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OZET

ASI NEHRiI KAYNAKLI KARABALIK (Clarias gariepinus Burchel, 1822)
DOKULARINDA PESTISIT DUZEYLERI VE ANTIOKSIDANT SiSTEM
PARAMETRELERININ ARASTIRILMASI

Bu ¢alismada, Hatay bolgesinin sahip oldugu en 6nemli su kaynaklarindan biri olan
Asi Nehri’nde 3 farkli istasyondan ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde avlanan
Karabalik (Clarias gariepinus)’a ait deri ve bagirsak dokularinda pestisit analizi yapilmis
ve antioksidant savunma sistemi parametrelerinden siiperoksit dismutaz (SOD) ve katalaz
(CAT) aktivitesi ve malondialdehit (MDA) seviyesi belirlenmistir. Deri ve bagirsak
dokulart homojenize edildikten sonra protein ve MDA diizeyleri ile SOD ve CAT
aktiviteleri spektrofotometrik olarak tayin edilmistir. Dokularin Acephate, Desmethyl-
Pirimicarb, Chloridazon, Fenuron, Cymoxanil, Diphenylamine, Heptenophos,
Forchlorfenuron, Dimethenamid, Fenamidone, Flutolanil, Isazofos, Alachlor, Etrimfos,
Fenazaquin, Acibenzolar-S-methyl, Fenbutatin oxide (F), Hexaconazole ve
Imazalildiizeyleri LC/MS-MS ile analiz edilmistir. Demirkdprii istasyonundan elde edilen
balik dokularindaki pestisit diizeyi en diigiiktiir. Karasu ve Samandag istasyonlarinda ise
kirlilik diizeyi daha yiiksektir. Her iki dokuda da SOD aktivitesi belirlenmis bagirsak
dokusunda elde edilen sonucglar daha yiiksek bulunmustur.Ancak CAT aktivitelerinde
mevsimsel olarak biiyiik farkliliklara rastlanmamistir. MDA diizeyi oksidatif hasara bagl
olarak lipid peroksidasyonu sonucu olusan bir yan irlindiir. MDA diizeyi ne kadar
yiiksekse oksidatif hasardan etkilenme derecesinin o kadar yiiksek oldugu bilinmektedir.
Ilkbahar ve sonbahar dénemlerinde avlanan baliklarin MDA diizeylerinin farkli oldugu
tespit edilmistir. Arastirilan parametreler i¢in hesaplanan korelasyon katsayilar1 bagirsak
dokusu pestisit diizeyi ile SOD aktivitesi arasinda oldukc¢a yiiksek bir iliski oldugunu
gostermektedir.

2019,45sayfa

Anahtar Kelimeler:Asi Nehri,Clarias gariepinus, pestisit, SOD, CAT, MDA



ABSTRACT

INVESTIGATION OF PESTICIDE LEVELS AND ANTIOXIDANT SYSTEM
PARAMETERS IN AFRICAN CATFISH (Clarias gariepinus Burchel, 1822)
TISSUE FROM THE ORONTES RIVER

In this study, pesticide analysis of skin and intestinal tissues of African Cat Fish
(Clarias gariepinus), which were hunted in spring and autumn seasons at 3 different
stations in the Orontes River, which is one of the most important water resources of Hatay
region, was carried out and antioxidant system parameters as superoxide dismutase
(SOD) and catalase (CAT) activites and malondialdehyde (MDA) levels were
investigated. After homogenization of skin and intestinal tissues, protein and MDA levels
and SOD and CAT activities were determined spectrophotometrically. The Acephate,
Desmethyl-Pirimicarb,  Chloridazone, = Fenuron,  Cymoxanil,  Diphenylamine,
Heptenophos, Forchlorfenuron, Dimethenamide, Fenamidone, Flutolanil, Isazofos,
Alachlor, Etrimfos, Fenazaquin, Acibenzolar-S-methyl, Fenbutatin oxide levels of tissues
were measured by LC-MS/MS. The level of pesticides in fish tissues obtained from
Demirkoprii station is the lowest. The pollution level is higher in Karasu and Samandag
stations. SOD activity was determined in both tissues and the results were higher in the
intestinal tissue. However, there were no significant seasonal differences in CAT
activities. MDA level is a byproduct of lipid peroxidation due to oxidative damage. The
higher the MDA level, the higher the degree of exposure to oxidative damage. MDA
levels of the fish caught in the spring and autumn periods were found to be different. The
correlation coefficients calculated for the investigated parameters show that there is a
high correlation between intestinal tissue pesticide level and SOD activity.

2019,45 pages
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TESEKKUR

Oncelikle bana biyokimyay1 ve laboratuari sevdiren, derslerini dinlemekten keyif
aldigim, isini severek yaptigi i¢in hayran duydugum, her tiirli yanimda oldugunu
hissettiren, aklimda ki biitiin sorular1 ¢ekinmeden sorabildigim, bilgi ve tecriibelerinden
faydalandigim ¢ok degerli danisman hocam Prof.Dr.Giil OZYILMAZ'a,

Caligmalarda dokularin elde edilmesi ve istatistiki analizlerde biiyiikk emegi olan sayin
hocam Prof.Dr. Funda TURAN's,

Calismalarimda desteklerini esirgemeyen laboratuar arkadaglarim Haluk ULUCA ve
Aykut CAGLIK 'a,

Lisans ve yiiksek lisansa birlikte basladigim, her zaman yanimda aradigim ve
goriisemesek bile samimiyetine deger verdigim kiymetli dostum Selin ESKILI'ye,

Geg olsa da iyi ki de tanimisim dedigim, destegini her zaman gosteren ve arkadasligindan
keyif aldigim dostum sevgili Emine GUNGOR'e

Yiiksek lisansta tanistigim, derslerdeki en biiylik destek¢im, konusmaktan keyif
aldigim ve bilgilerine her zaman giivendigim benden samimiyetini esirgemeyen dostum
Diinya AKIN'a,

Beni yetistiren, egitimim boyunca maddi ve manevi higbirseyi esirmeyip her
zaman arkamda duran sevgili babam Musa ZINCIiR'e ve iiziintiilerimi, sevinglerimi
kisacasi her animi paylastigim, yaninda hala ¢ocuk kaldigim, beni arkadas gibi dinleyen
sirdagim sevgili annem Miiriivvet ZINCIR'e ve desteklerini her zaman hissettigim sevgili

abilerime sonsuz tesekkiirler.
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SIMGELER ve KISALTMALAR DiZiNi

SIMGELER

M  :Derigim (mol/L)

mM : Milimolar (mmol/L)

nm : Nanometre

U : Enzim {initesi (umol/dk)
ug : Mikrogram

ul  :Mikrolitre
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1.GIRIS

Dogu Akdeniz Bolgesinin 6nemli bir akarsuyu olan ve toplam uzunlugu 380 km’yi
bulan Asi Nehri, Liibnan’da dogmakta, Suriye’yi gectikten sonra Tiirkiye’ye girerek
Samandag’dan Akdeniz’e bogalmaktadir. Kaynagi bataklik olan ve beslenme havzasinin
biiyiik kesimi Suriye’de kalan nehrin vadisinin, asag1 kesimi Tiirkiye sinirlart i¢indedir.
Asi Nehri'nin ve Ozellikle denize birlestigi bolgenin, su triinleri ¢esitliligi oldukga
fazladir. Karabalik (Clarias gariepinus Burchell, 1822), Sazan (Cyprinus carpio
Linnaeus,1758), Kefal (Liza aurata), Yilan balig1 (Anguilla anguilla) ve Sazan (Cyprinus
carpio)gibi ekonomik degeri olan ve yogun olarak avlanan tiirler bulunmaktadir
(Demirci, 2009). Bu nedenle Asi nehri ¢evresinde bdlge halki nehrin sundugu canh
kaynak potansiyelinden faydalanmaktadir. Ayrica, nehir yatagi ve ¢evresinde yilda en az
iki kere tirlin alinan bitkisel tiretim alanlar1 bulunmaktadir ki bu alanlarin sulanmasinda
nehrin katkist olduk¢a 6nemlidir. Bitkisel iiretimde hastalik, zararli ve yabanci otlarla
miicadelede ¢ogunlukla pestisitler kullanilmaktadir. Pestisitler kullanilmaz ise iiriinlerde
%60’1ara varan oranlarda kalite ve verim diisiikliigli oldugu bilinmektedir. Bu nedenle,
iirlin kaybia sebep olan zararli organizmalar1 kontrol etmek amaciyla bitki koruma
ilaglarmin kullanilmas1 kaginilmazdir (Parlakay, 2015). Hatay ilinde 2017 yilinda
tarimsal faaliyetlerde yaklasik 201,432 ton insektisit (bocek oldiiriicii), 173,726 ton
herbisit (yabanci ot dldiiriicii), 130,728 ton fungusit (mantar 6ldiiriicii) ve diger kimyasal
maddelerle toplam 677,317 ton pestisitin kullanildig1 rapor edilmistir (Hatay Valiligi
Cevre ve Sehircilik 11 Miidiirliigii, 2018). Bitkilere uygulanan tarim ilaglarmin tamami
bitki tarafindan absorbe edilmez; verilen ilacin yaklasik %30 kadar: bitki tarafindan
alimirken, %70°1 riizgar, yagmur ve sulama yoluyla farkli ekolojik ortamlara
tasinmaktadir (Aydin, 2002; Alper, 2010). Dolayisiyla Hatay ilinde 2017yilinda
uygulanan pestisitin 474 tonunun riizgar, yagmur ve sulama yoluyla farkli ekolojik
ortamlara tagindig1 sdylenebilir. Asi havzasinda topragin ve bitki ortiisiiniin sulama suyu
ve yagmurlarla yikanarak siirekli bir sekilde nehir suyuna desarj edildigi goz Oniine
alindiginda, Asi nehri suyuna tasinan pestisit kalintilarinin sucul ekosisteme zararli
etkileri olacagi aciktir. Nehir suyunun tarimsal alanda sulama amaciyla kullanilmasi
pestisit kalintisinin hem toprakta hem de tarim {riinlerinde ek bir kirlilik yiiki

olusturacagi ve kirleticilerin su ve topraga dongiisel olarak artan bir sekilde aktarilacag:



goriilmektedir. Dolayist ile hem bitkisel hem de nehir kaynakli besinlerde pestisit
birikiminin son tiiketici olan insanlarda saglik problemleri olusturacak boyutlara
ulasacagl kacgimilmazdir. Baliklar; toksik kimyasallar1 biinyesinde biriktirmesi ve
kontaminantlarin diisiik konsantrasyonlarinda bile hiicresel bazda cevap vermesinden
dolayi baliklar biyoindikator tiir olarak kullanilir.

Baliklar besin zincirinin en {ist kisminda bulundugu i¢in besin zinciri yoluyla insan
sagligin1 dogrudan etkilemesi 6zelligi nedeniyle baliklarin biyoizleme ¢alismalarinda
kullanilmas1 6nem teskil etmektedir.

Karabalik, Clarias gariepinus, Siluriformes ordosuna ait, Clariidae (hava soluyan
yayinlar) familyasindaki Clarias genusuna aittir ve iilkemizde bu cinsin Antalya’dan
Antakya’ya kadar olan sahil kusagindaki durgun ve akarsularda yasayan tek tiirlinii temsil
eder. Nehirlerde ve batakliklarda, ayrica oksidasyon havuzlari ve hatta kentsel
kanalizasyon sistemleri gibi insan yasam alanlarinda yasarlar. Afrika ve Orta Dogu'da
bulunurlar. Afrika disi yayin baligi, 1980'lerin basinda su iiriinleri yetistiriciligi amaciyla
tiim diinyaya yayilmistir. Bu nedenle Brezilya, Endonezya ve Hindistan gibi dogal yagam
alanlarmin disindaki iilkelerde bulunur. Clarias gariepinus, genellikle koyu gri veya
siyah renkte olan, yilan balig1 benzeri biiyiik bir baliktir. Ulkemizde Sekiz Biyik, Gelin
Balig1 ve Karayayin; Diinyada ise Afrika Kedibaligi olarak adlandirilmaktadir. Ortalama
40-50 cm boy ve 1 kg agirliga ulasabilirlerse de bu degerler 170 cm boyuna ve yaklasik
60 kg agirliga kadar da ¢ikabilmektedir (Turan ve Turan, 2015). Asi Havzasinda genis
dagilim gosteren karabalik diisiik su kalitesine ve hatta susuzluga dahi direng gosterir ve
ornivor tiir olmakla beraber detrivorus beslenme aliskanligina da sahiptir. Bu da
karabaliklarin tas ve sedimentteki algler araciligi ile ksenobiyotiklerle direkt temas
halinde olmasi1 anlamina gelir ki bu 6zellikler, karabaligi ekotoksikolojik ve biyokimyasal
calismalar icin ilging bir model haline getirmektedir. Ayrica, karabaliklar, genis
dagilimlari, agik yiiziicii olmalari, ekolojik kirlenmeye kars1 tepki verme ve insanlar i¢in
besin kaynagi olmalar1 nedeniyle kirliligin 6nemli biyolojik gostergeleridir (Amin ve

Hashem 2012).


https://en.wikipedia.org/wiki/Swamp
https://en.wikipedia.org/wiki/Sewage_treatment

Sekil 1.1.Karabalik (Clarias gariepinus Burchell, 1822)

Canlilarda, kimyasal siirecler 6zellikle oksitlenme,serbest radikallerin olusmasina
neden olur. Yiiksek derecede reaktif olan serbest radikaller farkli molekiiller ile kolayca
reaksiyona girebilir ve boylece hiicrelere, canliya zarar verebilir.Baliklarda serbest
radikallerin olusumu, agir metaller, pestisitler ve ¢evre kirliligi gibi nedenlerde
baslamakta ve artmaktadir. Serbest radikaller, dis halkalarinda bir ya da daha fazla
eslesmemis elektron bulunan, kisa 6miirlii reaktif atom, iyon veya molekiillerdir. Serbest
radikallerin biiyiik hiicresel hasar, mutasyon, kanser ve biyolojik yaglanmadan sorumlu
oldugu bilinmektedir.

Biyolojik serbest radikaller oldukca dayaniksiz ve ayn1 zamanda reaktif molekdiller
olup, elektronlar hiicredeki diger molekiillerle etkilesime girerek oksidatif stres (hasar)
meydana getirirler. Serbest radikaller normal hiicresel metabolizma sirasinda olusabildigi
gibi, cesitli dis etkenler araciligr ile de meydana gelebilir. Serbest radikaller hiicrelerin
lipid, protein, DNA, karbonhidrat ve enzim gibi tiim 6nemli bilesenlerine olumsuz yonde
etki ederler.

Oksijen pek ¢ok canli i¢in oldugu gibi baliklar i¢in de yasamsal bir elementtir.
Oksijen, organizmalar i¢in yasamsal oneme sahip olmakla birlikte ayn1 zamanda ¢ok
tehlikeli toksik formlar olan serbest radikallere de doniisebilmektedir.

Tim organizmalar, serbest radikallerin hiicrelerde sebep oldugu hasarlar1 6nlemek
amaciyla, serbest radikal seviyelerini kontrol altinda tutmaya calisirlar.

Canl1 hiicrelerdeki oksijen metabolizmasi, ¢evre kirleticileri, radyasyon, pestisitler,
cesitli tibbi tedavi yollar1 ve kirli sular gibi bir¢ok etmen kaginilmaz bir sekilde oksijen
tiirevi serbest radikallerin olusumuna yol agmaktadir. Bu radikallerin baslicalar;
stiperoksit (‘O27), hidroksi('OH), peroksi (ROO") ve alkoksi (RO") radikalleridir (Kaur ve
Kapoor,2001).


https://tr.wikipedia.org/wiki/Oksitlenme

Reaktif oksijen tiirlerinin zararlarina karsilik viicuttaki farkli dogal savunma
sistemleri serbest radikalleri kontrol altinda tutmaktadir. Bu sistemler farkli hiicrelerde ve
farkli serbest radikaller iizerinde rol oynadiklar1 i¢in birbirlerini tamamlayici niteliktedir

(Diplock, 1998).

1A) OKSIDATIF HUCRE HASARININ MEKANIZMALARI
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Sekil 1.2. Oksidatif hiicre hasar1 mekanizmalari
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Sekil 1.3. Antioksidant savunma sistemi



Serbest radikallerin neden oldugu oksidasyonlar1 onleyen, serbest radikalleri
yakalama ve stabilize etme yetenegine sahip maddelere “antioksidant” ad1 verilir (Elliot
,1999). Antioksidantlar mekanizmalarina gore, birincil ve ikincil antioksidantlar olmak
tizere ikiye ayrilmaktadir. Birincil antioksidantlar; mevcut radikallerle reaksiyona girerek
bunlarin daha zararli formlara doéniismelerini ve yeni serbest radikal olusumunu 6nleyen
bilesiklerdir. Birincil antioksidant kategorisinde yer alan siiperoksit dismutaz (SOD),
glutatyon peroksidaz (GSHPX) ve katalaz (CAT) gibi enzim sistemleri serbest radikalleri
yok etme yetenegindedir. Bu enzimler genel olarak serbest radikallerin DNA, protein ve
lipid gibi hiicresel bilesenlere zarar vermesini smirlandirmak suretiyle bir hiicresel
bolgeden digerine gecisini de onleyebilmektedirler (Diplock, 1998). Ikincil
antioksidanlar ise; oksijen radikalini yakalayan ve radikal zincir reaksiyonlarini kiran C
vitamini, E vitamini, tirik asit, bilurubin ve polifenol gibi bilesiklerdir (Ou et al., 2002).

Antioksidanlar dort ayr1 sekilde etki ederler:

1) Serbest oksijen radikallerini etkileyerek onlari tutma veya daha zayif yeni
molekiile cevirme ile toplayici etki gostermek. Antioksidan enzimler, mukus ve kiigiik
molekiiller bu tip etki gdsterirler.

2) Serbest oksijen radikalleriyle etkilesip onlara bir hidrojen aktararak
aktivitelerini azaltma veya inaktif sekle doniistirme ile bastirict etki gostermek.
Vitaminler, flavanoidler bu tarz bir etkiye sahiptirler.

3) Serbest oksijen radikallerini baglayarak zincirlerini kirip fonksiyonlarim
engelleme ile zincir kirict etki gostermek. Hemoglobin, seruloplazmin ve mineraller
zincir kiric1 etki gosterirler.

4) Serbest radikallerin olusturduklari hasarin onarilmasi ile onarici etki gostermek.
Yesil ¢ay onarici etki gosterir.

Stiperoksit dismutaz (EC 1.15.1.1, EC-SOD), siiperoksit serbest radikalinin ('O °)
hidrojen peroksit (H202) ve molekiiler oksijene doniisiimiinii saglayarak bu radikalin

etkisini azaltmaktadir. SOD enziminin katalizledigi reaksiyon Sekil 1.4'te verilmistir.

SOD
0" + O, +2H° ——» H,0, + Oy

Sekil 1.4. SOD enzim reaksiyonu



Katalaz (H202:H2020ksidorediiktaz, EC 1.11.1.6) yapisinda dort tane hem grubu
bulunan bir hemoproteindir. SOD enzimi faaliyeti sonucunda meydana gelen toksik
hidrojen peroksit (H202) Kkatalaz enzimi etkisiyle su ve oksijene doniistiiriilmektedir

(Duthie et al., 1989). Katalaz enziminin katalizledigi reaksiyon Sekil 1.5’de verilmistir.

CAT + H,0,, — CAT - H;0;(Kompleks I)
CAT-H, O, — CAT + 2 H,O + O, (Katalaz aktivitesi)

CAT
2H,0h ———» 2H,O + O

Sekil 1.5. CAT enzim reaksiyonu

Malondialdehit (MDA), oksidatif hasara bagl olarak lipid peroksidasyonu sonucu
olusan bir lirtindiir. Dokudaki derisimi maruz kaldig1 oksidatif stresle orantil1 olarak artan
MDA, 6nemli bir oksidatif stres belirteci olmasinin yaninda etin kalitesini olumsuz yonde

etkileyen bir bilesiktir. MDA yapis1 Sekil 1.6°da verilmistir.

Sekil 1.6. MDA yapisi

Literatiirde Asi Nehri kaynakli karabaliklarin dokularinda pestisit kirliliginin
mevsimsel olarak arastirildig1 ve ayn1 dokularda antioksidant sistem ile iliskilendirildigi
herhangi bir ¢alisma bulunmamaktadir. Bu nedenle bolgede tarimsal sulamada kullanilan
ve ayrica ekonomik degeri yiiksek baliklarin avlandigi, sehir yagamu ile biitiinlenmis Asi
Nehri’ndeki pestisit kirliliginin biyoindikatoér tiir olarak secilen karabaliklarda
arastirilarak baliklarda olusan fizyolojik cevabin belirlenmesi arastirmaya deger

gOriilmiistiir.



2.0ONCEKIi CALISMALAR

Uluocak ve Egemen.(2005), Aliaga, Foga, Tuzla, Urla Iskele ve Mordogan'dan dért
farkli balik tiiriinii (Kefal, Barbun, Cipura, Dil Baligi) mevsimsel olarak toplamis ve
organoklorlu pestisit analizi yapmislardir. Elde edilen bulgulara gore tiim numunelerde
organik klorlu (OC) pestisitlerden DDT'nin metaboliti olan DDE bulunmustur. Baliklar
mevsimlere ve istasyonlara gore degerlendirildiginde, sonbaharda avlanan ¢ipuralarin
DDE 6l¢iim sonuglarinin birbirleri ile uyumlu oldugu goriilmiistiir. Kig mevsiminde ise
¢ipura kaynakli DDE miktar1 Mordogan'dan daha sonra Foga'dan elde edilen baliklarda
tespit edilmistir. DDE miktarinin, ilkbahar mevsiminde Mordogan'da; yazin ise Urla
Iskelesi'nde avlanan ¢ipurada yiiksek bulunmustur. Barbun baliginda 6lciilen DDE degeri
Sonbaharda Urla iskele'de yiiksek bir deger vermistir. Yaz mevsiminde Aliaga'da DDE
miktar1 en yiiksek bulunmustur. Dil Baligi'nda saptanan en yiiksek DDE miktarinin kis
mevsiminde Tuzla'da oldugu saptanmistir. Kefal Baligi i¢in 6lgiilen DDE miktarlarinin
ise sonbahar mevsiminde Urla Iskelesi'nde en yiiksek degerde oldugu saptanmistir.

Ezemonye ve lkpesu. (2011), Nijer-Delta ekolojik bodlgesinde yaygin olarak
kullanilan bir organoklorlu pestisit olan endosiilfanin, Clarias gariepinus serumunda
kortizol salgilanmasi ve glutatyon S-transferaz ve asetilkolinesteraz enzim aktiviteleri
tizerine etkisini incelemislerdir. Toksisite ¢aligmasi i¢in C. gariepinus'un geng evreleri
kullanilmig; LC50 tayini sonucunda alt Olimciil test i¢in diisiik endosiilfan
konsantrasyonlarinda deney siiresince stres ve Oliim oranlari izlenmistir. Kortizol
seviyeleri, GST ve AChE aktiviteleri spektrofotometrik olarak dl¢iilmiistiir. Glutatyon S-
transferaz aktivitesi, kontrol grubundan anlamli olarak (p <0.05) daha yiiksek c¢ikmis;
konsantrasyon ve maruz kalma siiresi arttik¢ca enzim aktivitesi artmistir.

Amin ve Hashem.(2012), her iki cinsiyetten toplam 40 tane olgunlagsmamis
(ortalama 100 + 5 g agirliginda) C. gariepinus toplamis ve deneye baslamadan 6nce bir
hafta boyunca deltametrinli su bulunan akvaryumlarda bekletmislerdir. Su sicakligi
yaklasik 22-23 °C’de ve pH seviyesi ise 7,6 + 0,4'te tutulmustur. MDA seviyesinin (LPO)
karacigerde, bdobreklerde ve aym dozda deltametrine maruz birakilan balik
solungaclarinda anlamli olarak arttig1 gosterilmistir. Elde edilen sonuglarda karaciger,

bobrek ve solungaglarda 0.75ug/L deltametrin maruziyetinde anlamli derecede (p <0.05)



artan lipid peroksidasyonu (MDA) gozlenmis, ayni dokularda katalaz aktivitesi de
anlamli olarak azalmistir.

Abdel-Moneim ve ark.(2013), Misir'm kirli goéllerinden temin ettikleri Nil
cipurasinin  karaciger dokularinda biyokimyasal ve histopatolojik degisiklikleri
degerlendirmislerdir. 4 farkli istasyondan (SEB (Referans), MB, NWB, Lake Edku) elde
ettikleri baliklarin karaciger homojenatlarinda LPO ve antioksidanlart belirlemislerdir.
MB ve NWB'den elde edilen baliklarin Hepatik SOD'si referans istasyonundaki
baliklarinkinden anlamli derecede daha yiiksekken, NWB, GPx ve GSH'de istisnai olarak
yiiksek olmustur. Buna karsilik, CAT, GR ve G6PD'nin aktiviteleri MB, NWB ve Lake
Edku'da referans alandan onemli 6l¢iide diisiik ¢ikmustir.

Kilercioglu ve ark.(2015), Yayin (Silurus glanis L., 1766) baligini, bolgede
bulunan 5 farkli nehir (Asi Nehri, Ceyhan Nehri, Seyhan Nehri, Berdan Cay1 ve Miiftii
Deresi)’den; Levrek (Dicentrarchus labrax L., 1758) baligini ise 7 farkli denizel alan
(Samandag, Arsuz, Iskenderun Limani, Dértyol, Yumurtalik Limani, Karatas ve Mersin
Limani)’dan avlamislardir. Baliklarin yenilebilir kas dokularinda bazi kalici organik
kirleticiler DDT (dikloro difenol trikloroethan), BHC (hekzaklorosiklohekzan) ile
poliklorlu bifeniller (PCB)’in birikim diizeylerini belirlemislerdir. Her iki balik tiiriinde
de > PCB degerlerini diger kirleticilere oranla daha yiiksek ve }° BHC degerlerini de en
diisiik seviyede bulmustur. Elde edilen verilerden, analizi yapilan baliklarda saptanan
kirleticilerin (%49) neredeyse yarisint PCB’lerin olusturdugu belirlenmistir. En ytliksek
YBHC degerini(0.096 mg/kg) Arsuz bolgesinden yakalanmig olan Levrek (Dicentrarchus
labrax L.,1758) tiiriinde 6l¢miislerdir. XDDT miktar1 en fazla Samandagi’ndan ve Asi
Nehri’nden elde edilen balik drneklerinde tespit edilmistir. Denizel 6rnekleme alanlari
arasinda ) BHC degerleri agisindan en yiliksek deger Karatas ve sonrasinda Arsuz
bolgesinden yakalanan levreklerde gézlenmistir. Tatlisu alanlarindan yakalanan Yayin
balig1 6rneklerinde ise, ) BHC degerleri agisindan en yiiksek degerler Seyhan Nehri’nden
alian 6rneklerde tespit edilmistir. ) PCB degerleri yoniinden de yine Seyhan Nehri’nden
orneklenen yayin baliklarinin en yiiksek degere sahip oldugunu tespit etmistir.

Doherty ve ark. (2016), C. gariepinus baliklar1 24 saat phostoxin ve DD Force’ye
maruz birakarak her iki pestisitin 6liimciil dozlar1 sirasiyla 0,631 ve 1,759 mg/ml olarak
belirlemislerdir. Maruziyet siiresinin 15 ve 30.glinlerinde balik dokularinin SOD, GSH,
CAT ve MDA diizeyleri belirlenmistir. Kontrol grubu ile karsilastirildiginda, SOD



diizeyinin Once artip sonradan azaldigi; GSH’1n ise uzun maruziyet siiresi sonunda artig
gosterdigi belirlenmistir. MDA ve CAT seviyeleri ise maruziyet siiresi arttik¢a artmistir.
Phostoxin ve DD Force’ye maruz kalan baliklarin AcHE diizeylerinin ise onemli
derecede azaldigi rapor edilmistir.

Vaseem ve ark. (2016), Ganj nehri suyu ve Labeo rohita balik 6rneklerinin kas,
karaciger, solungag, beyin ve bobrek dokularinda metal diizeylerini ve SOD, MDA, LPO,
ALT (Alanin amino transferaz), AST (Aspartat amino transferaz)ve ALP (Alkalin
fosfataz) diizeylerini 6lgmiislerdir. Calisilan tiim dokularda kontrol grubuna gore belirgin
Olciide metal birikimi oldugu ve buna bagli olarak SOD, CAT ve LPO diizeylerinin de
kontrol grubundan oldukga yiiksek bulundugu rapor edilmistir. Buna karsin ALT, AST
ve ALP diizeylerinde kontrol grubuna gore belirgin bir diisiis gézlenmistir.

Uslu ve ark. (2016), 96 saat boyunca diisiik (1 ugL™), orta (1.5 ugL™?) ve yiiksek
(2 pgLt) dozlarda Cypermethrin maruziyetinde Giimiisi Havuz Balig1 (Carassius
gibelio)’nin karaciger, bobrek ve kas gibi farkli dokular1 ile serum orneklerindeki
oksidatif stres belirteglerinden olan MDA ile Glutatyon (GSH) ve SOD gibi
antioksidanlarin seviyelerinin degisikliklerini belirlemislerdir. Bulgular MDA’nin
karaciger ve kas dokular1 ile serum orneklerinde 6nemli sekilde arttigini ancak, SOD
aktivitesinin karaciger ve kas dokular1 ile serum 6rneklerinde 6nemli sekilde azaldigini
gostermistir. Ayrica GSH seviyelerinin de kas ve serum oOrneklerinde onemli sekilde
azaldigr tespit edilmistir.Bu c¢alismanin sonuglari, kisa siireli Cypermethrin
maruziyetinde bile oksidan ve antioksidanlar arasindaki dengede oldukc¢a Onemli
bozulmalar oldugunu gostermistir.Cypermethrin uygulanan biitiin gruplarin karaciger
dokularimin MDA diizeylerinin kontrol grubuna kiyasla onemli bir sekilde arttig1
gozlemlenmistir. Buna karsin SOD seviyelerinin diisiik, orta ve yliksek doz uygulanan
gruplarda 6nemli sekilde azaldigi belirlenmistir. Kas dokusunun MDA diizeyleri tiim
gruplarda kontrole oranla 6nemli seklide artarken, GSH diizeyinin ise diisiik, orta ve
yiiksek doz gruplarinda 6nemli sekilde azaldigi belirlenmistir. Yine benzer sekilde SOD
seviyelerinin de orta ve yiiksek doz Cypermethrin uygulanan gruplarda 6nemli sekilde
azaldig1 gozlenmistir. Sonug olarak; oldukga yaygin sekilde kullanilan bir pestisit olan
Cypermethrin’in 96 saat gibi kisa bir siire zarfinda bile lipit peroksidasyonunu artirmak
ve antioksidan savunma sistemlerini inhibe etmek suretiyle canlida ciddi boyutlarda

oksidatif strese neden oldugunu belirlemistir.



Nataraj ve ark. (2017), Rohu baligi (Labeo rohita) dokularinda profenofos
maruziyetine bagli olarak oksidatif stres parametrelerini aragtirmislardir. Profenofos'a
maruz kalan Rohu baligi (Labeo rohita)nin karaciger dokusundaki SOD ve CAT
diizeyleri kontrol grubuna gore anlamli olarak (p> 0.05) azalmistir. Ancak 7. gilinde
karacigerdeki SOD ve CAT aktivitesi kontrol grubuyla karsilastirildiginda anlamli
derecede artmistir.

Clasen ve ark.(2018), Sazan (C. Carpio) baliklarini, 2.2ug/L lambda-sihalotrin, 4.0
pg/L  tiametoksam, 3.0 pg/L  klorantraniliprol, 2.0pg/L tebuconazol ve 2.5ug/L
trifloxistrobine 100 giin boyunca maruz birakmig ve kas dokularindaki pestisit
seviyelerini izlemistir. 100 giinlilk maruziyet siiresi sonunda, kas dokularinda lambda-
cyhalothrin ve tebuconazole birikimi oldugu belirlenmistir. Beyin dokusu
asetilkolinesteraz aktivitesinin kontrol grubuna gore daha diisiik oldugu tespit edilmistir.

Genel olarak, biyokimyasal analizler deney gruplarinda kontrollere kiyasla artan
yanitlar gostermistir. Karaciger, solunga¢ ve kaslarda lipid peroksidasyon seviyeleri
yiikselmistir. Protein oksidasyonu karacigerde ve kaslarda artmigtir. Katalaz aktivitesi

karacigerde artmis ve karacigerde, solungaclarda ve kaslarda GST aktivitesi artmigtir.
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3.MATERYAL ve METOD
3.1. Cahsma Alami ve Ornekleme

Calismada Asi Nehrinde 3 istasyonda 6rnekleme yapilmistir (Sekil 3.1). Bunlar:

1.istasyon:Asi Nehri’nin Tiirkiye topraklarma giris yaptig1 nokta (Demirkoprii
istasyonu). (36°14'41.0"N 36°21'28.2"E). Demirkoprii istasyonu, Tirkiye kaynakli
kirleticilere maruziyetin heniiz baglamadig: bir bdlge oldugu i¢in segilmistir.

2.Istasyon:Asi Nehri ile birlesen Karasu Cayr (36°16'41.7"N 36°1228.3"E)
(Karasu Istasyonu). Karasu istasyonu secilirken, tarim faaliyetlerinin yogun olarak devam
ettigi Amik Ovasindan gegmesi ve pestisit kirliligine yiiksek oranda maruz kalma ihtimali
g6z Oniinde bulundurularak secilmistir. Karasu Cay1 sonradan Asi Nehri ile birleserek
Samandag’dan denize dokiilmektedir.

3.Istasyon:Asi Nehrinin denize dokiilmeden onceki nokta (Samandag Istasyonu)
(36°04'01.9"N 35°5920.6"E). Samandag istasyonu Karasu Cay ile birlestikten sonra
hem sehir merkezi, hem de tarimsal faaliyetlerinin yogun oldugu bélgelerden gectikten

sonra Samandag’dan denize dokiildiigii i¢in se¢ilmistir.
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Sekil 3.1. Calisma bolgesi (Google Earth)
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Balik alimi ilkbahar ve sonbahar olmak {izere 2 mevsimde yapilmis her 6rnekleme
alanindan genel olarak en az 10 adet olmak iizere her donem en az 30 adet karabalik temin
edilmistir. Arazi calismalar1 sirasinda belirlenen istasyonlardan pinterle avlanan
karabaliklar balik¢ilar tarafindan sudan ¢ikarilir ¢ikarilmaz 6rnekleme islemi yapilmistir.
Enzim analizleri i¢in gerekli dokular cerrahi tekniklerle alinip izotonik sodyum kloriir
(%0,9 NaCl) ile perfiize edilerek temizlenmis ve ayri ayri kilitli polietilen torbalar
igerisinde kuru buzun yer aldigi sogutucu dolapta laboratuara getirilmistir. Doku

ornekleri analiz edilene kadar -80°C’de muhafaza edilmistir.

3.2. Materyal

3.2.1. Kullamilan Kimyasal Maddeler

Bu c¢alismada hekzan, susuz sodyum siilfat, kloroform:metanol (2:1), florisil,
nhekzan:benzen:etil asetat (90:9,5:2,05) karisimi, sodyum dodesil siilfat, asetik asit,
tiobarbiitirik asit, 1,1,3,3 tetraetoksipropan, n-biitanol/pridin ¢6zeltisi, potasyum kloriir,
ksantin oksidaz, ksantin, sigir serum albumin (BSA), EDTA, NBT(nitro blue
tetrazolium), Amonyum siilfat, sodyum karbonat, bakir(I) kloriir, sodyum siyaniir,
hidrojen peroksit, hidrojen kloriir kullanilmistir. Kullanilan kimyasallar Sigma veya

Merck firmasindan tedarik edilmistir.

3.2.2. Kullanilan Arac ve Gerecler

Sogutmali santrifiij: Orneklerde pestisit ekstraksiyonu ve fizyolojik parametrelerin
belirlenmesi i¢in homojenat eldesinde kullanilmstir.

UV-Vis Spektrometre: Protein, MDA, GSH diizeyler ve SOD, CAT aktivitelerinin
belirlenmesi amaciyla kullanilmistir.

Buzdolabi: Orneklerin depolanmas1 amaciyla kullanilmistir. (-80C derin dondurucu)
pH metre: Tampon ¢ozelti hazirlamak amaciyla kullanilmistir.

Bandelin Sonoplus: Doku homojenizasyonu i¢in kullanilmstir.

Sonikator: Dokularin parcalanmasi amaciyla kullanilmistir.

Termostath ¢alkalayicr: Reaksiyon ortaminin karigtirilmasi amaciyla kullanilmigtir..
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3.3 Yontem

3.3.1. Dokularin Homojenizasyonu

Homojenizasyon islemi % 1,15 KCIl ¢ozeltisi (1:20 doku/soliisyon orani)
kullanilarak gergeklestirilmistir. Ornegin ilk olarak 2 ml’lik ependorf tiip icerisine
yaklasik 0,1g doku alinmis ve iizerine 500 pl KCI ¢ozeltisi eklenerek homojenizasyon
bittikten sonra 1500ul ¢6zelti daha eklenmistir. Ependorf buzbanyosu i¢inde sabitlenerek
sonikasyona gegilmistir (Sekil 3.2.).

a) BAGIRSAK HOMOJENIZASYONU icin asagidaki sonikasyon protokolii
uygulanmistir.

AM=%100

Siire: 01:45 (dk:sn)

Sonikasyon 15:00 sn, bekleme 15:00 sn

b) DERI HOMOJENIZASYONU icin asagidaki protokol uygulanmustir.
AM=%100

Siire: 03:45 (dk:sn)

Sonikasyon 15:00 sn, bekleme 15:00 sn

Homojenizasyon

Sonikasyon (3:45)

4 °C’de 15000 rpm
10 dk santrifiij

Sekil 3.2. Doku homojenizasyonu agamalari



MDA tayini i¢in homojenat direkt kullanilmistir. Protein derisimi ve SOD ile CAT
aktivitesinin belirlenmesi i¢in sogutmali santrifiijjde +4 °C’de 15000 rpm’de 10 dk

santrifiij edilmis ve elde edilen siipernatantlar kullanilmistir.

3.3.2. Karabalik Dokularindan Pestisitlerin Ektraksiyonu

Karabalik deri ve bagirsak dokularindan pestisit ekstraksiyonu Munaretto ve
ark.(2013) tarafindan Onerilen metodun modifikasyonu ile gergeklestirilmistir.

Ekstraksiyon agsamalar1 agagidaki semada verilmistir (Sekil 3.4.).

Homojenizasyon

Elle calkalama (1 dk)

Elle calkalama (1 dk)

5000 rpm 4C 8 dk santrifiij

5000 rpm 4C 8 dk santrifiij

Sekil 3.3. Karabalik dokularindan pestisit ekstraksiyonu

14



Son asamada elde edilen siipernatantlarin LC/MS-MS analizi MKU-MARGEM

biriminde, hizmet alimi1 yapilarak, gerceklestirilmistir. Yapilan LC-MS/MS analizleri ile

dokularda Acephate,

Desmethyl-Pirimicarb, Chloridazon,

Fenuron,

Cymoxanil,

Diphenylamine, Heptenophos, Forchlorfenuron, Dimethenamid, Fenamidone, Flutolanil,

Isazofos, Alachlor, Etrimfos, Fenazaquin, Acibenzolar-S-methyl, Fenbutatinoxide (F),

Hexaconazole ve Imazalil diizeyleri belirlenmistir. Pestisitlerin yap1 ve formiilleri Cizelge

3.1.'de verilmistir.

Cizelge 3.1. Pestisitlerin yap1 ve formiilleri

PESTISIT ADI YAPI PESTISIT ADI YAPI
(@] (I? S o
Acephate 4 CJ_I\N/IT’\O/CHE, Dimethenamid %l/NJK/C'
C4H10NO3PS a H s““CH3 C12H18CINO2S /J\l
o‘\
HaG- | ~CHs . ,l
Desmethyl- o0 Fenamidone S
Pirimicarb HaC L C17H17N3OS Y’N
C10H16N40O2 G = it N’N
CHo
H 0
- CI -
Chloridazon HN__L o Flutolanil ?c;
C10HsCIN3O <N C17H16F3sNO2 WS
N
& A s
07 “CH,
Fenuron N EHS Isazofos >
CobiN20 ©/ \”/ CHs CoH17CIN3O3PS /\O/p\//o—{\N{f
O N Y

Cymoxanil Q i
C7H10N4O3 HSCO/N“\\A\NH NH CH,

CN

Alachlor
C14H20CINO>

@]
CI\)]\N/\O’CHS

H3C/\©/\CH3
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H .
Diphenylamine N Etrimfos o)
nenylar ©/ © C10H17N204PS ‘/l\ -
1l HiG CH;
HyCO-P-0 /\/©)(CH3
Heptenophos CH30 m Fenazaquin 0
C9H12C|O4P cl C20H22N20 SN
N/)
GHs
Forchlorfenuron . s ©
o ' Acibenzolar-S-
C1zH10CIN0 Q\NJL P N methy é:s,)\.
H O H CsHsN20OS; N
- - N
Fenbutatin oxide Hexaconazole Y

oIk

N-N
(F) -Sn C14H17C|2N30 HO
CsoH730Sn2 55 B, /@)&N
cl cl
N
/A
Imazalil [N) c
C14H14CIoN2O

o d
chf\/

3.3.3. Dokularda Biyokimyasal Parametrelerin Belirlenmesi

3.3.3.1.Biiire Metodu ile Protein Tayini

Bu yontemin esas1 proteinlerdeki peptit zincirinde bulunan N atomlarmin 4

tanesinin alkali ortamda Cu*? ile verdigi mor renkli kompleks absorbansinin 540 nm’de

Olclilmesine dayanmaktadir.

Biiire reaktifinin hazirlanisi: 1.5 g CuSO4.5H20 ve 6 g sodyum-potasyum tartarat

500 ml suda ¢oziiliir. Bu ¢ozeltiye 300 ml %10 NaOH eklenir ve ¢ozelti hacmi saf suyla

1 L’ye tamamlanir.
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Yontem: 1 ml protein ¢ozeltisine 1,5 ml biiiret reaktifi eklenir. 30 dk beklendikten
sonra kore kars1 540 nm’de absorbans okunur. Sigir serum albiimini ile hazirlanan farkl
derisimdeki standart protein ¢ozeltileri kullanilarak ayni yontemle Olgiilen absorbans
degerleri yardimiyla standart egri olusturulur ve absorbans degerleri belirlenmis olan

orneklerin protein derisimleri bu grafik yardimiyla hesaplanir.

3.3.3.2.Siiperoksit Dismutaz (SOD )Enzim AKktivitesinin Tayini

Stiperoksit dismutaz (SOD, EC 1.15.1.1) aktivitesi; Durak ve arkadaslari tarafindan
modifiye edilen (Durak vd. 1993),Sun ve arkadaslarinin (Sun Y, 1988) metoduna gore
gerceklestirilmis; ksantin/ksantin oksidaz sistemi ile {iiretilen siiperoksitin nitro blue
tetrazoliumu (NBT) indirgemesi esasina dayanmaktadir.

Olusan siiperoksit radikalleri ('O27) ortamdaki NBT’yi indirgeyerek renkli
formazon olusturur. Bu kompleks 560 nm’de maksimum absorbans verir. Enzimin
olmadig1 ortamda bu indirgeme meydana gelip mavi-mor renk olugsmaktadir. Ortamda
SOD oldugunda ise, enzim 'Oz ile etkileseceginden, NBT’nin indirgenme orani
diiseceginden enzim miktar ve aktivitesine bagli olarak absorbans azalacaktir. SOD
aktivitesi, enzim bulunmayan (koér) ¢alismada elde edilen Absis: ile enzim bulunan
calismada elde edilen Abssmek degerleri kullanilarak Esitlik 3.1°deki formiil kullanilarak

hesaplanir:

% Enzim ihnibisyonu = (Absk‘zlrbsémek) x100 (3.1)
kor

Bir SOD f{initesi; NBT rediiksiyonunu % 50 oraninda inhibe eden enzim aktivitesidir.
Sonuglar doku i¢in; U/mg protein, olarak ifade edilir.

Doku 6rnegi i¢in hazirlanan siipernatant ¢ozeltisinin farkli hacimleri kullanilarak
ksantin/ksantin oksidaz metoduna gére 560 nm’deki absorbans degerleri okunarak %
inhibisyon degerleri hesaplanir. Kullanilan her hacim i¢in eklenmis olan protein
miktarlart belirlenir ve kullanilan protein miktarlarina (pug) karst % inhibisyon degerleri
grafige gecirildiginde bir hiperbol elde edilir. Dogrusal bir grafik elde etmek i¢in protein

miktarlarinin logaritma degerlerine bagli olarak % inhibisyon degerleri grafige gegirilir
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ve grafik denkleminden % 50 inhibisyona karsilik gelen x degeri hesaplanir. Bulunan x’in
antilog degeri %50 inhibisyona karsilik gelen enzim miktaridir ki bu deger 1 {initeye
esittir. 1 mg proteindeki tinite sayis1 belirlendiginde U/mg protein olarak SOD aktivitesi

hesaplanmis olur(Sekil 3.4.).

% inhibisyon % inhibisyon

y=mxta

Mprotein l]-l'g} lugl:mprntein}

Sekil 3.4. SOD aktivitesi hesaplama grafigi

Karabalik karaciger ve kas dokularindan elde edilen siipernatantlarin her biri i¢in

yukarida verilen grafikler ¢izilmis ve SOD aktiviteleri hesaplanmaistir.

3.3.3.3. Katalaz (CAT) Enzim Aktivitesinin Ol¢iilmesi

Katalaz Aktivitesi Ozyilmaz ve ark. (2007) tarafindan Onerilen metoda gore
homojenatta bulunan CAT ile hidrojen peroksitin pargalanmasina bagli olarak H>0»
derisimdeki azalmanin 240 nm’de absorbansin Olglilmesiyle belirlenmistir. Hidrojen
peroksit i¢in molar ekstinksiyon katsayis1 0,0396 cm?umol’diir. CAT aktivitesinin
Ol¢iilmesi i¢in substrat olarak 50 mM fosfat tamponu igerisinde 10 mM H2O> olacak
sekilde hazirlanmistir. Deney tiipli i¢erisinde 2,5 mL substrat iizerine 10 pL test edilecek
olan enzim ¢ozeltisi (supernatant) eklenmistir. Iki dakika sonra 0,5 ml 1M HCI ¢ozeltisi
eklenerek enzim substrat reaksiyonunun durmasi saglanmistir. 0,5 ml 1M HCI ve 2,5 ml
50 mM fosfat tamponu (pH=7,5) iceren ¢ozelti kor ¢ozelti olarak kullaniimistir. H2O2’in
baslangictaki absorbansini (As) belirlemek i¢in 2,5 ml substrat ve 0,5 ml 1M HCI i¢eren
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¢oOzeltinin tlizerine 10 pL enzim ¢ozeltisi eklenerek yine 240 nm’de absorbans dlgiiliir.

Enzim aktivitesinin (U/ml) hesaplanmasi igin Esitlik 3.2 ve 3.3. kullanilmustir.
AA = As—Ar

As = ilk absorbans (Baslangicta reaksiyon karisiminin absorbansi)

Ar = Enzimatik aktivite sonucu reaksiyon sonunda kalan absorbans

AAV;
E.tVe

Aktivite = (3.3

Ve =Toplam reaksiyon hacmi (mL)

Ve= Kullanilan enzim ¢ozeltisinin hacmi (mL)

e= Hidrojen peroksitin spesifik absorbans katsayis1 yaklasik 0,0396 cm? / umol,
t= Reaksiyon siiresi (2 dk).

Calismalar 5 tekrarli olacak bir sekilde oda sicakliginda gerceklestirilmistir.

3.3.3.4.Malondialdehit (MDA) Diizeyinin Belirlenmesi

(3.2)

MDA 6l¢timiinde Sushil, K. J.(1986) tarafindan bildirilen yontem kullanilmistir.

MDA, lipid peroksidasyonunun sekonder bir iirlinii olup lipidlere ait peroksidasyonun

belirlenmesinde kullanilan énemli bir parametredir. MDA, aerobik sartlarda pH 3,4 de
tiyobarbitiirik asit (TBA) ile 95 °C’de 30 dk inkiibasyonu sonucu pembe renkli bir

kompleks olusturur. Biitanol:piridin karigimi ile ekstraksiyon yapildiktan sonra 4000

rpm’ de 10 dakika santrifiij edilir ve pembe fazin absorbansi biitanol:piridin koriine karsi

532 nm’de okunur. Standart egrinin ¢izilmesi i¢in 1,1,3,3 tetraetoksipropan kullanilmistir.

Calismalar 3 tekrar olacak sekilde gerceklestirilmistir.
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3.3.4.istatistik Analizleri

Tim parametrelerin istasyonlar arasindaki farkliliklarinin karsilastirilmasinda
varyans analizi (ANOVA) ve coklu karsilastirma testi i¢ginde Duncan kullanilmistir.
Ayrica tiim parametreler arasindaki iligkiyi belirlemek i¢in Pearson Korelasyon analizi

ile(Zar, 1996) veri analizleri SPSS Statistics 21 ve SYSTAT 12 ile yapilmustir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA
4.1. Bulgular

4.1.1. Standart Egriler

Calismalar icin olusturulan Biiire protein standart grafigi ve MDA standart
grafikleri sirasiyla Sekil 4.1. ve Sekil 4.2. de verilmistir. Ayrica ¢alismada deri bagirsak
dokularinin temin edildigi baliklarin sayisi, boy ve agirlik ortalamalar1 Cizelge 4.1°de

Ozetlenmistir.

0,30

0,25 -

0,20 - y = 0,0126x
R?=0,998
0,15 -

0,10 -

A (540nm)

0,05 -

0,00 . . . .
0 5 10 15 20 25

Protein derisimi (mg/mL)

Sekil 4.1. Biiire protein standart grafigi

2,00
1,80
1,60
1,40
€120
$ 1,00
£ 0,80
< 0,60
0,40
0,20
0,00 T T T T

0 10 20 30 40 50

Standart derigsimi (mM)

y = 0,043x
R2=0,9948

Sekil 4.2. MDA standart egri (Standart: 1,1,3,3 tetraetoksipropan)
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Cizelge 4.1. Clarias gariepinus ¢alisilan istasyon ve mevsimlere gore temin edilen balik
sayis1, baliklarin boy ve agirlik ortalamalari degerleri

MEVSIMLER

Ilkbahar Sonbahar
LISTASYON DEMIRKOPRU
Balik sayis1 10 17
Boy (cm) 45,75+3,01 29,5642.61
Agirlik (2) 705,5+148,12 408+135,20
ILISTASYONSAMANDAG
Balik sayis1 14 17
Boy (cm) 57,21+1,3 31,20+1,05
Agirlik (g) 484+80,23 284+59,41
ILISTASYON KARASU
Balik sayist 12 9
Boy (cm) 50,12+3,05 35,224+2.96
Agirlik (g) 562,5+75,41 340+37,66

Cizelge 4.2. Istasyonlara ait baz1 fizikokimyasal parametreler

MEVSIMLER

DEMIRKOPRU IIkbahar Sonbahar

T (°C) 17,50 25,20

C.O (mg/L) 7,030 5,990

pH 8,260 8,050
SAMANDAG

T (°C) 20,05 24,36

C.O (mg/L) 6,120 6,780

pH 7,580 7,850
KARASU

T (°C) 19,00 25,00

C.0 (mg/L) 6,580 6,350

pH 7,910 7,380

T: Sicaklik, C.O: Coziinmiis oksijen
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Cizelge 4.3’de ise yiizeysel su kaynaklarinin kalite kriterleri verilmistir. Cizelge 4.2
ve 4.3 degerlendirildiginde caligilan istasyonlarin su kalitelerinin II. Simif oldugu

gorilmektedir.

Cizelge 4.3. Kita ici Yiizeysel Su Kaynaklarinin Smiflarina Gore Kalite Kriterleri
(YSKYY, 2015)

Su Kalite Parametreleri Su Kalite Simiflart
[ 1 i v
Genel Sartlar
Sicaklik (°C) <25 <25 <30 > 30
Coziinmiis Oksijen (mgl™) >8 6-8 3-6 <3
6,0-9,0
pH 6,5 8,5 6,5-8,5 6,0-9,0 disinda

4.1.2. Balik Dokularindaki Pestisit Diizeyleri

Demirkoprii, Karasu ve Samandag istasyonlarindan elde edilen balik 6rneklerinin
deri ve bagirsak dokularindan elde edilen ekstraktlardaki Acephate, Desmethyl-
Pirimicarb, Chloridazon, Fenuron, Cymoxanil, Diphenylamine, Heptenophos,
Forchlorfenuron, Dimethenamid, Fenamidone, Flutolanil, Isazofos, Alachlor, Etrimfos,
Fenazaquin, Acibenzolar-S-methyl, Fenbutatin oxide (F), Hexaconazole ve Imazalil
diizeyleri LC-MS/MS ile olglilmiistiir. Cizelge 4.4, 4.5 ve 4.6’de sirasiyla Demirkopri,
Karasu ve Samandag istasyonlarindan elde edilen balik dokularinin pestisit diizeyleri ppb
(ng/kg doku) olarak verilmistir. Cizelge 4.4’de goriildiigii gibi Demirkoprii istasyonunda
her iki doku ve mevsimde Acephate, Desmethyl-Pirimicarb, Chloridazon,
Fenuron,Cymoxanil, Diphenylamine, Heptenophos, Dimethenamid, Fenamidone,
Isazofos, Etrimfos, Fenazaquin, Fenbutatin oxide (F) ve Imazalil pestisitleri tespit
edilmistir. Genel olarak Cymoxanil ve Imazalil diizeyleri belirgin derecede yiiksek
bulunmustur. ilkbahar mevsiminde pestisit toplam diizeyi deri dokusunda en yiiksek,

bagirsak dokusunda ise en diislik degerde gozlenmistir.
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Cizelge 4.4. Demirkoprii istasyonundan elde edilen balik dokularindaki LC/MS-MS ile
belirlenen pestisit kalint1 diizeyleri (ug/kg doku)

DEMIRKOPRU DERI BARSAK
PESTISIT ADI ILKBAHAR SONBAHAR ILKBAHAR SONBAHAR
Acephate 46,63 5,75+3,14 25,47 48,96+59,09
Eﬁismfggg’b" 39,50427,27  38,33427.88 45,22 38,05+10,67
Chloridazon ND 40,92 38,19 73,86
Fenuron ND 18,88+13,40 ND 12,40
Cymoxanil 283,124263,76  151,02+119,12 ND 123,78+89,94
Diphenylamine 44 92 + 50,58 ND ND 30,75
Heptenophos 581+ 1,12 5,05+0,15 4,87 4,81
Forchlorfenuron 2,67 3,80+0,79 ND 0,94
Dimethenamid 3,94+0,03 3,69+0,09 3,75+0,44 3,98+0,65
Fenamidone 3,31+0,49 3,11+0,39 2,46+0,21 3,37+0,75
Flutolanil 0,97+0,16 1,04+0,16 0,88+0,24 ND
Isazofos 1,75+0,37 1,58+0,37 2,17+0,89 1,48
Alachlor ND 1,05+0,89 2,99+0,77 1,56+0,94
Etrimfos 6,62+2,79 4,83+0,27 4,68+0,37 5,32
Fenazaquin 0,74+0,92 0,89+0,54 0,4940,39 0,12+0,02
Acibenzolar-S- 5,79 ND 3.61+4,91 0,24
methyl

(Flf)”b”ta“” OXide 1483:10,55  11,64£13,13  7,5740,69  834+8,98
Hexaconazole 26,37 25,50+0,07 26,45 ND
Imazalil 73,15+4,59 54,49 82,50422,44  49,59+56,08
TOPLAM 560,14 371,59 251,3 407,55

Cizelge 4.5°de goriildiigii gibi, Karasu istasyonundan elde edilen baliklarda her

iki mevsim ve her iki dokuda da Acephate, Cymoxanil, Diphenylamine, Forchlorfenuron,
Dimethenamid, Flutolanil, Isazofos, Alachlor, Fenazaquin, Hexaconazole ve Imazalil
pestisitleri tespit edilmistir. Dokularda genel olarak Chloridazon, = Cymoxanil,

Diphenylamine ve Imazalil diizeyleri yiiksek ¢ikmustir.
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Cizelge 4.5. Karasu istasyonundan elde edilen balik dokularindaki LC/MS-MS ile

belirlenen pestisit kalint1 diizeyleri (ng/kg doku)

KARASU DERI BARSAK
PESTISIT ADI ILKBAHAR SONBAHAR ILKBAHAR SONBAHAR
Acephate 20,66 +10,29 28,84 13,83+6,63 31,95+ 15,11
Eﬁismfggg’b" 44394751 29,41 0,63 ND 20,28 +£10,04
Chloridazon 56,20 71,66 53,55+ 26,14 ND
Fenuron 7,20 £ 0,79 3,99 20,61 ND
Cymoxanil 234,80 £1422 7922 £56,67 114,71 +136,6 86,87 = 51,06
Diphenylamine 79 541+ 5543 167,82 £160,6 328,27+252,53 jf;f&
Heptenophos 5,89 0,66 ND 7,22 + 3,09 ND
Forchlorfenuron 3 46 + 4 16 3,49 +2,15 6,94 1,18
Dimethenamid 45 ND 3,66 3,37
Fenamidone 231 3,41 2,68 ND
Flutolanil 1,02 0,834 0,971 0,779
Isazofos 1,58+ 0,46 1,67 +0,15 1,37 1,82
Alachlor 2,24+1,74 2,56 3,92 +2.48 3,51
Etrimfos 5,18 40,63 ND 4,39 ND
Fenazaquin 0,13 + 0,09 0,122 0,39 + 0,29 0,56
ﬁceittr)l(;rluolar-s- ND ND ND ND

Eﬁ:‘ dbeuzit)i” 1062026 835+ 11,59 ND ND
Hexaconazole 25,39 28,76 + 1,21 26,50 + 1,88 25,66
Imazalil 136,22 112,04+17,88 140,08 91,38+ 60,49
TOPLAM 631,88 542,19 729,1 431,64

Cizelge 4.6°da goriildiigii gibi, Samandag istasyonundan elde edilen baliklarda her

iki mevsim ve her iki dokuda da Acephate, Desmethyl-Pirimicarb, Cymoxanil,

Diphenylamine, Heptenophos, Forchlorfenuron, Dimethenamid, Fenamidone, Isazofos,

Etrimfos, Fenazaquin, Fenbutatin oxide (F) ve Hexaconazole pestisitlerine rastlanmistir.

Dokulardaki Cymoxanil, Diphenylamine ve Imazalil diizeyleri genel olarak yiiksek

cikmustir.
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Cizelge 4.6 Samandag istasyonundan elde edilen balik dokularindaki LC/MS-MS ile
belirlenen pestisit kalint1 diizeyleri (ng/kg doku)

SAMANDAG DERI BARSAK
PESTISIT ADI ILKBAHAR SONBAHAR ILKBAHAR SONBAHAR
Acephate 2,68 7,03 20,67+ 16,08 24,92+ 17,09
Ei??mfg:?/t:_ 6,45 33,68 +1444 30313536 39,08+ 15,93
Chloridazon ND ND 71,122 16,09 +7,94
Fenuron ND 21,43 3,68 £0,291 4,89
Cymoxanil 27,46 +34,1  326,68+168,78 103,73+111,39 192,68+150,25
Diphenylamine 466 97+88,68 29,06 137,82+111,59 60,94 + 16,52
Heptenophos 9,99 + 8,84 6,13+1,85 4,89 6,02
Forchlorfenuron 3,58 2,12 40,45 12,38 + 15,58 20,98
Dimethenamid 5,742,22 3,386 6,119+3,66 3,68
Fenamidone 2,86 + 0,59 2,45 5,49 +2.41 2,72+ 0,15
Flutolanil 0,87 + 0,19 0,93 + 0,25 1,07 ND
Isazofos 2,38 1,83 1,25 1,64 +0,17 2,58+1,91
Alachlor 0,44 ND 2,12 7,1
Etrimfos 6,18 5,29 £ 0,88 5,59 £ 0,92 5,09 £ 0,65
Fenazaquin 0,79 + 0,69 0,18 +0,19 0,52 + 0,82 0,003
Acibenzolar-S-

methyl ND ND ND ND

Ei? dbe”EaFt)i” 1526134 9,66+ 7,83 0,27 334+2.71
Hexaconazole 34,436 34,51 28,30 28,04
Imazalil 92,48 + 85,01 ND 59,12 145,66+9,85
TOPLAM 664,8 483,81 494,89 563,85
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4.1.3. Cahsilan Istasyonlarda Protein Diizeylerinin Karsilastirllmasi

Samandag, Demirkoprii ve Karasu'dan, ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde
alinan baliklarin deri ve bagirsak dokularindaki protein diizeyleri Sekil 4.3. ve Sekil

4.4.’te verilmistir.

=Y
o

=D-IB = D-SB

|

I

|
|

Protein Derigimi (mg/ml)
O FRP N W M OO N O ©

Samandag Karasu Demirkopriu

Sekil 4.3.Clarias gariepinus deri dokusu homojenatinin protein derisimlerinin ¢aligilan
istasyon ve mevsimlere bagl degisimi

=Ba-iIB = Ba-SB

|

Protein Derigimi (mg/ml)
(o]

|
|

Karasu Demirkopru

Sekil 4.4. Clarias gariepinusbagirsak dokusu dokusu homojenatinin protein
derisimlerinin caligilan istasyon ve mevsimlere bagl degisimi
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Sekil 4.3 ve Sekil 4.4’de goriildiigli gibi ilkbahar donemindeki deri ve bagirsak
dokularinda protein diizeyleri sonbahar déneminden yiiksek ¢ikmistir. Ayrica, bagirsak
dokusu protein diizeyleri her iki mevsimde de deri dokusu diizeylerinden yiiksek
cikmistir. Cizelge 4.7. ve 4.8.°de calisilan istasyonlarda ilkbahar ve sonbaharda 6l¢iilen

protein diizeyleri standart hata degerleri ile birlikte verilmistir.

Cizelge 4.7. Clarias gariepinus deri dokusu homojenatinin protein derisimlerinin
calisilan istasyon ve mevsimlere bagli ortalama ve standart sapma degerleri

ILKBAHAR (mg/ml) SONBAHAR (mg/ml)
DEMIRKOPRU 6,925 + 0,784 6,539 + 0,877
SAMANDAG 9,081 + 1,548 6,729 +0,497
KARASU 7,627 £0,938 6,637 0,533

Cizelge 4.8. Clarias gariepinus bagirsak dokusu homojenatinin protein derisimlerinin
calisilan istasyon ve mevsimlere bagli ortalama ve standart sapma degerleri

ILKBAHAR (mg/ml) SONBAHAR (mg/ml)
DEMIRKOPRU 9,941 +1,916 7,093 + 0,690
SAMANDAG 9,484 + 1,786 7,102 +0,915
KARASU 8,609+1,720 8,336 + 1,400

4.1.4. Cahsilan istasyonlarda SOD Aktivitelerinin Karsilastirilmasi

Ug istasyondan elde edilen karabalik deri ve bagirsak dokularinin SOD

aktiviteleri sirasiyla Sekil 4.5 ve 4.6’da verilmistir.
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Sekil 4.5. Clarias gariepinus deri dokusu SOD aktivitesinin ¢alisilan istasyon ve
mevsimlere baglh degisimi
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Sekil 4.6. Clarias gariepinus bagirsak dokusu SOD aktivitesinin galisilan istasyon ve
mevsimlere bagl degisimi

Sekil 4.5 ve 4.6’da goriildiigii gibi, deri dokusunda en yiiksek SOD aktivitesi
Karasu istasyonundan elde edilen baliklarda gézlenmistir. Bagirsak dokusunda da en
diisiik SOD aktivitesi ise Demirkdprii istasyonundan elde edilen baliklara aittir. [lkbahar
mevsiminde deri dokusundaki SOD aktiviteleri arasinda anlamli bir fark
bulunmaktayken, bagirsak dokusu SOD aktiviteleri arasinda anlamli bir fark

gozlenmemistir. Buna karsin, sonbahar mevsiminde, deri dokusu SOD aktiviteleri
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arasinda anlamli bir fark bulunmamakta, bagirsak dokusu SOD aktiviteleri arasinda ise

anlaml bir fark bulunmaktadir.

Cizelge 4.9. Clarias gariepinus deri dokusu SOD aktivitesinin galisilan istasyon ve
mevsimlere bagli ortalama ve standart hata degerleri (U/mg protein)

DEMIRKOPRU SAMANDAG KARASU

lkbahar SOD aktivitesi 1,161+ 0,2922 3,645+ 0,781 8,396 + 2,934°"
Sonbahar SOD aktivitesi 6,316 + 0,756° 3,856+1,533? 7,441+ 1,3032
ORTALAMA 3,739+ 1,049? 3,751+0,7972 7,909+1,497°

* Ayni satirda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatistiki olarak dnemlidir.

(p<0.05)

Cizelge 4.10. Clarias gariepinus bagirsak dokusu SOD aktivitesinin ¢aligilan istasyon ve
mevsimlere bagli ortalama ve standart hatadegerleri(U/mg protein)

DEMIRKOPRU SAMANDAG KARASU
flkbahar SOD aktivitesi 0,901 + 0,3072 5,554+ 1,651° 5,261+ 1,785°
Sonbahar SOD aktivitesi 2,498 + 0,567 3,904 +£0,676° 2,127 +0,249%
ORTALAMA 1,699+ 1,4242 4,729+0,883° 3,694+1,023%

* Ayni satirda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatistiki olarak 6nemlidir.
(p<0.05)

Yapilan istatistiki degerlendirmede; Sonbahar mevsimine ait bagirsak dokusunda,
Karasu istasyonunda ki SOD aktivitesi, Demirkoprii ve Samandag istastonlarinda ki SOD
aktivitesinden diisiik ¢ikmis ve istasyonlar arasindaki farklilik istatistiksel anlamda

onemli bulunmustur (p<0.05).

4.1.5. Cahsilan Istasyonlarda CAT Aktivitelerinin Karsilastirilmasi

Ug istasyondan elde edilen karabalik deri ve bagirsak dokularmin CAT aktiviteleri

sirastyla Sekil 4.7 ve 4.8°de verilmistir.
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Sekil 4.7. Clarias gariepinus deri dokusu CAT aktivitesinin galisilan istasyon ve
mevsimlere baglh degisimi
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Sekil 4.8.Clarias gariepinus bagirsak dokusu CAT aktivitesinin ¢alisilan istasyon ve
mevsimlere baglh degisimi

Sekil 4.7 ve 4.8 incelendiginde, bagirsak dokusu CAT aktiviteleri deri dokusu
CAT aktivitelerinden belirgin derecede yiiksek ¢ikmustir. Istasyon ve mevsimlere bagh
olarak CAT aktiviteleri ve standart hata degerleri deri ve bagirsak dokulart i¢in sirasiyla
Cizelge 4.11 ve 4.12’de verilmistir. Yapilan istatistiki degerlendirmede; sonbahar
mevsimine ait deri dokusunda, CAT aktivitesi nehrin Akdeniz'e dokiilmeden Onceki son
alan olan Samandag istasyonunda, Demirkoprii ve Karasu istasyonundan yliksek ¢ikmig

ve istasyonlar arasindaki farklilik istatistiksel anlamda 6nemli bulunmustur (p<0.05).
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Cizelge 4.11. Clarias gariepinus deri dokusu CAT aktivitesinin galisilan istasyon ve
mevsimlere bagli ortalama ve standart hata degerleri(U/mg doku)

DEMIRKOPRU SAMANDAG KARASU

[lkbahar CAT aktivitesi 104,893+ 2,558% 88,931+ 4,410° 125,796 + 15,482°
Sonbahar CAT aktivitesi 76,770 + 14,7062 129,597+6,695" 69,169 +2,1942

ORTALAMA 90,832+ 8,717 109,264+8,534% 97,483+12,919°

* Ayni satirda farkl harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatistiki olarak énemlidir.
(p<0.05)

Cizelge 4.12. Clarias gariepinus bagirsak dokusu CAT aktivitesinin ¢aligilan istasyon ve
mevsimlere bagli ortalama ve standart hata degerleri(U/mg doku)

DEMIRKOPRU SAMANDAG KARASU

[lkbahar CAT aktivitesi 314,016+ 10,210° 359,527+ 18,205° 122,756 + 12,784
Sonbahar CAT aktivitesi 199,526 + 12,262°  127,050+7,473? 104,798+ 17,0272

ORTALAMA 256,771+ 22,862°  243,289+44,868° 113,777+10,4242

* Ayni satirda farkl harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatistiki olarak énemlidir.
(p<0.05)

4.1.6. Cahgsilan Istasyonlarda MDA Diizeylerinin Karsilastiriimasi

Samandag, Karasu ve Demirkoprii istasyonlarinda deri ve bagirsak dokularinin
MDA diizeylerinin degisimi sirasiyla Sekil 4.9 ve 4.10’da verilmistir. Sekil 4.9°da
goriildiigii gibi, Karasu istasyonu sonbahar mevsimi 6rneklerinin deri dokularinda MDA
diizeyleri belirgin derecede yiiksek ¢ikmigtir. Demirkdprii ve Samandag istasyonu
ilkbahar ve sonbahar mevsimi deri 6rneklerinin MDA diizeylerinin ise istatistiki agidan

onemli bir farklilik gostermedigi tespit edilmistir.
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Sekil 4.9. Clarias gariepinus deri dokusu MDA diizeyinin ¢aligilan istasyon ve
mevsimlere bagl degisimi
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Sekil 4.10.Clarias gariepinus bagirsak dokusu MDA diizeyinin ¢alisilan istasyon ve
mevsimlere bagl degisimi

Cizelge 4.13 ve 4.14’de calisilan istasyonlarda orneklenen baliklarin deri ve
bagirsak dokulart MDA diizeyleri standart hata degerleri ile birlikte verilmistir.Yapilan
istatistiki degerlendirmede; sonbahar mevsimine ait deri dokusunda, MDA diizeyi Karasu
istasyonunda, Demirkdprii ve Samandag istasyonundan yliksek ¢ikmis ve istasyonlar

arasindaki farklilik istatistiksel anlamda 6nemli bulunmustur (p<0.05).
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Bagirsak dokusunda ilkbahar MDA diizeyleri arasinda Onemli bir fark
bulunmazken, sonbahar bagirsak dokularinda gozlenen MDA diizeyleri arasindaki fark

Onemlidir.

Cizelge 4.13. Clarias gariepinus deri dokusu MDA diizeylerinin ¢aligilan istasyon ve
mevsimlere bagli ortalama ve standart hatadegerleri(umol/g doku)

DEMIRKOPRU  SAMANDAG KARASU
flkbahar MDA Diizeyleri 3,023+ 0,9172 3,494+ 0,473% 2,970 + 0,560°
Sonbahar MDA Diizeyleri 2,734 +0,7142 3,761+1,267° 18,251+ 0,691°
ORTALAMA 2,879+ 0,541° 3,627+0,628° 10,610+2,916"

* Ayni satirda farkl harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatistiki olarak énemlidir.
(p<0.05)

Cizelge 4.14. Clarias gariepinus bagirsak dokusu MDA diizeylerinin g¢alisilan istasyon
ve mevsimlere bagli ortalama ve standart hatadegerleri(umol/g doku)

DEMIRKOPRU  SAMANDAG KARASU
[lkbahar MDA Diizeyleri 2,431+ 1,1642 4,254+ 0,1642 4,400 + 0,431°
Sonbahar MDA Diizeyleri 5,961 + 0,434" 3,128+0,5712 5,879+ 0,324°
ORTALAMA 4,196+ 0,880° 3,691:+0,347° 5,139:0,374°

* Ayni satirda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatistiki olarak 6nemlidir.

(p<0.05)

4.1.7. Korelasyon Analizi

Pestisit diizeyleri ile antioksidant sistem parametreleri arasindaki korelasyon

degerleri Cizelge 4.15’de verilmistir.
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Cizelge 4.15. Antioksidant sistem parametreleri ile pestisit diizeyleri arasindaki
korelasyon degerleri

Deri-  Deri- Deri- Bag- Bag- Bag- Deri-  Bag-
SOD CAT MDA SOD CAT MDA  Pesit. Pest.

Deri-SOD 1,000

Deri-CAT -0,029 1,000

Deri-MDA 0,314 -0,029 1,000

Bag-SOD 0,543 0,543 0,429 1,000

Bag- CAT  -0,371 -0,200 -0,771 -0,371 1,000

Bag-MDA 0,314 -0,714 0,429 -0,143 -0,486 1,000

Deri-Pest. 0,086 0429 -0,029 05543 0,429 -0,714 1,000
Bag-Pest. 0,486 0,657 0,486 0,943 -0,600 -0,086 0,314 1,000

Cizelge 4.15°de goriildiigli gibi bagirsak dokusu pestisit diizeyi ile SOD aktivitesi
arasinda oldukga yiiksek bir korelasyon ¢ikmustir.

4.2. Tartisma

Bu calismada Asi Nehrinden organofosforlu pestisitlerin balik dokularindaki
CAT,SOD aktiviteleri ve MDA diizeylerinde ki degisiklikler arastirilmistir. Elde edilen
verilerin bir arada degerlendirebilmesi i¢in toplam pestisit, protein ve MDA diizeyleri ile
SOD ve CAT aktiviteleri mevsim, istasyon ve doku tiirii agisindan sirasiyla Sekil 4.11,
12, 13, 14 ve 15 te verilmistir. Sekil 4.11°de goriildiigii gibi Karasu ve Samandag
istasyonlarindan elde edilen balik dokularindaki pestisit diizeyleri Demirkdprii

istasyonunda gozlenen birikimlerden anlamli diizeyde yiiksek ¢ikmuistir.
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Sekil.4.11.Calisilan istasyonlarda pestisit diizeylerinin mevsim ve doku tiirtine bagl
olarak degisimi

Robinson ve ark. (2016), Pakistan sinirlart i¢inde bulunan Indus Nehri kaynakli
cesitli baliklarin kas dokularinda 15 organoklorlu (OCPs) ve 29 poliklorlu bifenil pestisit
(PCBs) kalint1 diizeylerini belirlemislerdir. XOCPs ve XPBCs diizeylerini sirastyla 1,93-
61,9 ve 0,81-44,2 ng/g yas doku olarak tayin etmislerdir. 19 pestisit diizeyinin belirlendigi
caligmamizda ise toplam pestisit diizeyleri 251,3 ile 729,1 pg/kg yas doku araliginda

bulunmustur.
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Sekil.4.12. Calisilan istasyonlarda protein derisimlerinin mevsim ve doku tiiriine baglh

olarak degisimi
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Sekil 4.11 ve 4.12°de goriildiigii gibi dokularin pestisit ve protein diizeyleri
arasinda anlamli bir iliski bulunmamaktadir, ancak, ilkbahar mevsiminde dokularin

protein diizeyleri daha yiiksek bulunmustur.
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Sekil.4.13. Calisilan istasyonlarda MDA diizeylerinin mevsim ve doku tiiriine bagli
olarak degisimi
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Sekil.4.14. Calisilan istasyonlarda SOD aktivitelerinin mevsim ve doku tiirline bagh
olarak degisimi
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Sekil.4.15. Calisilan istasyonlarda CAT aktivitelerinin mevsim ve doku tiiriine bagli
olarak degisimi

flkbahar ve sonbahar mevsimlerinde SOD aktivitesi en yiiksek istasyon Karasu
istasyonu olmustur. Karasu istasyonunda ki kirlilikten dolay: baliklardaki oksidatif stres
diger istasyonlara oranla artmigtir. MDA diizeylerinde ise en yiiksek degeri Karasu
istasyonu vermistir.

Yalginkaya. (2013), organofosforlu bir insektisit olan fenthionun farkli subletal
konsantrasyonlarinin (2.00, 4.00, 6.00, 8.00, 10.00, 20.00, 50.00, 100.00 pg/100 g besin)
model organizma Galleria mellonella larvalarinda oksidatif stres olugturma potansiyelleri
ve antioksidan enzimler ve lipit peroksidasyonu iizerine etkileri arastirmistir. Fenthion
protein diizeylerinde azalmaya neden olurken MDA miktarinda, CAT aktivitesinde artisa
neden olmustur. Diislik fenthion dozlar1 SOD aktivitesini artisa neden olurken yiiksek
fenthion dozlari SOD aktivitesini Onemli Olgiide azaltmistir. Bu sonuclara gore
fenthion’un oksidatif strese bagl toksisitesi, CAT and SOD gibi antioksidan enzimlerin
aktivitesini etkileyerek oksidatif strese neden oldugu belirlenmistir.

Uluca.(2014), 0 ppm’den 500 ppm’e artan deltamethrin ve alpha cypermethrin
pestisit derigimi ile sigir karaciger katalaz aktivitesinin inhibisyona ugradigini
gbzlemlemistir. Deltamethrin’in 25, 50, 100, 250 ve 500 ppm etkisinde CAT enzim
aktivitesindeki ylizde azaliglarin sirasiyla 7,3; 16,9; 25,5; 40,7 ve 62,7 oldugunu
hesaplamistir. Alpha cypermethrin’in 25, 50, 100, 250 ve 500 ppm etkisinde CAT enzim
aktivitesindeki ylizde azaliglarin sirasiyla 2,3; 3,0; 10,2; 13,8 ve 16,3 oldugunu
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hesaplamistir. Deltamethrin ve alpha cypermethrinin CAT’1 yarismasiz (non-kompetetif)
olarak inhibe ettigini bulmustur.

Tutus.(2016), Bu c¢alismada organofosforlu insektisit chlorpyrifosun (CPF) ve
avermectin insektisitler olan abamectin (ABM) ve emamectin benzoatin (EB)
Oreochromis niloticus’ta hedef organ olarak segilen karacigerdeki antioksidan
parametreler ve lipid peroksidasyonu lizerine etkileri arastirilmistir. Bu amagla baliklar
CPF, ABM ve EB’nin 5.0 ve 10.0 ppb ortam derisimlerinin etkisine 48 ve 96 saatlik
stireler ile birakilmis ve katalaz (CAT), siiperoksit dismutaz (SOD) ve glutatyon rediiktaz
(GR) enzim aktiviteleri ile glutatyon (GSH) ve malondialdehit (MDA) diizeyleri
belirlenmistir. Incelenen tiim biyokimyasal parametrelerde pestisite, ortam derisimine ve
etki siliresine bagli olarak Onemli degisimlerin meydana geldigi belirlenmistir. CAT
aktivitesi CPF etkisinde 48 saatlik siire sonunda artis, 96 saatlik siire sonunda ise bir azalig
gostermistir. ABM etkisinde her iki siirede ve yiiksek ortam derisimlerinde CAT
aktivitesi azalmistir. EB’nin yliksek ortam derisiminde ve ilk etkilesim siiresi sonunda ise
CAT aktivitesi artig gostermistir. SOD aktivitesi denenen tiim pestisitlerin etkisinde her
iki etki stliresinde de azalis gdstermistir. GR aktivitesinin CPF, ABM ve EB’nin etkisinde
96 saatlik siire sonunda 6zellikle de yiiksek ortam derisimlerinde azaldig: belirlenmistir.
GSH diizeyi CPF etkisinde 48 saatlik siire sonunda artarken; 96 saatlik silire sonunda
azalmistir. ABM ve EB’nin etkisinde ise 96 saatlik siire sonunda ve yiiksek ortam
derisiminde GSH diizeyinde azalis saptanmigtir. MDA diizeyi ise denenen tiim
pestisitlerin etkisinde 96 saatlik siire sonunda ve yiiksek ortam derisimde artis
gostermistir. Sonug olarak incelenen tiim parametreler iizerine pestisitlerin etkilerinin
CPF>ABM>EB seklinde oldugu ve bu pestisitlerin O. niloticus’un karaciger dokusunda
oksidatif strese neden oldugu belirlenmistir.

Doherty ve ark. (2016), baliklar1 24 saat diklorvoza maruz birakmistir. 1 veya 5 mg
/ L konsantrasyonlarda, karaciger ve beyindeki SOD ve CAT aktivitelerinde doza baglh
bir artis kaydetmistir. GSH diizeyinde de bir artis gdzlenmistir ve bu organlarda MDA
seviyelerinde degisiklikler kaydetmistir. Maruz kalan baliklardaki SOD aktivitesinin 30
giinliik maruziyetten sonra kontrol hayvanlarina kiyasla 6nemli Ol¢lide azaldigim
(p<0.05) ortaya koymustur. CAT ve MDA seviyelerinin etkinligi, maruz kalan baliklarda
30 giin sonra kontrole kiyasla onemli Ol¢lide artmistir. Organofosfat pestisitlerin,

oksidatif stresi indiikledigi tespit edilmistir.

39



Daha yapilan g¢aligmalar incelendiginde pestisitlerin CAT, SOD aktivitesini
indiikledigi ve MDA diizeyini de etkiledigi goriilmistiir. Dolayisiyla daha once elde
edilmis bulgularin bizim ¢alismamiz sonucu elde edilen bulgularla paralellik gésterdigini
sOylemek miimkiindiir.Ayrica daha 6nce yapilan ¢alismalardan da pestisitlerin oksidatif

stresi arttirdiklar1 anlasilmaktadir.
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5.SONUC VE ONERILER

Yapilan ¢alismada Asi Nehri’nde 3 farkli istasyondan temin edilen karabaliklarin
deri ve bagirsak dokularindaki pestisit, protein ve MDA diizeyleri ile SOD ve CAT
aktivitelerinin ilkbahar ve sonbahar mevsimlerine bagl olarak degisimi incelenmistir.

Pestisit diizeyleri incelendiginde, Demirkoprii istasyonundan elde edilen
baliklardaki diizeylerin en diisiik oldugu belirlenmistir. Samandag ve Karasu
istasyonlarinda belirgin bir farklilik gézlenmemistir.

Baliklarda bagirsak dokularinda protein derisimi deri dokusundan yiiksek ¢ikmustir.
Genel olarak ilkbahar mevsimindeki protein derigimleri de yiiksektir.

Oksidatif hasarin en 6nemli gostergelerinden biri olan MDA diizeyi, pestisit diizeyi
diisiik olan Demirkoprii istasyonunda en diisiik, Karasu drneklerinin deri dokularinda en
yiiksek gozlenmistir. Genel olarak sonbahar mevsimi 6rneklerinde MDA diizeyi ilkbahar
orneklerinden daha yiiksek ¢ikmistir.

SOD aktivitesi de genel olarak pestisit diizeyi yiiksek orneklerde daha yiiksek
cikmistir.

[lkbahar mevsiminde CAT aktivitesi en yiiksek Karasu istasyonunda, sonbahar
mevsiminde ise Samandag istasyonunda gozlenmistir.

Tarimsal faaliyetlerin yogun oldugu bolgeler olan Karasu ve Samandag
istasyonlarindan temin edilen baliklarda pestisit diizeylerinin yiiksek olmasi suya organik
kirleticilerin tasindigin1 gostermektedir. Calisma sonuclari, Su Cergeve Direktifi
kapsaminda Oncelikli havzalar arasinda yer verilen Asi havzasinin ana kolu olan Asi
Nehri’nde, sadece pestisit degil, metal, biyolojik atik gibi diger kirleticilerin de dahil
edildigi, hem nehir suyu hem de balik dokularinda yapilacak kapsamli bir aragtirmanin

yapilmasinin gerekliligini ortaya koymustur.
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