol grubu baliklara
ait plazma 6rnekleri, 0.025 mg/L Bellis fungisit uygulanan
Bellis-1 grup ve 0.050 mg/L Bellis fungisit uygulanan
Bellis-II grup baliklara ait plazma O6rnekleri ile
karsilastirildi. Buna goére kontrol grubu baliklarda TAS’in
diger gruplara gore anlamli derecede (p<0.001) yiiksek
oldugu, TOS ve TSA seviyelerinin ise istatistiki olarak
onemli derecede (p<0.05) diisiik oldugu belirlendi.

4, Tartisma

Diinyada oldugu gibi iilkemizde de tarim sektdriinde iiriin
kaybma yol acan =zararllarla miicadelede pestisitlerin
kullanimi giderek yayginlasmaktadir Pestisitler tarim
zararlilariyla miicadele sonucu {irlin miktarinda artig
saglasalar da bunlarin uzun siireli ve bilingsiz kullanimlari
sonucu ekosistem ve insan sagligi olumsuz ydnde
etkilemektedir (Kaya ve ark. 2012; Deveci ve ark. 2021).
Son yillarda sucul ekosistemde toksisitenin
belirlenmesinde ve tarimda kullanilan kimyasallarin diger
canlilar {izerindeki olas1 etkilerinin 6ngdriillmesinde
baliklar yaygin olarak kullanilmaktadir (Selvi ve ark.
2004; Kaya ve ark. 2014; Yilmaz ve ark. 2017; Deveci ve
ark. 2017).

Pestisite maruz birakilan baliklarla yapilan bazi
caligmalarda, pestisit maruziyetinin balik hiicre ve
dokularinda antioksidan molekiillerin miktarini azalttigi,
oksidan molekiillerin miktarini arttirdigi ve oksidatif strese
yol actig1 bildirilmektedir (Kaya ve ark. 2014; Mirvaghefi
ve ark. 2016; Deveci ve ark. 2017; Yilmaz ve ark. 2017;
Nur ve Deveci, 2018). Bellis’in etken maddesi olan
boscalid’in kullanildig: bir ¢alismada, etken maddenin lipit
peroksidasyonuna neden oldugu ve artan dozuna bagh
olarak  malondialdehit (MDA) diizeyinin  arttigi,
antioksidan enzim aktivitelerinin ise azaldig1 bildirilmistir
(Aksakal, 2020). Zang ve ark. (2017) zebra balig1 iizerinde
Bellis’in etken maddelerinden boscalid’in toksik etkisine
baktiklar1 ¢aligmada katalaz, glutatyon peroksidaz,
stiperoksit dismutaz aktivelerinin ve MDA diizeylerinin
boscalid konsantrasyonuna ve maruz kalma siirelerine gore
degisiklik gosterdigini bildirmistir. Buna gore calismanin
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7. giniinde antioksidan enzimlerin aktivitelerinin
artmasinin nedenini meydana gelen oksidatif strese bir
yanit oldugunu, 21 giinlik uygulamada ise oksidan
molekiil miktarinda énemli bir artig oldugunu bildirmistir.
Farkli pestisitlere maruz birakilan baliklarla yapilan
oksidatif stres ¢aligmalarinda baliklarin kan ve farkli doku
orneklerinde total oksidan seviyenin arttigi, total
antioksidan seviyenin ise azaldig1 bildirilmistir (Kaya ve
ark 2014; Mirvaghefi ve ark. 2016; Yilmaz ve ark. 2017,
Deveci ve ark. 2017; Azimzadeh ve Amniattalab 2017;
Nur ve Deveci 2018; Sahindz 2019). Yapilan bu ¢alismada
ise yukarida farkli pestisitlerle yapilan balik ¢calismalarina
benzer sekilde farkli dozlarda Bellis fungisit uygulanan
baliklarda total oksidan seviyenin arttig1, total antioksidan
seviyenin ise azaldig tespit edildi.

Sialik asit (SA), noraminik asitin ag¢illenmis tiirevi olup
biyolojik membranlarin 6nemli yapitaslarindandir. Sialik
asit akut faz proteini olarak da gorev yapmaktadir. Total
sialik asit (TSA) ise serbest, proteine ve lipide bagl sialik
asidin toplamu olarak ifade edilmektedir (Karapehlivan ve
ark. 2007; Merhan ve Ozcan 2004). Oksidatif stresin hiicre
yilizeyindeki oligosakkaritlerden sialik asit saliimini
baslatabilecegi, bunun da TSA diizeylerini arttiracagi
bildirilmektedir (Eguchi ve ark. 2005; Kaya ve ark. 2014).
Yilmaz ve ark. (2017) pestisit (Dimethoate) maruziyetine
biraktiklar1 baliklarla yaptiklari bir caligmada, pestisit
maruziyetine kalan baliklarda kontrol grubu baliklara
oranla TSA seviyelerinin 6nemli derecede arttigini,
askorbik asitin ise artan TSA seviyelerini disiirdiigiinii
bildirmiglerdir. Benzer sekilde pestisite maruz kalmis
baliklarla yapilan bir¢ok caligmada pestisit maruziyetinin
oksidatif strese neden olabilecegi, bunun da baliklarda
TSA seviyelerini arttirabilecegi bildirilmistir (Kaya ve ark.
2012; Deveci ve ark. 2016; Azimzadeh ve Amniattalab
2017).

5. Sonug

Tarmmsal alanlarda yogun olarak kullanilmakta olan
Bellis’in baliklarda TAS, TOS ve TSA seviyelerinde
onemli degisiklikler meydana getirebilecegi, bu yeni
fungisitin baliklardaki oksidatif stres parametrelerini
etkilemesi sonucu bu baliklar tiketen diger canlilarin
antioksidan savunma  sistemini zayiflatabilecegi
gozlemlenmistir. Buna gore pestisitlerin sik kullanildigt
tarim alanlarma yakin dere, gol, irmak ve barajlardan
yakalanan baliklarin tiiketiminin insan saghgmi tehdit
edebilecegi sonucuna varildi. Yapilan genis literatiir
taramasina ragmen Onemli bir fungisit olan Bellis’in
baliklarda TAS, TOS ve TSA seviyelerini aragtiran
herhangi bir g¢aligmaya rastlamadik. Bu yoniiyle bu
calismanin daha sonra yapilacak olan calismalara 6nemli
bir referans olacagini diisiinmekteyiz.

Yazar katkilan

Tim yazarlarin makaleye katkis1 esit olup, yazarlar
makalenin son halini okuyup incelemistir.

Cikar catismasi

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi yoktur.
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