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OZET : Pestisitler, tarimdaki zararli populasyonu kontrol altina almak amaciyla kullanilirlar. Bu kimyasallar 6zelliklerine ve
konsantrasyonlarina bagli olarak sucul canlilara direk veya indirek etki etmektedir. Bu derlemede, bazi pestisitlerin 6zellikle
baliklardaki antioksidan enzim aktiviteleri iizerine etkilerinin incelendigi ¢alismalar bir araya getirilmistir.
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Effect of Pesticide on Antioxidant Enzyme Activity of Fish

ABSTRACT : In agriculture, pesticides are commonly used for controling pest population. This chemicals are effect direct or
indirect ways on aquatic organisms due to emerge feature and conceration of pesticide. In this review, it was investigated effect of

some pesticide especially on antioxidant enzyme activity of fish.
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GIRIiS

Pestisitler, zararli organizmalarin olumsuz
etkilerini engellemek ya da kontrol altmna alabilmek
i¢in kullanilan kimyasallardir. Kullanim alanlar1 ¢ok
genis olan bu kimyasallarin topraga uygulamada
%10-30’u, piiskiirtmeli kullanimlarinda ise %50-75’1
hedef canlilarn  haricinde ¢evreye tasinarak
ekosistemlere gegebilmektedir (Ribeiro vd 2005).
Uzun siire cevrede kalabilen pestisitler, mutajen,
teratojen ve daha oOnemlisi kanserojen olabilirler.
Pestisitler diger toksik materyallerden kimyasal ve
sosyal olarak ayri bir smifta tutulur. Cilinkii onlarin
toksik etkisi dogrudan belirli bir organizmay:
etkilememektedir (Siemering vd. 2005; Giiven 2005).

Bu yiizden pestisitler etkiledikleri organizma ve
bilesimindeki etkili maddeye gore Oztiirk ve Ozge
(1978), tarafindan asagidaki gibi siniflandirilmstir;

A. Etkili Olduklar1 Canli Gruplarina Gore:

Insektisitler (bocek oldiiriiciiler), herbisitler
(bitki oldiiriiciiler), fungisitler (mantar oldiiriiciiler),
rodentisitler (kemirgen oldiiriiciiler), nematositler
(yuvarlak  solucan  oldiirticiiler),  mollusitler
(yumusakca oldiiriiciiler), algisitler (alg oldiiriiciiler),
akarasitler (akar oldiiriiciiler), avisidler (kuslar
kacirmak icin kullanilir), aktraktanlar (¢ekiciler).

B. Bilesimindeki Etkili Madde Grubuna
Gore;
I. Anorganik pestisitler:
Arsenikli, civali, floriirlii, pestisitler, bakirli,
elementer kiikirt.

II. Sentetik organik pestisitler:
Organokloriirler,
organosiilfiirler ve karbamatlar.

organofosfatlar,

I11. Dogal organik pestisitler:

Rotenonlar, pyrethrum, nikotin ve allethrin
olup (Canyurt 1994), degisik sekillerde su
kaynaklarina  ulasirlar.  Kimyasal yapt ve

bilesimlerindeki etkin maddelere gore su igerisinde
tasinimlar1  ve  kalis  siireleri  degiskenlik
gostermektedir (Yanik ve Atamanalp 2001). Bu
zaman zarfinda hedef organizmaya secgkin etkinlik
gosteremedikleri i¢in bagka organizmalarda da gesitli
hastaliklara yol acar hatta dldiiriicti olabilirler.
Elektron afinitesi nedeniyle oksijen oldukca
reaktif bir molekiildiir ve O, nin H,O’ya rediiksiyonu
sirasinda ¢ok daha reaktif ara bilesikler olusmaktadir
(Liedias vd. 1998). Bu vyiizden canlilar oksidatif
stresin etkilerinden korunabilmek i¢in antioksidan
savunma  sistemi (ASS) ile donatilmiglardir.
Antioksidan enzimler oksidatif stres tarafindan
indiiklenen anahtar bilesenler (Orug¢ vd. 2004) olup,

endojen enzimler (Stiperoksitdismutaz(SOD),
Glutatyonperoksidaz(GSH-Px), Glutatyon-S-
Transferazlar(GST), Katalaz(CAT),

Mitokondriyalsitokromoksidazsistemi,
Hidroperoksidaz) ve eksojen enzimlerden (Vitamin E
ve C, bazi ilaglar) olusmaktadir.

Biyolojik  sistemler, farkli  radikallerin
olugumunu saglayan karmagik zincir
mekanizmalardan serbest radikaller ve reaktif oksijen
tirleri (ROS) igermektedir (Zhang vd. 2005). O,
yoniinden zengin bir atmosferin varligt ROS ve
reaktif nitrojen tiirleri (RNS) ne karst ¢ikan endojen
bir antioksidan sistemin gelismesini saglamistir (Sen
ve Packer 2000). Bu O2 metabolizmasi iriinlerinin
azaltilmasi enzimatik (SOD), (CAT) ve (GSH-Px)
hiicresel  savunma  mekanizmalariyla  kontrol
edilmektedir (Wohaieb ve Godin 1987; Wickens
2001).
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Antioksidan savunma sisteminin en Onemli
ozelligi, sistemin tiim bilesenlerinin ROS’a kars1 bir

sinerji  olusturacak  sekilde gorev  almasidir
(Chaudiere ve Ferrari-Illiou 1999). Bu nedenle,
antioksidan enzimler hiicre dengesinin

diizenlenmesinde yasamsal bir 6neme sahiptirler ve
indiiksiyonlar1 kirleticilere karst verilen tepkinin bir
sonucudur (Doyotte vd. 1997). Bu derlemenin amaci,
sucul canlilar i¢in yiiksek derecede toksik olan
pestisitlere kars1 ozellikle baliklarmn  gelistirdigi
biyolojik cevaplardan antioksidan enzim
aktivitelerinin arastirilmasidir.

YAPILAN CALISMALAR

Yaygin olarak kullanilan pestisitlerin bazilarmin
balik antioksidan enzim aktiviteleri iizerine olan
etkileri ¢calismalar irdelenerek hazirlanmistir.

Oru¢ vd  (2004), tathsu  g¢ipurasinda
(Oreochromis niloticus) ve sazanlarla (Cyprinus
carpio) yaptiklar1 ¢alismalarinda her iki balik tiirtine
96 saat boyunca 2,4-D ve azinphosmethyl
uygulayarak farkli dokulardaki enzim aktivitelerini
arastirmislar. Deneme siiresi sonunda her iki balik
tirtinde enzim aktivitelerinde artis gozlediklerini,
ozellikle sazanlarin solungaclarinda SOD
aktivitesinin, bobrek dokularinda ise katalaz ve GPx
enzimlerinin artig gosterdiklerini  bildirmiglerdir.
Tatlisu ¢ipurasinda ise beyin dokularinda katalaz
aktivitesinin degismedigini fakat GPx de artis
oldugunu kaydetmiglerdir. Yine GST enzim
aktivitesinin her iki tiirde biitiin dokularda arttigini,
MDA (molondialdehit) seviyelerinde herhangi bir
degisim olmadigin1 ifade etmislerdir. Ayni
kimyasallarla yaptiklart bir baska caligmada ise
belirli dozlarda karigtirdiklar1 (27 ppm 2,4-D+ 0,003
ppm azinphos metil) kimyasallar1 24, 48, 72 ve 96
saatlik peryotlarla uygulayarak O. niloticus hepatik
antioksidan enzim aktiviteleri ve lipit peroksidasyon
seviyelerini arastirmiglardir. Glukoz-6-fosfat
dehidrogenaz (G6PD) ve glutatyon reduktaz (GR)
aktivitelerinde kontrol grubuna nazaran yiiksek bir
artisin - oldugunu, MDA seviyesinin degismedigi
bildirilmistir (Oru¢ ve Uner 2000). Sayeed vd.
(2003), yesil yilanbas (Channa punctatus) baliklari
ile yaptiklar1 c¢alismalarinda 48 saat boyunca
deltametrinin tek dozajmni (0,75 pg/L) uygulayarak
karaciger ve bobrek dokularindaki antioksidan enzim
aktivitelerini arastirmiglardir. Deltametrinin  tiim
calisma dokularinda katalaz aktivitesini artirdigini,
lipid peroksidasyonunu indiikledigini bildirmislerdir.
Nil tilapryast (Oreochromis niloticus) yapilan bir
calismada, baliklar farkli konsantrasyon (0,3 ve 0,6
mg/L) ve siirelerde (7, 14 ve 21 giin) oxyfluorfen
maruz birakilarak CAT, SOD, GR VE GST
aktivitelerine bakilmig tiim ¢alisma gruplarinda artis
oldugu bildirilmistir (Peixoto vd 2006). Sazan
yavrular1 (C. carpio) ile yapilan bir ¢aligmada Sepici
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vd. (2009), Cyfluthrin’in subletal dozajina (10 pg/L)
48 saat boyunca baliklar1 maruz birakmiglar ve C.
carpio’ nun beyin dokusunda MDA diizeyinin
arttigimi kaydetmiglerdir. Propiconazole (PCZ) ile
yapilan bir calismada, gokkusagi alabaliklart (O.
mykiss) farkls siirelerde (7, 20 ve 30 giin) ve sublethal
konsantrsayonlarda (0,2, 50 ve 500 pg/l) adi gegen
fungusite maruz  birakilmis, oksidatif  stres
gostergeleri (LPO ve ROS) ve antioksidan (SOD,
CAT, GR ve GPx) enzim aktivitelerine bakilmus,
yedi gilinliik ¢alismada antioksidan savunma sistemi
bu etkiye adaptasyonla cevap vermis, 20 ve 30
giinlilk siirelerde oksidatif stresin gostergelerinin
yiiksek seviyeleri ile antioksidan enzimlerde
inhibisyon goriilmil, uzun siireli muamelelerin ise
ciddi oksidatif hasara yol actig1 bildirilmistir (Li vd.
2010).

Figueiredo-Fernandes vd. (2006), nil tilapiyasi
(O. niloticus) ile yaptiklar1 ¢alismalarinda, farkli
sicakliklarda (17 ve 27°C) tek doz (0,5 mg L)
uyguladiklart paraquatin (PQ) antioksidan enzimler
tizerindeki etkisine bakmislar ve adi gecen herbisitin
SOD, GST ve GR aktivitelerinde artisa sebep
oldugunu kaydetmislerdir. Avrupa yilan baligi
(Anguilla anguilla) ile yapilan bir ¢alismada, baliklar
96 saat boyunca DDVP (2,2-dichlorovinyl dimethyl
phosphate)’ nin sublethal dozuna maruz birakmiglar
ve deneme siiresi sonunda GR aktivitesinde artis
oldugunu bildirmislerdir (Pena-Llopis vd. 2003).
Kizilgdz (Rutilus rutilus) ile yapilan bir ¢alismada,
farkli siirelerde uygulanan diazonin CAT aktivitesi
tizerine etkisine bakilmis, 24. saatte CAT
aktivitesinin artis1 adaptasyon olarak belirtilmis, 48
ve 96. saatlerde ise CAT aktivitesinde azalma oldugu
bildirilmistir (Keramati vd. 2010). Ayn1 kimyasalla
aynali sazanlarda (C. carpio) Orug¢ ve Usta (2007)
calismiglar ve farkli siirelerde (15 ve 30 giin)
kullandiklar1  insektisitin ~ ¢esitli ~ dokulardaki
antioksidan enzim aktiviteleri iizerinde etkili
oldugunu, SOD, CAT ve GPx aktiviteleri ve MDA
seviyesinde artisa neden oldugunu bildirmislerdir.
Diazoninin uygulandigi baska bir caligmada ise,
O.niloticus farkl peryotlarda (1, 7, 15 ve 30 giin) ad1
gecen kimyasala maruz birakilmis, deneme siiresi
sonunda SOD, CAT ve GPx aktiviteleri ile MDA
seviyesinde artig oldugu bildirilmistir (Durmaz vd.
2005). Parves ve Raisuddin (2006), deltametrine
maruz biraktiklarn  C.  punctatu’nun  enzimatik
olmayan antioksidan yapilarmin etkilendigini ve
glutatyon miktarida azalmalar oldugunu
kaydetmislerdir. Dorval ve Hontela (2003) yaptiklar
calismalarinda, bir orgonoklorlu pestisit olan
endosulfanin ~ farkli  seviyelerdeki  uygulama
dozlarmm O. mykiss enzim aktivitelerine bakmislar,
bu pestisitin CAT, GST ve GPx aktiviteleri ile MDA
seviyesini yiikselttigini bildirmislerdir.



SONUC
Yapilan  literatiir ~ taramalar1  sonucunda;
pestisitlerin ~ sucul  organizmalarin  antioksidan

savunma sisteminde birtakim degisikliklere ve bunun
sonucunda hiicresel diizeyde hasarlara sebep oldugu
goriilmektedir.

Sucul organizmalarda antioksidan sistemlerin
icerdigi temel enzim (SOD, GPx, CAT) gruplarinin
(Kehrer 1993; Kerameti vd. 2010) ROS’ u yok edici
etkilerinin oldugu ve pestisitlerden kaynaklanan
serbest radikallerin zararli etkilerine karst hiicresel
sistemi koruyabildikleri (Banerjee vd. 1999; Yarsan
vd. 1999; Banerjee vd. 2001) ve s6z konusu
enzimlerin kirlilik ¢aligmalar1 ve ekotoksikolojik risk
degerlendirmelerinde uygun ve giivenli indikatorler
olarak kullanilabilecegi sonucuna varilmaistir.
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