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OZET

PROPARGITE (AKARISIT)’NiN SUBLETHAL DOZLARININ SAZAN BALIGI
(Cyprinus carpio, Linnaeus, 1758)’NDA KAN PARAMETRELERINE ETKIiSi VE
KAS DOKUSUNDAKI BIRIKIMI

Arm¢ TULGAR
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Fen Bilimleri Enstitisu
Su Uriinleri Anabilim Dali Doktora Tezi
Danisman : Doc. Dr. Ekrem Sanver CELIK
19/09/2014, 118

Bu tez calismasinda, bir pestisit tiiri olan propargite’nin farkli sublethal
konsantrasyonlarina maruz birakilan sazan (Cyprinus carpio) baligi kanindaki bazi
hematolojik, biyokimyasal ve immunolojik parametreler ile kas dokusundaki propargite
etken madde birikimi incelenmistir. Baliklar; kontrol (sadece dinlendirilmis ¢gesme suyu),
diisiik (0.04125 mg L), orta (0.0825 mg L™) ve yiiksek (0.165 mg L™) doz propargite

konsantrasyonlarina 14 giin boyunca maruz birakilmistir.

Deneyin 14. guninde hematolojik parametrelerden RBC sayisi, Hct orani, Hb degeri ve
MCYV degeri kontrol grubuna gore énemli bir azalma (p<0.05) gdsterirken, MCHC degeri
ise kontrol grubuna gore Onemli bir artma (p<0.05) sergilemistir. Beyaz kan hicre
tiplerinden BAS, NEU ve MON hiicre yizdeleri kontrole gore 6nemli derecede artma
(p<0.05) sergilerken, LYM ve EOZ hiicre yiizdeleri ise kontrole gore azalmigtir (p<0.05).
Arastirmanm immunolojik parametrelerinden NBT, POA, LYZ ve MPO aktiviteleri t{im

dozlarda kontrol grubuna gore 6nemli derecede azalmistir (p<0.05).

Uygulamanin 14. guninde GLU ve ALB degerlerinin kontrol grubuna goére onemli
derecede arttigi1 (p<0.05) gortlurken, GLOB degerinin ise kontrol grubuna gore 6nemli
derecede azaldigi tespit edilmistir (p<0.05). ALP, CK, GPT ve GOT degerleri kontrole
gore 6nemli derecede artma elde edilmistir (p<0.05). Fe degerinin kontrole gore dnemli
derecede azaldig1 (p<0.05) tespit edilirken, Ca, Mg ve P degerlerinin ise kontrole gore

6nemli derecede arttig1 gdzlenmistir (p<0.05).

TG degeri kontrole gore dnemli bir azalma gosterirken (p<0.05), LDL ve CHOL degerleri

ise kontrol grubuna gore artmustir (p<<0.05).



Denemede propargite pestisitinin kas dokusundaki birikiminin ise zamana ve doz artisina

paralel olarak arttig1 (p<0.05) tespit edilmistir.

Sonug olarak, propargite pestisitinin sazan baliginin davranisinda ve fizyolojisinde 6nemli
degisikliklere neden oldugu soylenebilir. Bu degisiklikler sazan baliginin yetistiricilikte ve

dogal habitatlarda yasam kalitesini zayiflatabilir.

Anahtar sozcukler: Pestisit, Propargite, Cyprinus carpio, Kan parametreleri, Kas

dokusunda birikim.



ABSTRACT

EFFECT OF SUBLETHAL DOSES OF PROPARGITE (ACARICIDE) TO BLOOD
PARAMETERS OF COMMON CARP (Cyprinus carpio, Linnaeus, 1758) AND ITS
ACCUMULATION IN MUSCLE

Aring¢ TULGAR
Canakkale Onsekiz Mart University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Doctoral Dissertation in Fisheries Science
Advisor : Assoc. Prof. Dr. Ekrem Sanver CELIK
19/09/2014, 118

In this thesis, certain hematological, biochemical and immunological parameters in the
blood of common carp (Cyprinus carpio) and accumulation of active substance propargite
in the muscle tissue of fish that exposed to different sublethal concentrations of propargite
have been researched. Fish were exposed to control (only dechlorinated water), low
(0,04125 mg L™), medium (0,0825 mg L™) and high (0,165 mg L™) doses of propargite

concentrations for 14 days.

On the 14. th day of the study, hematological parameters as, RBC count, Hct ratio, Hb
value and MCV values have showed a significant decrease compared to the control
(p<0.05), while MCHC was showed significant increase (p<0.05).

White blood cell types as percentage of BAS, NEU and MON cells were showed a
significant increase compared to the control (p<0.05), while percentage of LYM and EOZ
cells were decreased (p<0.05).

Immunological parameters of the research as NBT, PKA, LYZ and MPO values were

decreased significantly compared to the control group (p<0.05).

It has been found that, GLU and ALB values were increased significantly (p<0.05)
compared to the control group, while GLOB value was decreased (p<0.05).

ALP, CK, GPT and GOT values were increased significantly compared to the control
(p<0.05).

Xi



It has ben determined that, Fe value was decreased significantly compared to the control
(p<0.05) while Ca, Mg and P values were increased significantly (p<0.05).

TG value was showed a significant decrease compared to the control (p<0.05), while LDL
and CHOL values increased (p<0.05).

In the study, it has been determined that, accumulation of propargite residue in muscle
tissue increased through the raise of time and dose (p<0,05).

In conclusion, it can be said that propargite causes significant changes on behavior and
physiology of common carp. These changes can weaken the common carp’s life quality in

cultivation and natural habitats.

Keywords: Pesticide, Propargite, Cyprinus carpio, Blood parameters, Accumulation in
muscle tissues.
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BOLUM 1
GIRIS

Bugiin Diinya’da yasanmakta olan sorunlarin baginda niifus artisi ve buna bagl
olarak gelisen insanoglunun ihtiyaglarini karsilayabilme zorunlulugu gelmektedir. Bu
zorunluluklarin basinda ise insanoglu i¢in elzem olan ve zaman zaman dogal kaynaklarin
da yetersiz kaldigi gida ihtiyacinin karsilanmasi bulunmaktadir. Bununla beraber,
kentlesmenin ve modernlesmenin getirdigi yeni yasam bi¢imlerine ayak uydurabilmek
i¢cin, insanoglunun ihtiyaglarina da her gegen giin yenileri eklenmektedir. Dolayisiyla
mevcut kaynaklardan maksimum oranda faydalanabilmek veya yeni ¢ikis yollar
bulabilmek adina cesitli yapay maddelerin kullanimina basvurulmakta veya tamamiyla
yeni teknolojiler gelistirilmektedir. Ne yazik ki insanoglunu ¢aga uydurmak i¢in harcanan
caba, eldeki var olan doga ve canlilarinin korunmasi icin ayni oranda gosterilmemekte,
gelistirilen yeni teknolojilerin veya yapay madde kullanimlarinin sonuglari géz ardi
edilmektedir. Iste bugiinlerde adindan sik¢a bahsedilen cevre kirliligi kavrami, sozii edilen
ihmaller neticesinde ortaya ¢ikmistir ve insanoglunun da i¢inde bulundugu dogal denge
icin ciddi bir tehlikedir. Bu tehlikenin boyutlarini ve olasi sonuglarini tahmin edebilmek ve
micadele yontemleri gelistirebilmek icin kirletici ¢esitlerinin iyi bilinmesi ve ¢ikis
noktalarinin dogru analiz edilebilmesi son derece onemlidir. Kirleticiler arasinda halk
tarafindan daha cok tarim ilact olarak bilinen pestisitlerin kullanimi ise gittikge
yayginlagsmaktadir. Cogu zaman bilingsiz olarak kullanilan bu pestisitler ciddi tehlikelere
yol acabilmektedir. Bu nedenle pestisit kullaniminin sonuglarina dikkat ¢ekilmesi, nelere
sebep olacagmmin belirlenmesi ve bilingli bir kullanim zihniyeti olusturulmasi

gerekmektedir.

Pestisitler, Latincedeki pest+i+cida kelimelerinden gelmektedir. BOcekler, maytlar,
solucanlar, molluskalar, kuslar, memeliler, bitki patojenleri, otlar ve mikroplar gibi
insanlarin gidalarina, tarimsal hammaddelere bulasan, bunlarin saklanmasi sirasinda
tastyici olarak gorev yapan ve zarar veren her tiirlii canli pest olarak tanimlanmaktadir.
Cida kelimesi ise Latincedeki caedere kelimesinden gelmektedir ve dldiiriicii anlamindadir.
Dolayisiyla pestisit terimi pest, 6ldirict demektir. Bu pest élduriciler herhangi bir pesti
onlemek, uzaklastirmak, azaltmak veya zarar vermek icin kullanilan madde veya maddeler
karigimidir. Bununla beraber, bir pestisit, pest veya pestlere karst tarim f{iriinlerinin
verimini arttirmak amaciyla kullanilan bir madde veya organizma da (bakteri ve mantar
gibi) olabilmektedir (Singh, 2012; NRC, 2000; EPA, 2013a).



Pestisitlerin diizenlenmesinde Amerika Birlesik Devletleri Tarim Departmanligi
(USDA), Cevre Koruma Ajansi (EPA) ve Gida ve ilag Yonetimi (FDA) olmak iizere ii¢
kurum c¢aligmaktadir (NRC, 2000). Bu kurumlarin yaptig1 uyarilara gore pestisitler
dogalar1 geregi oldukga toksiktirler ve insanlar1 da igine alan ¢esitli canli tiirlerine karsi
kullanimlarinda ¢esitli Onlemlerin alinmasint 6nermekte ve yasal diizenlemelerin
olusturulmas1 hususunda g¢aligmaktadirlar. Bu nedenle pestisitlerin dikkatli bir sekilde
kullanilmalar1 6nemlidir (WHO, 2010, 2013).

Pestisit diye tanimlanan maddelerin kullanimi1 ¢ok eski ¢aglara kadar dayanmaktadir.
Siimerliler M.O. 2500 yillarinda siilfiirii akarisit ve insektisit olarak kullanmislardir.
Cinliler ise M.O. 1000 yillarinda siilfirden fumigant (dezenfektan gaz) olarak
yararlanmiglardir. Siilfir, M.S. 70 yillarinda insektisit olarak kullanilmaya baglanmistir.
Bununla beraber, arsenik, soda ve zeytin yagi gibi maddeler baklagillerin bakiminda
kullanilmistir; Cinliler ise arsenigi bahge boceklerinin kontrolii i¢in 900’1l yillarda
kullanmiglardir. Nikotin maddesi ise M.S. 1500’14 yillarda pestisit olarak kullanilmaya
baslanmistir. Japonlar 16. yy’da diisiik kalite balina yagi ile sirkeyi karistirmiglar ve bocek
larvalarinin gelisimini 6nlemek i¢in ¢eltik tarlalarinda spreyleme yoluyla uygulamiglardir.
Tiitlin yapraklarinin su ekstratlari, 17. yy’da bocekleri dldiirmek ic¢in bitkiler iizerine
spreyleme yoluyla piiskiirtiilmiistiir. Bunun yanisira, krizantem, rotenon, derris ve tiitiin
yapragi demi gibi bitkiler kullanilmaya baslanmistir. Nikotin ilk organik insektisit olarak
1765 yilinda kullamlmaya baslanmustir. Ogiitiilmiis tiitiin yapraklari dogal formunda
yaprak bitkilerinin kontroll icin uygulanmistir. Petrol, gaz yagi, katran ve terebentin gibi
maddeler 1800 yilinda insektisit olarak kullanilmaya baslanmistir. Bununla beraber,
1800°li yillarda siilfiir de Avrupalilar tarafindan meyvelerdeki kiif tozlarinin kontrol
edilmesi amaciyla kullanilmistir. Ayni yillarda krizantemden elde edilen pyrethrumun da
kullanimina baglanmistir. Pestisit kullanimiyla ilgili gelismeler 19. yy’da da devam
etmistir ve bitki koklerinden elde edilen bilesim bocek ilaclarinda kullanilmaya
baslanmistir. Arsenik trioksit ot Oldiirlicii olarak, bakir arsenit (Paris yesili) Kolorado
kaplumbagasinin kontrolii amaciyla kullamilmistir. Bordo sarabi karisimi (bakir siilfat,
misket limonu ve su) iliziim asmalarindaki hamli kiiflerle miicadele etmek igin
kullamlmustir. i1k dikloro difenil trikloroethan (DDT) 1873 yilinda, Otto Ziedler tarafindan
laboratuvarda yapilmistir. Kireg siilfiirli, Kaliforniya’daki boceklere karst 1880 yilinda
kullanilmistir. Kursun arsenat, agac zararlisi, elma kurdu ve cesitli toprak bocekleri gibi
pestlerin kontroli i¢in en etkili inorganik insektisit olarak 1892 yilinda tanitilmistir.
Insektisit olarak kullanilan maddelerin cesidi 1900’lerde artmus ve siilfiir, arsenikler,

floriirler, sabunlar, gazyagi ve nikotin, rotenon, pireotu, ac1 zambak ve de aciaga¢ gibi
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cesitli bitkiler kullanilmaya baslanmigtir. Paul Muller tarafindan 1939 yilinda DDT’ nin
bocek dldiirme dzellikleri kesfedilmistir. Tlk olarak sitma ve tifiisii kontrol altina almak igin
Batili Miittefik Kuvvetler tarafindan 2. Diinya Savasi’nda kullanilmistir. Benzen
heksakloriir (BHC)’nin bocek oldiiriicii 6zellikleri 1940 yilinda Fransa ve Ingiltere’de
kesfedilmistir. Akabinde Diinya genelinde (Almanya’dan baslayarak), organofosforlu
insektisitlerin sentezi yapilmistir. Fenoksi asetik asitler 1944 yilinda ilk selektif herbisit
olarak kesfedilmistir. Pestisitler ile ilgili ilk yasa 1947 yilinda Amerika Birlesik
Devletleri'nde (ABD) ¢ikmustir. Tlk dikarboksimid fungusid olan captan 1949 yilinda, bir
Amerikan insektisiti olan karbaril ise 1950 yilinda ¢ikmistir ve ilk karbamatli insektisitler
1951 yilinda tamitilmistir. Diger yandan, malathion en giivenli organofosforlu insektisit
olarak gosterilmistir. Birka¢ sentetik piretroid 1949’dan 1970’e kadar gelistirilmistir.
Cevre Koruma Ajanst (EPA) 1970 yilinda kurulmustur. Bacillus thuringiensis (Bt)
insektisit olarak 1972 yilinda kayit edilmistir. Pek ¢ok pestisit toksisiteleri ve ¢evredeki
kaliciliklar1 nedeniyle 2000’li yillara gelindiginde piyasadan cekilmis ve yasaklanmigtir
(Giiler ve Cobanoglu, 1997; Singh, 2012; Squibb, 2002).

Gortildigu gibi pestisit ¢esitleri ve bunlarin kullanim alanlariyla ilgili olarak tarihte
pek c¢ok gelisme yasanmistir. Bu neticede de pestisitlerin ¢esitli 6zelliklerine gore
siniflandirilmasi ihtiyaci ortaya ¢cikmistir. Bunun dogal bir sonucu olarak pestisitler cesitli
ozelliklerine gore ayrilmislardir. Bu 6zelliklerin belirlenmesinde de kimyasal yapilarinin
temeline, etki bicimlerine, viicuda ve hedef organizmalarin i¢ine niifus etme sekillerine
bakilmistir (Singh, 2012; Pal ve Das Gupta, 1994). Buna gore pestisitlerin hedef aldiklar

pest tlirlerine gore siiflandirilmasi Sekil 1.1°de gdsterilmistir.



Pestisit Hedef Pestler

Mantar 8ldiriiciiler (Fungisitler) e Mantarlar ik _
ikroorganizma

Alg olduruculer (Algasitler) = Algler > grubu
Bakteri oldiriculer (Bakterisitler) == Bakteriler

Bocek veya kene oldirtciler

(Akarisitler veya Mitisitler) = Bocekler
Insektisidler (Insektisitler) m=m Eklembacaklilar
Yumusakea oldiiriiciiler

(Mollusisitler) == Yumusakgalar
Kurt veya solucan OldUrlcUler o Nematodlar
(Nematisitler)

Kemirgen oldurtculer m— Kemirgenler
(Rodentisitler)

Kus oldiiriciiler (Avisitler) m— Kuslar

Ot oldrdictler e Ozellikle istenmeyen

. otlarla miicadelede
(Herbisitler)

Sekil 1.1. Pestisitlerin hedef aldiklari pest tiirlerine gore siniflandirilmasi (EPA, 2013b; Pal ve Das
Gupta, 1994)

Pestisitlerin kimyasal yapilarina gore siniflandirilmalar: ise daha karisiktir. Modern
pestisitler genellikle organik kimyasallardir (karbonlu bilesikler). Bununla beraber, bazi
inorganik bilesikler de pestisit olarak kullanilmaktadirlar. Pestisitlerin kimyasal yapilari

esas aliarak hedef aldiklar1 pest tiirlerine gore siniflandirilmasi Sekil 1.2°de gosterilmistir.



Insektisitler
) Fungisitler
Inorganik Pestisitler Herbisitler
Rodentisitler

a8 Organoklorinler
Organofosfatlar
~— Insektisitler = Piretroitler
Karbamatlar
Diger organikler

~ Nitropenoller
Klorofenoksi bilesenler
Organik . Dipiritler
Pesqcisitler-< Herbisidler Ure

Urasil

Triazinler

Diger Organikler

Organotinler
Organofosfatlar
Organocivalilar
Ditiyokarbamatlar
Diger organikler

= Fungisitler

Sekil 1.2. Pestisitlerin kimyasal yapilar1 esas alinarak hedef aldiklari pest tiirlerine gore

siniflandiriimasi (Pal ve Das Gupta, 1994)

Pestisitlerin kimyasal yapilarina gore yapilan farkli bir smiflandirmada ise

pestisitlerin bilesimindeki etkili madde gruplar1 esas alinmistir (Sekil 1.3).



Anorganik Dogal Organik Sentetik Organik
Pestisitler Pestisitler Pestisitler
l=4 Arzenikli Pestisitler - Rotenonlar =4 Organofosfatlar
=1 Civali Pestisitler - Pyrethrum =1 Organosiilfiirliiler
=1 Floriirlii Pestisitler — Nikotin - Karbamatlar
=1 Bakirh Pestisitler b Allethrin =4 Organoklorirler
=4 Elementer Kiiktrt

Sekil 1.3. Pestisitlerin kimyasal bilesimindeki etkili madde gruplarina gore siiflandirilmasi (Ugar,
2012)

Organofosfatli pestisitlerin bazilar1 oldukca zehirlidir ve 2. Diinya Savagi zamaninda
sinir faktorii olarak kullanilmiglardir. Bu pestisitler, bir sinir tasiyicit olan asetilkolini
diizenleyen enzimi bozarak sinir sistemini etkilemektedirler. Organoklorinli pestisitler ise
gecmiste oldukga yaygin kullanilmalarina ragmen, saglik ve cevreye karsi olan olumsuz
etkileri sebebiyle piyasadan kaldirilmislardir (EPA, 2013b).

Pestisitler etki mekanizmalarina gore de siiflandirilabilmektedirler. Bu
siniflandirmada hedef pestisitin viicut sistemine girme yolu dikkate alinmaktadir. Buna

gore pestisitler asagidaki gibi gruplandirilmistir:

1- Mide Zehirleri: Bu zehirler, pestin viicuduna beslenme sirasinda dogrudan agiz
yoluyla girmektedir ve sindirim sisteminden tim sistemlere absorbe edilmektedir. Bunlara

ornek olarak dieldrin, siilfiir ve kursun arsenat gosterilebilir (Pal ve Das Gupta, 1994).

2- Temas Zehirleri: Bu zehirler, pestlerin biinyesine, zehir uygulanmis bitkilerin
yapraklarina, saplara veya govde kisimlarina temas etmeleri sonucu dogrudan st deri
yoluyla girmektedir. Bu zehirler ayn1 zamanda pestin viicuduna dogrudan spreyleme

yoluyla ya da toz halinde dokiilerek de uygulanabilirler. Bu zehirlere drnek olarak; benzen
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heksaklorid, dikloro difenol trikloroethan, endrin ve karbamatlar gosterilebilir. Bununla
beraber, bitkilerden elde edilmis bazi pestisitler de temas zehirlerinin etkisine sahiptirler.
Bunlara 6rnek olarak da piretrum, rotenon, sabadilla ve nikotin gibi pestisitler gosterilebilir
(Pal ve Das Gupta, 1994).

3-Sistemik (Vicuda Ait) Zehirler: Bu zehirler, bitkilerin yapraklarina, sap ve
govdelerinin yesil kisimlarina ve kok kisimlarina yakin yerlere uygulanmaktadir ve bu
yerlerden de bitkinin diger dokularina iletilmektedir. Pek ¢ok sistemik zehir, mide zehirleri
veya hem mide hem de temas zehirleri gibi davranmaktadir. Bu zehirlerin ulastig1 bitki
kisimlari, ayni kisimlarla beslenen pestler igin oldirici hale gelmektedir. Sistemik
zehirler, emici pestlere karsi daha etkilidirler. Bu zehirler dogrudan besin zincirine etki
etmedikleri siirece selektif bir etki mekanizmasina sahiptirler ve predatorlere ve parazitlere
kars1 olan etkileri oldukga diisiiktiir. Bu zehirler genellikle bitkilerin ksilem kanallarinda
bulunmaktadirlar. Bunlara ornek olarak demeton-0-metil, fosfamidon, monokrotofos, forat,
karboftiran, dimetoat ve mevinfos gosterilebilir (Pal ve Das Gupta, 1994).

4- Fumigantlar: Bunlar ugucudur ve pestlerin viicuduna dogrudan solunum sistemi
yoluyla girerler. Fumigantlar, biiyiik 6l¢iide, depolanmis tahil pestlerini kontrol etmek igin
kullanilmaktadirlar. Bu zehirler her tipteki pesti dldiirebilmektedirler (segici degildirler).
Nematodlar gibi toprak pestleri igin de oldukga etkilidirler. Bunlara 6rnek olarak diklorvos,
hidrojen siyanir, metil bromit, paradiklorobenzen, etilen diklorir, karbon tetraklorir,
naftalen, aliminyum fosfid vb. gosterilebilir (Pal ve Das Gupta, 1994).

Pestisitlerin ¢evreye yayilimlarinin da pek ¢ok yolu bulunmaktadir (Akgan, 2008).
Bunlar:

1- Hava Yoluyla Yayilim: Pestisitlerin, sis-duman makineleri ve basingli kutulardan
piskiirtiilme vasitasiyla havaya yayilmasidir. Etken maddenin bu sekilde ulasabilecegi
alanlar pargaciklarimin biiytikliigiine, piiskiirtillen kimyasalin hacmine, hava akimina ve

hava sicakligina gore degisebilmektedir.

2- Su Yoluyla Yayihm: Pestisitler, temizlik gibi amaglarla kullanildiklar1 evsel
alanlardaki atik sulardan ve tarim alanlarindaki sulama sularindan bulasarak veya kimyasal

maddelerin dogrudan suya aktarilmasi ile sulara karigsabilmektedirler.

3- Yiyecekler Araciigiyla Yayihm: Pestisit uygulamalarinda kullanilan kaplarin
yiyeceklerle birlikte tasinmasi veya muhafaza edilmesi ile istenmeyen bdlgelere veya

canlilara kadar yayilim gosterebilmektedir.



4- Toprakla Yayilm: Topraktan sizma, evaporasyon ve erezyon gibi yollarla

yayilim olabilmektedir.

5- Evde Kullamim ile Yayihm: Pestisitlerin evde ¢esitli amaclarla kullanilmasina
bagl olarak yakin ¢evrede ve kapali alanlarda kirlilik meydana gelebilmekte ve yayilim

gosterebilmektedir.

1.1. Propargite Pestisitinin Genel Ozellikleri

Bu tez kapsaminda calisilmis olan propargite organosulfirll pestisitler grubundan
olup, cesitli tipteki meyve agaglar1 ve sebzelerde (liziim, visne kiraz, portakal, greyfurt,
mandalina, tiiysiiz seftali, ayva, hurma, avokado, bdgiirtlen, ahududu, limon, serbet¢iotu,
kinaagacigiller, badem, fistik, sam fistig1, findik, ceviz, havug, misir, kuru fasulye ve lima
fasulyesi, thlamur, nane, beyaz Irlanda patatesi, siipiirge darisi, seker pancari gibi) ve de
mensei sera olan siis amacl bitkilerde (gdlge amacl agaclar, otsu bitkiler, agacst ¢alilar,
yilbag1 agaclari ve asmalar) bitki yiyen maytlar1 veya keneleri kontrol etmek amaciyla
kullanilan bir akarisit ve mitisittir (EPA, 2001; Funk, 2013; Pal ve Das Gupta, 1994; PAN,
2013; PMEP, 2013; Xu, 2001).

Propargite ilk olarak 1969 yilinda Amerika Birlesik Devletleri’'nde kayit altina
alinmis ve Uniroyal Chemical Firmasi tarafindan iretilip Omite® ve Comite® ticari adlari
ile tescillenmistir (EPA, 2001; PMEP, 2013; Turner, 2002; Xu, 2001).

Propargitenin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ise Cizelge 1.1°de verilmistir.



Cizelge 1.1. Propargitenin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri (EPA, 2001; Funk, 2013; PAN, 2013;

PMEP, 2013; Xu, 2001)

Genel Adr

Propargite

Kimyasal Ad1

IUPAC’a (Uluslararasi Temel ve
Uygulamali Kimya Birligi) Gore

CA’ya (Onay Kurumu) Gore

Molekiiler Formuli

Yapisal Formiili

Kimyasal Ailesi

Cas Numarasi
(Kimyasal Ozetleri Numarast)

ya da Tescil Numarasi

Dosya Numarasi

Molekiiler Agirligi

Cozuculeri

Coziintirligi

Buhar Basinci

Fiziksel Durumu

Renk

2-(4-tert-butilfenoksi)sikloheksil prop-2-ynyl sulfit

2-[4-1.1-dimetil)fenoksi]sikloheksil 2-propinil sulfit.

C19H2604S

Organosiilfit

2312-35-8

0243
350

Su, organik ¢oziiciler (aseton, dikloromethan, heksan,
methanol ve tolien)

25° C’de, suda 0.5-2 ppm.
Organik ¢oziiciilerden asetonda >10° ppm.

3.89x10® mmHg.
Viskozlu (Kivamli) sivi

Acik kahveden koyu kahverengiye dogru




Propargite etken maddesinin pestisit olarak kullanilmasinda 3 tip formiilasyon
mevcuttur. Buna gore etken maddenin toz, suyu absorbe edebilen yapida toz veya
emiilsiyon sivi halleri farkli oranlarda karistirilarak farkli ilag gruplar elde edilmektedir.

Bugiin piyasada en ¢ok bilinen ve kullanilan ilag tipleri formiilleri ile birlikte asagida

verilmistir:

1- Omite 4D: %4 toz halinde propargite ile hazirlanmaktadir.

2- Omite 30W: %30 suyu absorbe edebilen yapida toz propargite ile
hazirlanmaktadir.

3- Omite EW: %23 emulsiyon konsantrasyonunda propargite ile
hazirlanmaktadir.

4- Omite 57E: %57 emdlsiyon konsantrasyonunda propargite ile
hazirlanmaktadir.

5- Omite 6E (Comite I1): %68 emidlsiyon konsantrasyonunda propargite ile
hazirlanmaktadir.

6- Comite: %75 emiilsiyon konsantrasyonunda propargite ile hazirlanmaktadir

(EPA, 2001; Funk, 2013; PMEP, 2013).

Propargitenin ¢evreye bulasma yollarin1 ve ortamdaki etkilerini tanimlayabilmek i¢in
su, hava ve kara ortamlarindaki davraniglarinin ayr1 ayri ele alinmasi yerinde olacaktir.
Buna gore; propargitenin su ortamindaki ¢oziiniirliigiiniin oldukga diisiik olmas1 (25° C’de
0.5 ppm) ve buna bagli olarak su sevmez olarak tanimlanmasi en 6nemli 6zelliklerinden
biri olarak belirtilebilir. Bununla beraber, organik absorpsiyon katsayisi degerleri (Koc)
4128 ila 8553 cm® arasinda degismektedir ve topraga baglanmasi durumu topraktaki
organik madde durumuna goére artmaktadir. Diger bir deyisle diisiik organik maddeli
ortamlarda topraga kismen baglanirken yiiksek organik maddeli ortamlarda daha kuvvetli
baglanmaktadir. Bu ozelliklerine bagli olarak topraktan siiziilerek yeraltindaki sulara
ulasabilme potansiyelinin diisiik oldugu ve daha ¢ok yiizey sularit i¢in muhtemel bir
bulasic1 oldugu sdylenebilir. Diger yandan, propargitenin sudaki yarilanma omrii pH’a
gore degismektedir. Sulu tamponlarda yapilan analizlere goére pH’in 5,7 ve 9 oldugu
durumlardaki yarilanma omrii sirasiyla 120-702 gin, 48-78 gin ve 2-3 giin arasinda
olmaktadir (Xu, 2001).

Propargitenin topraktaki durumu ise topragin fiziko-kimyasal 0Ozelliklerine,
uygulanma oranina, toprak tipine, topragin nem igerigine, sicaklik ve yiizeysel akis

(balotaj) gibi pek ¢ok faktdre baglidir. Bununla beraber, kumlu gevsek topraktaki yari
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Omriiniin yaklagik 75 giin oldugu saptanmistir. Anaerobik kosullarda ise 1 ve 10 ppm’lik
degerler i¢in yarilanma omrii sirasiyla 4, 5 ve 12 ay olarak belirlenmistir. Aerobik kosullar

altinda ise yarilanma 6mrii 40 giindiir (Xu, 2001).

Propargitenin havadaki davraniglarina bakildiginda ise diisiik buhar basincina
[3.89X10'8 mm civa (Hg)] bagh olarak atmosferde kolaylikla buharlastigi sdylenebilir.
Buhar basincinin diisiik olmasi havadan yapilan ilaglamalar veya sprey yoluyla yapilan
uygulamalarda 6zellikle riizgar faktoriine bagl olarak ilacin siiriklenmesini ve belirlenen
hedefler disina ulasmasini engellemektedir, dolayistyla propargitenin hava ortaminda kalici

olmadigi sonucu ¢ikarilabilir (Xu, 2001).

Propargitenin su, toprak ve havadaki ayrisma yolu ise Sekil 1.4’de ayrintili bir

sekilde gosterilmektedir.
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Sekil 1.4. Propargitenin su, toprak ve havadaki ayrigma yolu ve ayrigma tirtinleri (Xu, 2001)
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Propargitenin su, toprak ve havaya bulagsmasinda etkili olan uygulama sekilleri ise

asagida verilmistir (EPA, 2001).

1- Hava (Sprey) Ekipmanlar1 ile Uygulama: Meyve agaclari, tarla mahsulleri
(baklagiller, siipiirge daris1 ve misir gibi), pamuk, sebze mahsulleri, 6zel mahsuller (yilbasi
agaclari, nane, fistik), kokler ve yumru koklerin (havug ve seker pancari gibi)
ilaglanmasinda kullanilan bir yontemdir.

2- Kimyasal Uygulama: Kokler, bitkiler (patates gibi) ve cesitli tarla
tirtinlerinin ilaglanmasinda kullanilan bir yontemdir.

3- Hava Puskirtmeli Uygulama: Meyve agaglari ve siis agaglarmin
yapraklarinda kullanilan bir yontemdir.

4- Yiiksek Basingli El1 Hortumu Ile Uygulama: Fidanlik stoklarinda kullanilan
bir yontemdir.

Propargitenin akuatik canlilar iizerine olan toksisitesi olduk¢a yiiksektir. Bununla
ilgili olarak akuatik ortamdaki canlilar {izerine olan genel etkileri Cizelge 1.2°de, gesitli
formiilasyonlar ile ¢esitli akuatik tiirler {izerinde yiiriitiilen LCsg test sonuclar1 ise Cizelge

1.3de verilmistir.

Cizelge 1.2. Propargitenin akuatik canlilar {izerine olan genel etkileri (PAN, 2013)

Organizma Grubu Belirlenen Etkiler

Amfibi hayvanlar Oliim

Akuatik bitkiler Populasyona etki
Kabuklular Olim
Baliklar Olum
Bocekler Olim

Yumusakcalar Zehirlenme
Fitoplankton Populasyona etki
Zooplankton Zehirlenme, 61Um
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Cizelge 1.3. Propargitenin akuatik bazi canlilar iizerindeki LCs degerleri (Turner, 2002)

Turler Bilimsel Adi %Aktif Madde 96 saat Toksisite
LCso (Ppb)
Su piresi Daphnia magna 76.2°% 74 Cok ylksek
(48 saat EC5)  derecede toksik
Su piresi Daphnia magna 100 (Saf) 91 Cok ylksek
(48 saat ECs)  derecede toksik
Gokkusagi Oncorhynchus 76.2° 143 Yiksek derecede
alabaligi mykiss toksik
Gokkusagi Oncorhynchus 30° 445 Yiksek derecede
alabaligi mykiss toksik
Ay baligi Lepomis 88 (Teknik) 167 Yuksek derecede
macrochirus toksik
Ay bahg Lepomis 57° 31 Cok yiiksek
macrochirus derecede toksik
Sazan Cyprinus carpio 35¢ 330 Yiksek derecede

(48 saat LCs)

toksik

a- Tarimsal mitisid comite

b- Omite- Bilinmeyen formdlasyon

c- Omite 57E

d- Bilinmeyen formulasyon
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1.2. Kan Hakkinda Genel Bilgiler

Kan ekstraselliiler (hiicre dis1) bir sivi ortamindan ve bu ortam iginde bulunan
eritrosit, 10kosit ve trombosit gibi sekilli elemanlardan olugsmaktadir (Arikan ve ark., 2012;
Bayram, 2008; Cavusoglu, 2004). Kanin alt gruplart Sekil 1.5’de ayrintili bir sekilde

verilmigtir.

[ Serum ] [Eritrosit] [Trombosit] [ijkosit]
protinleri
1 1 1 p I 1
Albiimin | [ Globulin | [ Fibrinojen Su Graniler | [Agragranuler
16kosit lokosit
(.
Pihtilagsma (" Tuz ("Natrofil ) Lenfosit
faftori = -
(. |\ J
(Ctizﬁnmﬁs (" Bazofil ) Monosit
=1 Gaz =
(. (. J
(Hormonlar] (Eozinofil)
Glikoz ‘
Atik
maddeler

Sekil 1.5. Kanin elemanlari (Arikan ve ark., 2012)

(S J

Vs
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Icinde bulunduklar1 ortam ile etkilesimi yiiksek olan baliklar icin kan, tiim cevresel
ve metabolizma faaliyetlerini yansitan en onemli viicut sivisidir (Barig, 2001). Kanin

baslica gorevleri ise asagida siralanmistir.

a) Tasima: Aminoasitler, lipidler, karbonhidratlar gibi besinler ve enzimler
sindirim sisteminden emilerek kan vasitasiyla gerekli hiicrelere ulastirilmaktadir. Bununla
beraber, oksijen ve karbondioksit gibi solunum gazlarinin taginmasi da kan vasitasi ile
gerceklestirilmektedir.

b) Diizenleme: Viicuttaki gesitli sivilarin voliimiiniin, pH’larinin ve viicut
sicakliginin ayarlanmasi, canlinin enfeksiyonlara karsi korunmast ve kan kaybinin
Onlenmesi gibi ¢esitli hususlar kan sayesinde gergeklestirilmektedir.

C) Koruma: Antikor olusturan ve fagositoz islevini yerini getiren kan hiicreleri

viicudun savunma sisteminde 6nemli bir yere sahiptir (Arikan ve ark., 2012).

1.3. Baliklarda Cahisilan Hematolojik Parametreler

Hematoloji Yunanca orjinli kelimeler olan hema (kan) ve ology (inceleme)
kelimelerinin birlesiminden tiiremistir. Kan ve kandaki degisimleri arastiran bir bilim
dalidir ve bu konudaki ilk ¢aligmalar 1900’lii yillardan sonra baglamistir. Kanda yapilan
hematolojik analizlerle kirmizi kan hiicre sayist (RBC), hemoglobin (Hb) degeri,
hematokrit (Hct)orani, ortalama eritrosit hacmi (MCV), eritrosit basina diisen ortalama
hemoglobin (MCH) ve eritrosit basina diisen ortalama hemoglobin konsantrasyonu
(MCHC) degerleri hesaplanmakta ve canlinin saglik durumu hakkinda 6nemli bilgilere
ulagilmaktadir (Barig, 2001; Yilmaz, 2011). Bu parametrelerin temsil ettigi fizyolojik

fonksiyonlar ve belirtileri ise Cizelge 1.4°te verilmistir.
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Cizelge 1.4. Hematolojik parametrelerin uygulamalar1 ve incelenen fizyolojik fonksiyonlar
(Katalay, 1998)

Klinik Parametreler Fizyolojik Diisiik Degerlerin Y uksek
Fonksiyon Belirtileri Degerlerin
Belirtileri
Hb degeri, Hct orani Oksijen tagima Anemi, kanin Eritrosit artisi,
ve kapasitesi sulanmasi kanin
RBC yogunlagmast
Eritrositlerin
durumu,
MCV eritrositlerin Mikrositik anemi  Makrositik anemi
boyutu ve

eritropoiesis

MCH Eritrositlerin Mikrositik anemi Makrositoz
durumu ve hipokromik
anemi
MCHC Eritrositlerin Hipokromik anemi Kanin
durumu ve kanin sulanmasi yogunlagmast

1.3.1. Eritrositler (RBC)

Kan hcreleri iginde sayica en fazla olan hiicrelerdir (Yilmaz, 2011). Yapilarinda
bulunan hemoglobin sayesinde solungaclardan dokulara oksijen, dokulardan solungaclara
ise karbondioksit tagimaktadirlar (Bayram, 2008; Sertkaya, 2010). Renkleri kirmizidir. Bu
gorunumleri renksiz bir protein olan globiilin ile igeriginde demir olan olan sari-kirmizi
renkli hemoglobin pigmentlerinden ileri gelmektedir. Baliklar gibi ilkel omurgalilarda
bulunan tipleri ¢ekirdeklidir. Gorlinlimleri yass1 ve yuvarlagimsindir, ancak bazi
durumlarda ortas1 cukur bir diski de andirmaktadirlar (Celik, 2004; Giirer, 1995; Yilmaz,
2011). Bu sekil 6zelliginin kazandirdig1 diisiik voliime karsilik genis yiizeyleri sayesinde
membranlar fazla gerilmeden sisebilmekte ve yiiksek miktarlarda oksijen ve karbondioksit
tasiyabilmektedirler (Arikan ve ark., 2012). Eritrositlerin yapiminda eritropoetin denilen
ve glukoprotein yapisinda olan bir hormon gorev almaktadir. Eritropoietin normalde
bobrek dokusu tarafindan salgilanmaktadir ve yapimi dokudaki oksijen basinci tarafindan

kontrol altina alinmaktadir (Cavusoglu, 2004).
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1.3.2. Hemoglobin (Hb)

Hemoglobin oOncelikli olarak kandaki oksijeni dokulara tagimakla gorevli olan
protein yapida bir solunum pigmentidir. Eritrositlerin i¢inde bulunmaktadir ve eritrositlerin
%35°ni olusturmaktadir. Ayrica, baliklarda géz kisminin koroid retina dokusunda ve
yiizme keselerinde oksijenin hizli bir sekilde salgilanmasindan da sorumludur. Diger
yandan, karbondioksitin taginmast ve kan pH’nin sabit tutulmasi da hemoglobinin
gorevleri arasinda bulunmaktadir. Hemoglobin, hem + globin olmak {iizere 2 kisimdan

olusmaktadir. Hem yapisinda Fe bulunan bir pigmentken, globin de bir proteindir.

1.3.3. Hematokrit (Hct)

Eritrositlerin yiizde olarak degeri hematokriti vermektedir. Formiil olarak kan
hicreleri hacminin, kan hacmine oranidir. Bu nedenle miktari ¢ogunlukla eritrosit sayisina
bagli olarak degismektedir. Ayrica baligin yasina ve cinsiyetine bagl olarak da degisiklik
gosterebilmektedir (Cavusoglu, 2004; Celik, 2004; Sertkaya, 2010; Yildiz, 2011).

1.3.4. Eritrosit indeksleri

MCV, MCH ve MCHC olmak iizere 3 tip indeks vardir. Bunlarin hesaplanmasi igin
kirmizi kan hiicre sayisi, hemoglobin degeri ve hematokrit oraninin oSlgiilmesi
gerekmektedir. Bu indekslere baliklarda anemik bir durum olup olmadigini tespit etmek
icin bakilmaktadir (Arikan ve ark., 2012; Yilmaz, 2011).

1.4. Bahiklarda Cahsilan Beyaz Kan Hiicreleri ve Tipleri

Kanda bulunan beyaz kan hucreleri leuko (beyaz) ve cyte (hiicre) kelimelerinin bir
araya gelmesinden olusan 16kosit olarak adlandirilmaktadirlar. Diger bir ismi de
akyuvarlardir. Oncelikli olarak baligm bagisiklik sisteminden sorumludurlar (Sertkaya,
2010; Yilmaz, 2011). Sekil olarak ovalimsi veya yuvarlak bi¢imlerde bulunmaktadirlar.
Balik kanindaki sayilar1 10-282x10° (ul)’ arasinda degisirken, caplari da 4.5-33 p
arasindadir. Biiytikliikleri baligin tiiriine ve hiicre tiplerine gore degisirken, sayilari da buna
ilave olarak baligin yasina, cinsiyetine, lireme donemine ve mevsimsel faktorlere gore
farklilik gosterebilmektedir (Arikan ve ark., 2012). Lokositler, granilositler ve
agraniilositler olmak iizere iki grup altinda siniflandirmistir. Bu iki gruptan grantilositler
boyandiklar1 zaman verdikleri reaksiyona bagli olarak bazik boyalar1 alanlar bazofiller,
asidik boyay1 alanlar eozinofiller ve her iki boyay1 da almayanlar notrofiller olmak tizere
tic alt gruba ayrilirken, agraniilositler de lenfositler ve monositler olmak tizere 2 grup

altinda incelenmektedir. Agraniilositler genelde fagositik O6zellikte olup, hastaliklarla
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savasta gorev almaktadirlar. (Arikan ve ark., 2012; Celik, 2004; Sertkaya, 2010; Yilmaz,

2011). Buna gore beyaz kan hiicre tipleri (Sekil 1.6) ve gorevleri asagida verilmistir.

1.4.1. Notrofiller
Baliklarda toplam lokositlerin  %4-40’lik  kismint olusturmaktadirlar. Caplari
ortalama 10 p civarindadir. Bunlar myeloperoksidaz ve asit fosfataz enzimlerine pozitif

cevaplar veren hiicrelerdirler. Yapilarinda graniiler protein, lipid ve glikojen igerirler

(Arikan ve ark., 2012; Celik, 2004; Yilmaz, 2011).

1.4.2. Eozinofiller

Bunlar genellikle parazitlerle miicadele sirasinda sayilart artan ve PAS (Periyodik
Asit Schiff) pozitif ve asit fosfataz negatif 6zellikte olan hiicrelerdir. Sitoplazmalari iri
graniillerle doludur ve graniillerin iginde hidrolitik enzimler tasimaktadirlar. Bu
Ozelliklerine bagl olarak bir ¢esit lizozom olarak da tanimlanabilmektedirler (Arikan ve

ark., 2012; Yilmaz, 2011).

1.4.3. Bazofiller

Bunlar balik kaninda olduk¢a az miktarda bulunan veya hi¢ bulunmayan hiicrelerdir.
Bu hiicrelerin balik kanindaki fonksiyonlarinin ne oldugu tam olarak bilinmemektedir.
Lizozom enzimlerinden olan peroksidaz enzimine sahiptirler (Arikan ve ark., 2012;

Yilmaz, 2011).

1.4.4. Lenfositler

Bu  hiicreler olusturduklar1 antikorlar ile kazanilmis (6zel) bagisikliktan
sorumludurlar. Buytklukleri 4.5 ve 12 p arasindadir. Nétrofillerden sonra sayica en fazla
bulunan hucrelerdir. Bu hiicrelerin en 6nemli 6zelligi boliinebilmeleri ve yeni lenfositler
meydana getirebilmeleridir. Immunojenik uyarilar karsisinda morfolojik olarak déniisiim
gostererek farklilagmakta ve cogalmaktadirlar. Lipaz enzimi bakimindan zengindirler
(Arikan ve ark., 2012; Celik, 2004; Yilmaz, 2011).

1.4.5. Monositler

Balik kanindaki sayilar1 oldukg¢a diisiiktiir ancak yabanct maddeye maruz kalinan
durumlarda hizlica artabilmektedirler (Yilmaz, 2011). Sekilleri yuvarlak, lobiillii, bobrek
yada fasulye bi¢ciminde olabilen biiyiik hiicrelerdir (Arikan ve ark., 2012).

19



Monosit

Eozinofil
Lenfosit

Bazofil

Sekil 1.6. Beyaz kan hiicre tipleri (Gurer, 1995)

1.5. Baliklarda Cahsilan immunolojik Parametreler

1.5.1. Nitro Blue Tetrazolium (NBT)

Nitro blue tetrazolium (NBT), baliklarin spesifik olmayan bagisiklik sistemlerindeki
fagositik aktiviteyi 6lgmek i¢in uygulanan bir analiz yontemidir. NBT miktarindaki
azalma, baligin bagisiklik sisteminin zayifladigr ve buna baglh olarak sagligmin olumsuz

yonde etkilendiginin bir gostergesidir (Kaya, 2012; Yilmaz, 2011).

1.5.2. Suiperoksit anyon tayini veya potansiyel éldiirme aktivitesi

Superoksit anyonun (O;") hidrojen peroksit (H20-) ve oksijene (O,) ¢evrilmesi ile ad1
gecen radikallerin etkisi diismektedir. Bu tepkimeyi katalize eden ise siiperoksit dismutaz
(SOD) enzimidir. Superoksit anyon analizi ile bu reaksiyon oOlctlmektedir (Koca ve
Karadeniz, 2003; Yilmaz, 2011).
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1.5.3. Lizozim

Spesifik olmayan bagisiklik sistemi i¢in en 6nemli humoral faktOrlerden biridir.
Baliklarin serum, mukus, karaciger, bobrek, dalak, mide, deri, solungaglar, kas, sindirim
kanali, ovaryum, yumurta, fagositik hiicreler ve l6kosit gibi yapilarinda bulunmaktadirlar.
Lizozimin temelini olusturan maddeler ise monosit, makrofaj ve notrofillerdir. Lizozim
antibakteriyel Ozellige sahiptir. Lizozimin etki mekanizmasi yabanci bir maddenin
yutulmasi ile baslamaktadir, hiicre ig¢indeki lizozomlar fagozomla birlesip, i¢indeki
enzimleri bosaltmaktadir. Lizozomal enzimler de bakterinin ¢eperini parcalayarak birgok
mikroorganizmay1 Oldirebilmektedir. Baliklarda 6zellikle bakteriyel enfeksiyonlar
sirasinda savunma sisteminde Onemli bir rol oynamaktadir (Ustaoglu Guven, 2010;
Yilmaz, 2011).

1.5.4. Myeloperoksidaz enzimi

Myeloperoksidaz, oksidatif strese bagli olarak lokositlerden salgilanan lizozomal
yapida bir enzimdir. Lokositlerde yiiksek miktarlarda bulunmaktadir. Ayni zamanda,
aterosklerotik reaksiyonlarda bulunmakta ve katalitik aktivite gostermektedir (Tay ve
Tamam, 2013).

1.6. Baliklarda Cahisilan Biyokimyasal Parametreler

1.6.1. Glikoz

Glikoz, hiicre metabolizmasinin en Onemli enerji kaynagidir. Ayrica, niikleik
asitlerde bulunan riboz gibi sekerlerin ve karbonhidrat yapidaki glikoprotein ve
glukozaminoglikan gibi maddelerin birincil maddesidir (Celik, 2004; Yildiz, 2011).
Baliklara temas edildiginde, hastalik durumlarinda, ortamdaki oksijenin azliginda veya
baliklarin tasginmasit ve yogun stoklama durumlarinda artis gosterir. Bununla beraber,
herhangi bir stres etkisi disinda da, glikoz miktar1 beslenme yoluyla artabilmektedir.
Glikoz, beslenmeden sonra karacigerde glikojen olarak depolanmaktadir ve baligin ag
kalmas1 durumunda glikojenoliz ve glikoneojenezis yoluyla kan seviyesini sabit tutmakla
da gorevlidir. Glikozun karacigere alinma ve verilme derecesi anahtar ara liriinlerin miktari
ve enzimlerin aktivite derecesi ile kontrol altinda tutulmaktadir (Celik, 2004; Yilmaz,
2011).

1.6.2. Toplam protein
Biyokimyasal tepkime hizlarin1 kontrol eden enzimler, organizma iginde Onemli
maddelerin taginmasindan sorumlu olan transport maddeler, fizyolojik olaylarin

diizenlenmesinde etkili olan hormonlarmn biiyiik bir kismi, subselliiler, selliiler ve organik
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diizeylerde gorevli yapisal maddelerin hepsi protein 6zelligi tasimaktadir. Diger yandan,
proteinler canlinin kalitsal 6zelliklerini olusturan ve degisimlerini saglayan olaylarda da
niikleik asitlerle birlikte yer almaktadirlar (Celik, 2004).

Kandaki toplam protein seviyesi spesifik olmayan bagisiklik sisteminin bir parcasi
olarak kabul edilmektedir. Buna gore protein miktarlarindaki degisimler su sartlarindaki
elverissizligin ve beslenme kosullarinin degerlendirilmesi amaciyla indikator olarak
kullanilmaktadir. Ayrica toplam protein seviyesi karacigerdeki degisiklikleri tespit etmek
amactyla da kullanilmaktadir (Celik, 2004; Yilmaz, 2011).

1.6.3. Albumin

Bu maddeler suda veya seyreltilmis tuzlu suda ¢oziinebilen ve ortamin amonyum
stilfat ile doyurulmasi ile ¢gokelmeyen basit protein yapidaki maddelerdir. Albliminin en
onemli gorevi osmotik basinct kontrol altinda tutmasidir. Boylece kapiller ile dokular
arasindaki madde gecisinin ve su degisimlerinin yapilmasina olanak saglamaktadir. Ayrica
serbest yag asitlerinin tasinmasinda ve zor ¢oziinen bazi maddelerin ¢oziinebilir hale
getirilmesinde de gorev almaktadirlar. Albiminlerin tamami, immunoglobiilinler disinda
karacigerde sentezlenmektedir. Albliminler baliklarda globuline gore daha az bulunmakta

veya hi¢ bulunmamaktadirlar (Baris, 2001; Celik, 2004; Pamuk, 2011; Yilmaz, 2011).

1.6.4. Globulin

Suda ¢ok az ¢oziinen veya hi¢ ¢6ziinemeyen, seyreltik tuzlu suda ise ¢oziinebilen ve
ortamin amonyum siilfat ile doyurulmasi sonucu ¢okelebilen basit protein yapisindaki
maddelerdir. Globulinin gdrevi demirin organizma i¢inde tasinmasini saglamaktir. Ayrica
cinsiyet hormonlarmin baglanmasinda da énemli bir rol oynamaktadir. Globulin ile birlikte
toplam protein ve alblimin degerlerindeki artiglar baliklarda bagisikligin giiclenmeye
basladigimi gostermek i¢in indikator olarak kullanilmaktadir (Barig, 2001; Celik, 2004;
Pamuk, 2011; Yilmaz, 2011).

1.6.5. Serum enzimleri

Serum enzimlerinden olan glutamik pirtvik transaminaz (GPT), Glutamik
oksaloasetik transaminaz (GOT), alkalen fosfataz (ALP), kreatin kinaz (CK) ve laktat
dehidrogenaz (LDH) enzimleri doku ve organlarda olusan hasarlar1 tespit etmek amaciyla
kullanilmaktadirlar. Bu enzimlerden CK disinda olanlar karaciger enzimleridir ve
karacigerle ilgili sorunlarin anlasilmasi i¢in de kullanilmaktadir. CK ve GOT enzimleri ise

balik derisinde olusan yaralarda, kas dokusu ve beyinde meydana gelen bozukluklarda
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artma egilimindedirler. Ayrica CK enzimi kasilma ya da tasima sistemlerindeki ATP’nin
yenilenmesini de saglamaktadir. GOT ve GPT enzimleri ise glukoneogenezde gorev alarak
amino gruplarinin aspartik asit veya alaninden ketoglutarik aside transferini katalize
etmekte bu sayede de oksaloasetik asit ya da piriivik asidin olusmasini1 saglamaktadirlar.
GPT enzimi sitoplazmik bir enzimken, GOT’un da sitoplazmik ve mitokondrial
izoenzimleri bulunmaktadir. LDH enzimi ise laktik asidi pirlvik aside geviren sitoplazmik
bir enzimdir. Bununla beraber, biiylime ile iliskili olarak GOT aktivitesi, besin yoluyla
alman fosfor maddesi ile de ALP aktiviteleri artis gosterebilmektedir (Yildiz, 2011;
Yilmaz, 2011).

1.6.6. Serum elektrolitleri

Kan elektrolitleri kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), fosfor (P), demir (Fe) ve klor
(Cl) gibi iyonlardan olugmaktadir. Kandaki osmotik yogunluk, éncelikle Cl miktarina gore,
kismen de Ca ve Mg miktarlarina gore degismektedir. Bu nedenle kan elektrolitlerinden
bazilarinin normal seviyeler altina diigmesi serum osmolalitesindeki sorunlari tespit etmede
indikator olarak kullanilmaktadirlar. Ca ve CI elektrolitleri ise optimal pH’1 ve kan
basincin1  dengelemede gorev almaktadirlar. Kan elektrolitlerden biri olan Fe’nin
yiikseltgenme ve indirgenme aktivitelerinde ve de oksijen tasinmasinda onemli islevleri
bulunmaktadir. Fe elektroliti, hayvanlarda demir solunum pigmentinde, kirmizi kan
hicrelerinde bulunan hemoglobinde, kaslardaki myoglobinde, heme enzimlerinde ve
silomikronlarda ve de heme olmayan transferrin, laktoferrin, ferritrin ve hermosiderin gibi
viicudun geri kalan komponentlerinde bulunmaktadir. Baliklarda Fe eksikligi Hb degeri,
Hct orani, MCV ve MCHC miktarlarindaki azalmalarla beraber kansizliga neden
olmaktadir. Bununla beraber, fazla Fe miktar1 da toksik etki ile sonuglanabilmektedir. P ve
Ca elektrolitleri ise baliklarda iskelet yapisinin olusumunda ve asit-baz dengesinin
saglanmasinda yer almaktadirlar. Ayrica Ca’un bir gorevi de organizmadaki hiicre
permeabilitesini diizenlemektir. Bununla beraber, pihtilagma durumlarindaki en aktif iyon
Ca’dur. Kanin pihtilagmast durumlarinda reaksiyonlar1 katalize ederek duruma engel
olmaktadir. Baliklarda Ca ve P eksikliginde iskelet bozukluklari ortaya ¢ikarken, sadece P
eksikliginde de yavaslayan biiylime, Hct oranlarinda ve karaciger glikojeninde azalma,
serum ALP seviyesinde artma ve de karaciger ve kas dokularinda yaglanma gibi sorunlar

meydana gelmektedir (Barig, 2001; Yilmaz, 2011).
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1.6.7. Kan yaglar

1.6.7.1. Trigliseridler

Trigliseridler yag depolarinda ve besinlerde en fazla bulunan yag kaynaklaridir.
Yapist bir molekiilgliserolmolekiilii ileesterlesmishalde bulunan ii¢ molekiil yag asidinden
meydana gelmektedir. Enerjinin tasinmasindan ve depolanmasindan sorumludurlar.
Trigliseritlerin miktar1 canlinin yas, cinsiyet ve beslenme sekline gore degisiklik
gostermektedir. Baslica sentez yerleri karacigerdir. Trigliserit ve kolesterol
konsantrasyonlar1 arasinda pozitif bir baglanti mevcuttur (Celik, 2004; Yildiz, 2011;
Yilmaz, 2011).

1.6.7.2. Kolesterol

Kolesterol tiim hiicre membranlarinin yapisal bir komponentidir ve bu membranlarin
akiskanligin1 saglamaktadir. Ayrica, steroid hormonlarinin, safra asitlerinin ve D
vitamininin Onciil maddesidir. Gida yoluyla alinan kolesterol bagirsaklar araciligiyla
emildikten sonra bagirsakta sentezlenen diger lipidlerle birlesmekte ve silomikron ve ¢ok
diisik yogunluklu lipoproteinlere dahil edilmektedir. Kolesterol miktarindaki artis
esansiyel hiperkolesterolemi, esansiyel hiperlipidemi, seker hastaligi ve hipotiroidizmin
gostergesi iken; azalmasi dahepatik dejenerasyon, hipertiroidizm ve yetersiz beslenmenin
bir sonucudur (Celik, 2004; Y1ldiz, 2011; Yilmaz, 2011).

1.6.7.3. Lipoproteinler

Suda c¢oziinemeyen yaglarbiitin omurgali hayvanlarda ve boceklerde proteinler
tarafindan tasinmaktadirlar ve bu iki maddenin bir arada bulunmasi durumu lipoproteinler
olarak tanimlanmistir. Bu maddelerin gorevleri kolesterol, kolesterol esterleri ve
trigliseridlerin viicuttaki transferini saglamaktir. Lipoproteinler yogunluk durumlarina gore

ayrilmaktadirlar.

1.6.7.3.1. Diisiik yogunluklu lipoproteinler
Diisiik yogunluklu lipoproteinler (LDL) ekstra hepatik dokuda, karacigerde ve
makrofaj hiicrelerinde katabolize edilen yapilardir (Y1ldiz, 2011; Yilmaz, 2011).

1.6.7.3.2. YUksek yogunluklu lipoproteinler

Yiiksek yogunluklu lipoproteinler (HDL) karacigerde katabolize edilen yapilardir
(Yildiz, 2011; Yilmaz, 2011).
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Yapilan pestisit siniflandirmalarinda goriildiigii gibi pestisitler oncelikle zararlilarla
mucadele igin disiiniilmis; ancak yayilim sekillerinin kolayligina ve cesitliligine bagl
olarak zamanla hedef dis1 canlilara kadar ulasarak, zararli etkilerini bunlara da
aktarmiglardir. Bu tiir etkilere en ¢ok maruz kalan canlilardan biri ise baliklardir. Baliklarin
pestisitleri sudan alma sekilleri dogrudan ve dolayli olmak {iizere ikiye ayrilmaktadir.
Pestisitlerin dogrudan alimi solunum sirasinda agilan solungaglar ve derinin difiizyon
yapmasiyla; dolayli olarak alimi da suda ¢oziinmiis halde bulunan kirletici partikiillerin
yutulmasi ve pestisit ile kontamine olmus gidalarin tiiketilmesiyle gerceklesmektedir
(Kalyoncu ve ark., 2009; Miranda ve ark., 2008; Pereira ve ark., 2013). Baliklarin i¢inde
bulunduklar1 ¢evre ile bu kadar kolay bir sekilde etkilesime girebilmesine bagli olarak da
bu canlilar zamanla kirlilik ¢alismalarinin vazgecilmez indikatdrleri olarak tercih edilmeye
baslanmigtir. Ortamda olusabilecek elverissiz kosullar balik metabolizmasinda akut veya
kronik strese neden olabilmekte, hematolojik ve biyokimyasal kan parametrelerini
degistirebilmektedir. Balik davraniglarinda ve kan parametrelerinde goriilen bu degisimlere
ilave olarak baligin ¢esitli dokularinda biriken pestisitler gegici veya kalici hasarlara hatta
Olime de sebebiyet verebilmektedirler. Diger yandan balik dokularindaki kirletici birikimi
giderek artan dozlarla besin zincirinin ist basamaklarina dogru ¢ikmakta ve en son insana
kadar ulasabilmektedir. Iste bu noktada gerek kan parametrelerinin analizi gerekse de
dokulardaki kirletici madde birikiminin tespiti zaman i¢inde ortaya ¢ikabilecek daha vahim
sonuglarin oniine gegilebilmesi bakimindan 6nemlidir. Nitekim, kan parametreleri baligin
bliylime ve lireme gibi ¢esitli fizyolojik aktiviteleri hakkinda 6nemli ipuglar1 vererek balik
popiilasyonunun nasil etkilendigine dair elzem bilgiler sunmaktadir. Dokulardaki birikimin
tespiti ile de kirleticinin etki mekanizmasi veya kirliligin boyutlari ile ilgili nemli verilere
ulasilmast miimkiin kilinmaktadir (Cengizler ve Sahan, 2000; Firat ve ark., 2011; Giron-
Perez ve ark., 2007, 2009; Kiciikgil, 2003; Oru¢ ve Uner, 1998; Satyanarayan ve ark.,
2004). Ayrica baliklarin diger memeli tiirlerine gore bakimlarinin kolayligi, laboratuar ve
arazi ¢aligmalari igin uygunlugu, maliyetlerinin diigiikliigii ve morfolojik ¢esitliligi gibi bir
takim avantajli Ozellikleri de kirlilik ¢aligmalarindaki tercih edilme nedenlerini

arttirmaktadir (Zelikoff, 1998).

Propargitenin sazanlarda (Cyprinus carpio) toksisitesi oldukga yiiksektir ve EPA’nin
verileri disinda sazan baliklar1 iizerinde yiiriitiillen ayn1 kimyasala ait herhangi bir veriye

rastlanamamistir (EPA, 2001).

Bu aragtirmada, propargite pestisitinin sazan balig1 fizyolojisi iizerine etkilerini

incelemek i¢in kan parametrelerinde ve dokulardaki birikimi arastirilmistir. Bu amagla,
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sazan baliginda hematolojik analizlerden kirmizi kan hiicre sayis1 (RBC), hemoglobin (Hb)
degeri, hematokrit (Hct) orani, ortalama eritrosit hacmi (MCV), eritrosit basina diisen
ortalama hemoglobin (MCH) ve eritrosit basina diisen ortalama hemoglobin
konsantrasyonu (MCHC), beyaz kan hiicre tiplerinden lenfosit (LYM), noétrofil (NEU),
monosit (MON), bazofil (BAS) ve eozinofil (EOZ); biyokimyasal kan serumu
analizlerinden toplam protein (TP), aloimin (ALB) globulin (GLOB), glutamik pirtivik
transaminaz (GPT), glutamik oksaloasetik transaminaz (GOT), alkalen fosfataz (ALP),
kreatin kinaz (CK), laktat dehidrogenaz (LDH), kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), fosfor
(P), demir (Fe), klor (CI), trigliserit (TG), kolesterol (CHOL), diisiik yogunluklu
lipoprotein (LDL) ve yiiksek yogunluklu lipoprotein (HDL), immiinolojik analizlerden ise
nitro blue tetrazolium (NBT), potansiyel éldirme aktivitesi (POA), lizozim (LYZ) ve
myeloperoksidaza (MPO) bakilmistir. Ayrica propargite pestisitinin kas dokusundaki

birikimi incelenmistir.
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BOLUM 2
ONCEKI CALISMALAR

Bugiine kadar laboratuar ortaminda, pestisitlerin baliklarin hematolojik, immiinolojik
ve biyokimyasal parametrelerine olan etkisini aragtiran pek ¢ok arastirma yapilmustir.
Bununla beraber, propargite pestisitinin sazan (Cyprinus carpio) veya herhangi bir balik
tiirlinlin  kan parametreleri tlizerine olan etkisini arastiran herhangi bir c¢alismaya
rastlanamamistir. Asagida farkli pestisitlerin, baliklarin kan parametreleri iizerine olan

etkisinin incelendigi caligmalara yer verilmistir.

Giron-Perez ve ark. (2006), Nil tilapyasin1 (Oreochromis niloticus) bir
organofosforlu insektisit olan kloropirifos’a maruz birakmislar ve LCsy dozunu tespit
ederek, hematolojik parametrelerde meydana gelen degisimleri incelemislerdir. Calisma
sonucunda LCsp degeri (96 h) Nil Tilapyas: icin 1.023 mg L™ olarak bulunurken,
hematolojik parametrelerden RBC, Hb degeri, Hct orani, MCV, MCH ve MCHC degerleri

kontrol grubuna gore énemli bir degisiklik gdstermemistir (p<<0.05).

Adhikari ve ark. (2004), Hindistan sazan baligin1 (Labeo rohita) 28 giin boyunca
sipermetrinin (0.16; 0.40 ve 0.80 pL L™) ve karbofiiranin (0.06; 0.15 ve 0.30 mg L™)
sublethal dozlarina maruz birakmiglardir. Buna goére her iki pestisit uygulamasinda da
uygulama boyunca RBC, Hb degeri ve Hct orani kontrol grubuna gore 6nemli derecede
azalmis (p<0.05), MCV ve MCH 6nemli derecede artmistir (p<0.05).

Koprici ve ark. (2006), Avrupa kedi balig1 (Siluris glanis) yavrularini 1, 24, 48, 72
ve 96 saat boyunca bir organofosforlu pestisit olan diazinonun sublethal
konsantrasyonlarma (1; 2; 4; 8; 16; 32 ve 64 mg L'l) maruz birakmiglar ve pestisitin balik
davraniglar1 lizerindeki etkilerini ve bazi hematolojik parametrelerde yaptig1 degisiklikleri
incelemislerdir. Buna gore, RBC, Hb degeri ve Hct oraninin tiim konsantrasyonlarda

kontrol grubuna gore 6nemli derecede azaldig1 goriilmiistiir (p<<0.05).

Santhakumar ve ark. (1999), yaptiklar1 ¢aligmada bir tatli su levregi olan Anabas
testudineus tlrind 7, 14 ve 21 giin boyunca organofosfatli bir pestisit olan monokrotofosun
sublethal dozlarmna (1,9 ve 9.5 mg L'l) maruz birakmiglardir. Calisma sonunda RBC
sayisinin her iki doz grubunda da 21. giinde, Hb degerinin 1. doz grubunda 21. giinde ve 2.
doz grubunda 14. ve 21. giinde, Hct oraninin ise 2. doz grubunda 21. giinde kontrol
grubuna gore O6nemli derecede azaldigi (p<0.05); MCV degerinin 1. doz grubunda 21.
giinde ve 2. doz grubunda 14. ve 21. giinlerde, MCHC degerinin 2. doz grubunda 21.
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gunde kontrol grubuna gore 6nemli derecede arttig1 (p<0.05) bildirilmistir.

Mgbenka ve ark. (2005), bir kedi balig tiirii olan Clarias albopunctatus yavrularini
18 giin boyunca actellic’in sublethal dozlarma (0; 0.3; 0.5; 0.8 ve 1.0 ug L‘l) maruz
birakmuslar ve ¢alisma sonunda 6zellikle 0.8 ve 1.0 pg L™lik dozlara maruz birakilan
baliklarda Hb degerinin, tiim doz gruplarinda ise; Hct oran1 ve RBC degerlerinin 6nemli
derecede azaldigir (p<0.05) bildirilmistir. Bununla beraber, 0.3 ve 0.8 ug L™Vlik actellic
dozlarina maruz birakilan baliklarda da MCV degerinin 6nemli derecede azaldigi rapor

edilmistir (p<0.05).

Ahmad (2011), yaptig1 ¢alismada sazani (Cyprinus carpio) diazinonun sublethal
dozlarina (0.5; 1.0 ve 2.0 mg L'l) 4 hafta boyunca maruz birakmistir. Calisma sonunda
RBC sayisinin tiim dozlarda, Hb degerinin sadece 2.0 mg L™"lik doz grubunda, Hct
oranmnin ise 1.0 ve 2.0 mg L™’lik doz gruplarinda kontrol grubuna gére 6nemli derecede

arttig1 (p<0.05) bildirilmistir.

Mikula ve ark. (2008), sazan (Cyprinus carpio) baliklarin1 28 giin boyunca LASSO
MTX® (alachlor % 42 W/V) pestisinin 2.400 ug L™ dozuna maruz birakmislardir. Calisma
sonunda kontrol grubu ile kiyaslandiginda sadece Hct oraninin degismedigi (p>0.05), Hb
degeri ve MCH’nin ise dnemli derecede azaldigi (p<0.05) tespit edilmistir.

Ramesh ve ark. (2009), sazan (Cyprinus carpio) baliklarinda bir herbisid olan
atrazine’in orta Oldiirticii dozunu (18.5 ppm) 24 saat boyunca calismiglar ve RBC, Hb
degeri ve plazma GLU degerlerinin kontrol grubuna gore onemli derecede azaldigim
(p<0.05) bildirmislerdir.

Chandrasekar ve Jayabalan (1993), sazan (Cyprinus carpio) baliklarin1 7, 14 ve 21
giin boyunca endosiilfanin sublethal dozlarma (0.26; 0.52 ve 0.78 ppm) maruz
birakmiglardir. Calisma sonunda Hb seviyesi ve Hct oraninin uygulanan pestisit dozuna ve
zamana bagh olarak azaldig1 (p<0.05), MCHC degerinin ise uygulanan doz ve zamanin
artmasina paralel olarak 6nemli derecede arttig1 (p<0.05) bildirilmistir. Ayrica serum TP
degerinin kontrol grubuna gore degismedigi (p>0.05), kan GLU degerinin ise tim
giinlerde, 1. ve 2. doz gruplarinda 6nemli derecede arttig1 (p<<0.05) bildirilmistir.

Patnaik ve Patra (2006), bir kedi balig1 tiirii olan Clarias batrachus bireylerini 96
saat boyunca karbamatl bir pestisit olan sevin maddesinin 12.6 mg L ve 14.6 mg L™lik
dozlarima maruz birakmislardir. Buna gére RBC, Hb degeri, MCV ve MCH degerlerinin

kontrol grubuna gore 6nemli derecede azaldigi (p<0.05) tespit edilmistir.
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Velisek ve ark. (2009a), sazan baligin1 (Cyprinus carpio) 96 saat boyunca aktif
maddesi bifenthrin olan Talstar EC 10 (100 g L™ bifenthrin) maddesinin 57.5 ug L™
dozuna maruz birakmiglardir. Caligma sonunda hematolojik parametrelerden RBC, Hb
degeri, Het orani, MCH, MCV ve MCHC degerlerinin degigsmedigi (p>0.05) bildirilirken;
biyokimyasal parametrelerden GLU ve CK seviyelerinin ise arttigr (p<0.05), TP, ALB,
GLOB, LDH, ALP, Cave Mg'nin ise kontrol grubuna gore degismedigi (p>0.05) rapor
edilmistir. Diger yandan beyaz kan hiicresi tiplerinden olan LYM yiizdesinin degismedigi
(p>0.05), MON yiizdesinin ise arttig1 (p<0.05) tespit edilmistir.

Velisek ve ark. (2009b), sazan baligin1 (Cyprinus carpio) 96 saat boyunca aktif
maddesi metribuzin olan Sencor 70 WG maddesinin (% 70 metribuzin) LCsy degerine
(250.2 mg L™) maruz birakmuslardir. Calisma sonunda hematolojik parametrelerden Hb
degeri ve Hct oraninin 6nemli derecede azaldigi (p<0.05), MON ve BAS yizdelerinin ise
arttig1 (p<0.05) tespit edilmistir. Bununla beraber, biyokimyasal parametrelerden plazma
TP ve ALB degerlerinin de 6nemli derecede azaldigi (P<0.05) rapor edilmistir.

Rehulka ve Minarik (2004), gokkusagi alabaliklarini (Oncorhynchus mykiss) 120
saat boyunca poliklorlu bifenillerden olan Delor 103 maddesinin 0.24 g kg™ dozuna maruz
birakmislardir. Calisma sonunda, Hb degerinin kontrol grubuna gore artis gosterdigi
(p<0.05) bildirilirken; MCV, MCH ve MCHC degerlerinin ise uygulanan maddeden
etkilenmedikleri (p>0.05) gozlenmistir. Diger yandan, biyokimyasal parametrelerden olan

TP, Ca ve ALP degerlerinin de 6nemli derecede degismedigi (p>0.05) belirlenmistir.

Shamoushaki ve ark. (2012), Rutilus frisii kutum bireylerinin erkek damizliklarini 45
giin boyunca organofosfatli bir pestisit olan diazinon’un sublethal dozlarina (0.107; 0.157
ve 0.04 mg L'l) maruz birakmislardir. Calisma sonunda RBC, Hb, MCV, MCH ve MCHC
degerlerinin kontrol grubuna gore Onemli derecede azaldigi (p<0.05) bildirilirken;
biyokimyasal parametrelerden olan CHOL ve ALP degerlerinin ise kontrol grubuna gore
onemli derecede arttigi (p<0.05) gézlenmistir. Diger yandan, MON, EOZ, Ca, Mg, Cl,
GLU, TG, ALB ve TP degerlerinin de onemli derecede degismedigi (p>0.05) tespit

edilmistir.

Al-Ghanim ve ark. (2008), sazan baliklarin1 (Cyprinus carpio) 96 saat boyunca
triklorofonun sublethal dozlarina (1.0 mg L™ ve 1.5 mg L) maruz birakmuslardir. Calisma
sonunda her iki dozda da hematolojik parametrelerden RBC, Hct orani, Hb degeri, MCV
ve MCH degerlerinin arttigr, MCHC degerinin ise azaldig1 bildirilmistir (p<0.05).
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Jenkins ve ark. (2003), sazan baliklarint (Cyprinus carpio) 30 gun boyunca
endosiilfanin sublethal dozuna (5 ppb) maruz birakmiglardir. Caligma sonunda
hematolojik parametrelerden Hb degeri ve Hct oraninin 30 giin sonunda dnemli derecede
azaldig1 (p<0.05) bildirilmistir. Biyokimyasal parametrelerden olan serum TP, ve
GLU’nun ise artan zaman ve konsantrasyonla birlikte 6nemli derecede azaldigi (p<0.05)

rapor edilmistir.

Ramesh ve Saravanan (2008), sazan baliklarin1 (Cyprinus carpio) 24 saat boyunca
bir organofosfatli insektisit olan kloropirifosun LCsq dozuna (5.28 ppm) maruz
birakmislardir. Calisma sonunda hematolojik parametrelerden RBC (- % 72.43) ve Hb
degerinin (- % 18.35) azaldigt (p<0.05) bildirilmigtir. Ayrica, biyokimyasal
parametrelerden plazma proteinin (- % 16.46) azaldig1 (p<0.05), plazma GLU seviyesinin
(+ % 26.35) ise arttig1 (p<0.05) rapor edilmistir.

El-Sayed ve ark. (2007), tek cinsiyetli Nil tilapiasin1 (Oreochromis niloticus) 96 saat
boyunca bir sentetik piretroid olan deltametrinin akut etkisine (15 pg L™) maruz
birakmiglardir. Calisma sonunda Hb degerinin kontrol grubuna gore onemli derecede
arttig1 (p<0.05); NEU yiizdesinin ise azaldig1 (p<0.05) bildirilirken, MON ve BAS hiicre
yuzdelerinin de tiim gruplarda birbirine yakin degerlerde oldugu ve 6nemli bir degisim
gostermedigi (p>0.05) belirlenmistir. Biyokimyasal parametrelerden olan ALT ve ALP
degerlerinin ise Onemli derecede arttigr (p<0.05), serum ALB, TP ve ALB/GLOB

degerlerinin ise 6nemli derecede azaldig1 (p<0.05) rapor edilmistir.

Velisek ve ark. (2008), gokkusagi alabaligini (Oncorhynchus mykiss) 96 saat
boyunca aktif maddesi metribuzin olan Sencor 70 WG maddesinin (% 70 metribuzin) LCsg
degerine (89.3 mg L'l) maruz birakmiglardir. Calisma sonunda hematolojik
parametrelerden RBC ve Hct oraninin 6nemli derecede (p<0.05) azaldigi, Hb degerinin ise
onemli derecede (p<0.05) arttig1 tespit edilmistir. Bununla beraber, biyokimyasal
parametrelerden plazma TP, LDH, ALP ve Ca’un ise 6nemli derecede (p<0.05) azaldig:

belirlenmistir.

Atamanalp ve Yamk (2003), gokkusagi alabaligini (Oncorhynchus mykiss)
mancozeb’in sublethal dozuna (1/2 LCsp: 1.1 mg L™) 3 hafta boyunca maruz
birakmiglardir. Calisma sonunda Hb degerinin ve MCH seviyesinin 6nemli derecede
azaldigr (p<0.05); RBC, MCHC ve MCV seviyelerinin ise degismedigi (p>0.05)
bildirilmistir.
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Sepici-Dingel ve ark. (2007), sazan baligi (Cyprinus carpio) yavrularini bir insektisit
olan fenitrotiyon’un 10 mg L™*lik dozuna 48 saat boyunca maruz birakmislardir. Calisma
sonunda, RBC ve Hct oraninin énemli derecede azaldigi (p<0.05), GLU seviyesinin ise

degisim gostermedigi (p>0.05) bildirilmistir.

Jayaprakash ve Shettu (2013), Channa punctatus baliklarini sentetik bir piretroid
olan deltamethrinin 0.075 mg L™ ve 0.15 mg L™’lik sublethal konsantrasyonlaria 15, 30
ve 45 giin boyunca maruz birakmisglardir. Calisma sonunda, her iki konsantrasyonda da 45
giin sonunda Hb, RBC, MCV, MCH ve MCHC’nin kontrol grubuna gére énemli derecede
azaldig1 (p<0.05) rapor edilmistir. Bununla beraber, her iki konsantrasyonda da 30. ve 45.
giinlerde LYM, NEU ve EOZ hicre yuzdelerinin dnemli derecede arttig1 (p<0.05), MON
ve BAS hiicre yuzdelerinin ise azaldigi (p<0.05) tespit edilmistir.

Modesto ve Martinez (2010), Prochilodus lineatus balig1 yavrularini, glifosat kokenli
bir herbisit olan Roundup Transorb® maddesinin 1 mg L* ve 5 mg L™lik
konsantrasyonlarina 6, 24 ve 96 saat boyunca maruz birakmislardir. Buna gére, RBC’nin
5 mg L™lik dozda 24 ve 96 saat sonunda oénemli derecede azaldigim (p<0.05), Hct
oraninin ise ayni doz ve zamanlarda arttigini (p<0.05) bildirmislerdir. Bununla beraber,
NEU degerinin de 5 mg L™lik dozda, 96 saat sonunda kontrol grubuna gére Snemli

derecede azaldigi (p<0.05) tespit edilmistir.

Kumar ve ark. (2011a), tilapia (Oreochromis mossambicus) baliklarini organoklorinli
bir pestisit olan endosiilfan’n ¢esitli dozlarina (2.9; 3.3; 3.7; 4.1; 4.5 ve 5.0 ug LY maruz
birakmislar ve 96 saat sonunda RBC ve Hb degerinin 6nemli derecede azaldigini (p<0.05)

bildirmislerdir.

Kumar ve ark. (2011b) Heteropneustes fossilis baliklarin1 bir pestisit olan
azadirahtinin akut (41.89 mg L™) etkisine 96 saat boyunca, kronik etkisine ise (10.47 mg
L'l) 28 gilin boyunca maruz birakmislardir. Calisma sonunda, serum Ca seviyesinin akut
doz grubunda 48. saatten, kronik doz grubunda ise 14. giinden itibaren diismeye basladig1

(p<0.05) bildirilmistir.

Kaya ve ark. (2014), sazan baliklarin1 (Cyprinus carpio), phosalone’un diisiik (0.15
mg L™), orta (0.3 mg L™) ve yiiksek (0.6 mg L™) sublethal konsantrasyonlarina 14 giin
boyunca maruz birakmiglardir. Buna gore, hematolojik parametrelerden RBC’nin 14.
giinde tim doz gruplarinda, Hct oranmin 7. ve 14. giinlerde orta ve yiliksek doz
gruplarinda, Hb degerinin ise sadece 14. giinde orta ve yiiksek doz gruplarinda, 6nemli

derecede azalma gosterdigi (p<0.05) tespit edilmistir. Bununla beraber, beyaz kan hiicre
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tiplerinden LYM degerinin 7. ve 14. giinlerde tim doz gruplarinda azaldigi, NEU
degerinin arttig1 (p<<0.05) ve MON degerinin de sadece 14. giinde, orta ve yliksek doz
gruplarinda arttigi  (p<0.05) bildirilmistir. Diger yandan, biyokimyasal kan
parametrelerinden serum lipidlerinin 7. ve 14. giinlerde orta ve yiiksek doz gruplarinda
azaldig1 (p<0.05), serum enzim aktivitelerinin 14. gliniin sonunda tim doz gruplarinda
arttig1 ve serum elektrolitlerinin de ayn1 giin ve doz gruplarinda azalma gosterdigi (p<0.05)
belirlenmistir. NBT ve LYZ aktivitelerinin ise 7. ve 14. giinlerde, orta ve yiiksek doz
gruplarinda azaldigi tespit edilmistir (p<0.05).

Das ve Mukherjee (2003), Labeo rohita yavrularini sipermetrinin 0.014 mg ve 0.003
mg’lik sublethal konsantrasyonlarina 15, 30 ve 45 giin boyunca maruz birakmislardir.
Calisma boyunca, 0.014 mg’lik doz grubunda Hb degerinin, 6nemli derecede azaldigi
(p<0.05), ayn1 dozun 30. ve 45. giinlerinde ise kan GLU seviyesinin arttig1 (p<0.05)
bildirilmistir. Bununla beraber, serum TP seviyesinin de 30. ve 45. glnlerde, tim doz

gruplarinda azaldig1 (p<0.05) tespit edilmistir.

Safahieh ve ark. (2012), Mesopotamichthys sharpeyi baliklarini1 bir herbisit olan
parakuatin sublethal konsantrasyonlarina (0.37; 0.74 ve 1.11 mg L) 96 saat boyunca
maruz birakmiglardir. Calisma sonunda, RBC, Hb degeri, Hct orani, MCV ve MCH

degerlerinin 6nemli derecede azaldig1 (p<0.05) bildirilmistir.

Patnaik (2010), Clarias batrachus baliklarini karbarilin (Sevin) 12.6 mg L™ ve 14.6
mg L""lik sublethal konsantrasyonlarina 96 saat boyunca maruz birakmistir. Calisma
sonunda, serum GOT ve GPT enzimlerinin kontrol grubuna gore énemli derecede arttig

(p<0.05), protein seviyesinin ise azaldig1 (p<0.05) bildirilmistir.

Naveed ve ark. (2011), Channa punctatus baligin1 organofosfatli bir pestisit olan
triazofosun sublethal konsantrasyonuna (0.019 ppm) 24, 48, 72 ve 96 saat boyunca maruz
birakmiglardir. Caligsma sonunda, plazma GLU ve GPT seviyesinin tiim zamanlarda, GOT
seviyesinin 48, 72 ve 96 saat sonunda, TG seviyesinin ise 48, 72 ve 96 saat sonunda arttig1
(p<0.05), plazma LDH seviyesinin de 72 ve 96 saat sonunda azaldigi (p<0.05) rapor

edilmistir.

El-Gohary ve ark. (2005), Oreochromis niloticus baliklarint metrifonate’in 0.17 mg
Lt konsantrasyonuna 2, 4 ve 8 hafta boyunca maruz birakmiglardir. Calismanin 2.
haftasinda ALB ve TP seviyelerinin ve LYM ve BAS hiicre yuzdelerinin 6nemli derecede
azaldig1 (p<0.05) bildirilmistir.
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Nandan ve Nimila (2012), Etroplus maculatus baliklarini lindane’in sublethal
konsantrasyonlarina (0.001 mg L™; 0.002 mg L™ ve 0.005 mg L) 10, 20 ve 30 giin
boyunca maruz birakmislardir. Buna gére calismanin tiim  gilinlerinde ve
konsantrasyonlarinda RBC, Hb degeri, Het orani, MCV, MCH ve MCHC degerlerinin
O6nemli derecede azaldig1 (p<<0.0001) rapor edilmistir.

Borges ve ark. (2007), Rhamdia quelen baliklarini sipermetrinin sublethal dozlarina
(0.08 ve 0.12 ppm) 2, 4 ve 8 giin boyunca maruz birakmislardir. Sekiz giinliikk ¢alisma
sonunda her iki doz grubunda da hemoglobin degerinin kontrol grubuna gore arttii
(p<0.05), RBC ve Hct’nin ise her iki doz grubunda da 6nemli bir degisim gostermedigi
(p<0.05) bildirilmistir.

Hamoutene ve ark. (2008), Salvelinus namaycush baliklarin1t 3 giinde bir
tebufenozide’in 0.25 ppm konsantrasyonuna maruz birakmislar ve c¢alismayr 36 giin

boyunca siirdiirmiislerdir. Buna gore, LYM degerinin arttig1 (p<0.05) bildirilmistir.

Inyang ve ark. (2010), Clarias gariepinus baliklarin1 diazinonun sublethal
konsantrasyonlarmma (1.0; 2.5; 5.0; 7.5 ve 10.0 mg L) 30 gin boyunca maruz
birakmiglardir. Calisma sonunda, plazma ve kastaki TP degerinin 6nemli derecede azaldig:

(p<0.05) bildirilmistir.

Harabawy ve Ibrahim (2014), Clarias gariepinus baliklarin1 karbamatl pestisitlerden
olan karbofiiranin sublethal dozlarma (0.16 ve 0.49 mg L) maruz birakmuslardir.
Calismanin 35. giinlinde tiim doz gruplarinda plazma ALP seviyesinin énemli derecede

azaldig1 (p<0.05) tespit edilmistir.

Pimpao ve ark. (2007), Ancistrus multispinis baliklarini deltametrinin sublethal
dozlarina (0.1 ve 0.3 mg kg™) 96 saat boyunca maruz birakmislardir. Calisma sonunda,

RBC ve Hb degerinin 2. doz grubunda énemli derecede arttig1 (p<0.05) rapor edilmistir.

Sarma ve ark. (2012), Channa punctatus baliklarini endosiilfanin 1.2 pg L™lik
dozuna 90 giin boyunca maruz birakmislardir. Calisma sonunda plazma TP ve ALB

seviyelerinin kontrol grubuna gore azaldig (p<0.05) bildirilmistir.

Agrahari ve ark. (2007), Channa punctatus baliklarin1 organofosfatli bir pestisit olan
monokrotofosun sublethal dozlarma (0.96 ve 1.86 mg L™) 15 ve 60 giinliik periyodlar
boyunca maruz birakmislardir. Calisma sonunda her iki doz grubunda ve ¢alisma

periyodunda da plazma LDH aktivitesinin azaldig1 (p<<0.05) bildirilmistir.

33



Saravanan ve ark. (2011a), sazan (Cyprinus carpio) baligini lindanin orta lethal (0.38
ppm) ve sublethal konsantrasyonlarina (0.038 ppm) sirasiyla 24 saat ve 25 giin boyunca
maruz birakmiglardir. Buna gore orta lethal doza maruz birakilan baliklarda 24 saat
sonunda RBC, Hb degeri, Hct orani, MCV, MCH ve MCHC degerlerinin 6nemli derecede
azaldig1 (p<0.05), plazma GLU ve TP seviyelerinin ise onemli derecede arttigi (p<0.05)
rapor edilmistir. Diger yandan, sublethal konsantrasyona maruz birakilan baliklarda da 25
giin sonunda Hb degeri, Hct oran1 ve MCV degerinin 6nemli derecede arttigi (p<0.05)

tespit edilmistir.

Saravanan ve ark. (2011b), Labeo fimbriatus baliklarin1 endosiilfanin sublethal
dozuna (0.002 mg L™) 7, 14, 21 ve 28 giin boyunca maruz birakmislardir. Calisma
sonunda tim gunlerde plazma GLU ve plazma TP seviyelerinin 6nemli derecede azaldigi
(p<0.05) bildirilmistir.

Gholami-Seyedkolaei ve ark. (2013) sazan (Cyprinus carpio) baliklarin1 glifosat
kokenli bir herbisit olan Roundup® pestisitinin sublethal dozlarmna (3.5; 7 ve 14 ppm), 16
giin boyunca maruz birakmislardir. Calisma sonunda, MCV ve MCH degerlerinin énemli

derecede arttig1 (p<0.05) rapor edilmistir.

Velisek ve ark. (2012) sazan (Cyprinus carpio) baliklarini bir herbisit olan
simazin’in sublethal dozlarina (0.06 pg L™, 1 pg L™, 2 pg L™ ve 4 pg L™) 90 giin boyunca
maruz birakmiglardir. Calisma sonunda plazma Ca ve Mg seviyelerinin tiim doz

gruplarinda degismeden kaldig1 (p>0.05) bildirilmistir.

Banaee ve ark. (2011) gokkusagi alabaliklarin1 (Oncorhynchus mykiss),
organofosforlu bir pestisit olan diazinonun sublethal dozlarmna (0.1 ve 0.2 mg L™) maruz
birakmislardir. Caligmanin 7. giinlinde, 1. doz grubunda LDH aktivitesinin, caligmanin 14.

ve 28. giinlerinde ise 1. doz grubunda CK aktivitesinin azaldigi (p<0.05) tespit edilmistir.

Firat ve ark. (2011) Nil tilapiasin1 (Oreochromis niloticus) sentetik piretroid bir
insektisit olan sipermetrinin 0.05 pg L™ dozuna 4 ve 21 giin boyunca maruz birakmislardur.

Calisma sonunda her iki zamanda da Cl seviyesinin diistiigii (p<0.05) rapor edilmistir.

Pereira ve ark. (2013), Prochilodus lineatus baliklarini temel maddesi klomazon olan
Gamit® 500 maddesinin cesitli dozlarma (1, 5 ve 10 mg L™1)96 saat boyunca maruz
birakmiglardir. Calisma sonunda 1. doz grubundaki baliklarda RBC degerinin kontrol
grubuna gore 6nemli derecede arttig1 (p<0.05) bildirilmistir.
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Yapilan literatiir incelemelerinde deneysel ortamdaki baliklar {izerinde propargite
pestisitinin birikimi ile ilgili herhangi bir ¢aligmaya rastlanmamigtir. Diger baliklarda da
deneysel ortamda pestisit birikimi ile yapilan birkac arastirmaya rastlanmig olup asagida

verilmisgtir.

Paritova ve ark. (2012), deney ortaminda dursbank pestisitinin birikimini
arastirmiglardir. Bu amacla klinik olarak saglikli 60 adet lepistes baligini alarak 20 L
kapasiteli 4 adet akvaryuma her birinde 15 adet olacak sekilde koymuslar ve kontrol,
deney 1, deney 2 ve deney 3 gruplari olusturmuslardir. Lepistes baligimmi durshan
pestisitinin sirastyla 0.001 ml L* 0.003 ml L™ ve 0.005 ml L™lik konsantrasyonlarina
maruz birakmiglardir. Deney basladiktan sonra baliklarin 72 saat i¢inde oldigi
bildirilmistir ve 6len baliklardaki pestisit kalinti miktarlarinin deney 1 grubunda 0.0071-
0.0099; deney 2 grubunda 0.0048-0.0054 ve deney 3 grubunda ise 0.0012-0.0009 arasinda
oldugu tespit edilmistir.

Sancho ve ark. (1998), Anguilla anguilla baliklarin1 organofosfatl bir insektisit olan
fenitrotiyonun 0.002 ve 0.04 ppm’lik doz gruplarina 2, 8, 24, 48, 56 ve 72 saat boyunca
maruz birakmiglardir. Calisma sonunda, 1. doz grubundaki fenitrotiyon’un kas
dokusundaki birikimlerinin 2, 8, 24, 48, 56 ve 72 saat sonunda sirasiyla 0.037; 0.025;
0.028; 0.030; 0.034 ve 0.032 pg g’ oldugunu, 2. doz grubundaki fenitrotiyon’un kas
dokusundaki birikimlerinin de 2, 8, 24, 48, 56 ve 72 saat sonunda sirasiyla 1.113; 0.870;
1.480; 1.937; 2.538 ve 2.523 g g™ oldugunu bildirmislerdir.

Baliklarda pestisit birikimi ile ilgili caligmalar ¢ok az sayida oldugundan asagida

dogal ortamda yasayan baliklardaki pestisit birikimlerine yer verilmistir.

Agca (2006), Konya (Tiirkiye) balik marketlerinde satilan alabalik (Salmo trutta),
barbun (Mullus barbatus), cinekop (Pomatomus saltator), cipura (Sparus aurata), istavrit
(Trachurus trachurus), kaya (Gobius niger), kefal (Mugil cephalus), kirlangic (Trigla
lineata), Akya (Seriola dumerilii), levrek (Dicentrarchus labrax), mercan (Pagrus pagrus),
mezgit (Gadus euxinus), palamut (Sarda sarda), sardalya (Sardina pilchardus), ithal ve
yerli uskumru (Scomber scombrus), levrek (Stizostedion lucioperca) ve zargana (Belone
belone) tlrlerindeki 14 adet organoklorlu pestisitin varhigini arastirmigtir. Calisma
sonunda, 14 adet organoklorlu pestisit kalintisinin alabalik, istavrit ve palamut digindaki
tiim balik tiirlerinde bulundugu tespit edilirken; palamutta aldrinin’in, istavritte dieldrin,
endrin, a-endosulfan, p-p’-DDT ve p-p’-DDE’nin, yerli uskumruda heptaklor’un, ithal
uskumruda heptaklor epoksit, a-HCH ve y-HCH’nin, zarganada p-Endosiilfan’in,
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mercanda B-HCH ve 6-HCH’nin ve c¢inekopta da DDD’nin en yiiksek kalinti limit

degerlerine sahip oldugu bildirilmistir.

Kafilzadeh ve ark. (2012) organoklorinli pestisitler bakimindan zengin olan iranda’ki
Parishan Goli’nli incelemislerdir. Bu amagla alinan balik (Barbus brachycephalus
caspius) orneklerinde organoklorinli pestisitlerden olan dikloro difenil trikloroethan
(DDT), dikloro difenil dikloroetilen (DDE), lindan, endosiilfan, heptaklor ve klordan’a
bakmislardir. Caligma sonunda, tiim 6rneklerdeki baskin kalintit DDE olarak bulunmus ve

balik drneklerindeki ortalama konsantrasyonun 4.86 ppb oldugu bildirilmistir.

Essumang ve ark. (2009) Gana’daki endiistriyel bolgelerde bulunan Chemu, Korle,
Fosu ve Etsi Lagiinleri’'nden almman su ve balik o6rneklerindeki bazi organofosfatli
pestisitlerin (fenitrothion, kloropiyrifos, diklorvos ve diazinon) kalintilarina bakmislardir.
Calisma sonunda su O6rneklerindeki toplam ortalama pestisit kalintis1; Chomu, Korle, Fosu
ve Etsi igin sirasiyla; 2.6384 mg L™, 0.4992 mg L™, 0.3045 mg L™ ve 1.3629 mg L™
seklinde bulunurken, Fosu ve Etsi Lagiinleri'nden alinan balik 06rneklerindeki
(Sarotherodon melanotheron) toplam ortalama pestisit kalintisinin ise sirasiyla; 0.0155 mg

o

kg™ ve 0.0088 mg kg™ arasinda degistigi rapor edilmistir.

Upadhi ve Wokoma (2012), Nijerya’nin Elechi Deresi’nde belirli istasyonlardan
aldiklar1 balik (Perophthalmus sp.) 6rneklerinde mevsimler boyunca pestisit birikimini
aragtirmislardir. Buna gore, pestisitlerin baliktaki birikiminin 0.01-0.07 pg gdw™ degerleri

arasinda oldugu tespit edilmistir.

Kuranchie-Mensah ve ark. (2013), organoklorinli pestisitlerin gesitli balik
tarlerindeki (Chrysichthys nigrodigitatus, Hepsetus odoe, Tilapia zilli, Heterotis niloticus
ve Oreochromis niloticus) birikimini arastirmak i¢in Ghana’daki Densu Nehri’nde
calismiglardir. Buna gore O. niloticus, T. zilli, C. nigrodigitatus, H. odoe ve H. niloticus
baliklarindaki toplam organoklorinli pestisit birikiminin sirastyla 9.19 ng g™, 4.16 ng g™,
3.69 ng g*, 3.68 ng g* ve 3.09 ng g* oldugu, organoklorinli pestisitler icinde en ¢ok

bulunanin alfa-endosulfan ve en az bulunanin da dieldrin oldugu belirtilmistir.

Mahboob ve ark. (2011), giftlik ve dogal ortamda yasayan Cirrhinus mrigala
baliklarindaki pestisit kalintilarin1 ¢alismislardir. Bu amagla, baliklarin dogal tiirleri
Pakistan’daki Chenab Nehri’nden alinirken ¢iftlik 6rnekleri ise Sher Pil Balik Ciftligi’nden
temin edilmistir. Calisma sonunda, ¢iftlik grubu baliklarinda endosiilfan, a,p,p’-DDT,
methamidophos, karbofuran, diazinon, parathion metil, dimethoate, malathion,
kloropirifos, sipermetrin, karbosiilfan ve isoproturon pestisitlerinin kalintilarina rastlandigi,

36



dogal ortam grubunda da methomidophos disindaki tiim pestisitlerin bulundugu
bildirilmistir. Bununla beraber, tiim pestisit kalintilar1 belirlenen uluslararasi standart
degerleri altinda bulunurken karbofiiranin ¢iftlik ve dogal ortam grubu baliklarinda
sirasiyla 0.11 ppm ve 0.21 ppm degerlerine ulagsarak maksimum birikim seviyesi olan 0.1

ppm’in oldukea {istiinde oldugu tespit edilmistir.

Afful ve ark. (2010), Densu Havza’sindaki bazi balik tiirlerinde organoklorinli
pestisit birikimini arastirmislardir. Bu amagla Densu Nehri boyunca uzanan Weija ve
Nsawam bolgelerinden Heterotis niloticus, Channa obscura, Hepsetus odoe, Tilapia zilli,
Clarias gariepirus ve Chrysichthys nigrodigitatus tiirleri toplanmistir ve en yiiksek kalinti
miktarinin Nsawam bdlgesinden 6rneklenen Channa obscura tiriinde tayin edildigi (71.3
ug kg™) bildirilmistir.

Malhat ve Nasr (2011), Misir’daki Nil Nehri’nin farkli bolgelerinden (El-Menofiya,
El-Embaby, EI-Menofi ve Miet Rabiha) topladiklari baliklarda 16 ay boyunca
organofosfatli pestisitlerin varligini arastirmislardir. Calisma sonunda, balik dokularinda
chlorpyrifos, cadusafos, diazinon, prothiphos ve malathion pestisitlerine rastlandigini ve bu
pestisitlerin en yiiksek ortalama miktarlarnimn chlorpyrifos (9.38 ng g™) ve malathion (8.31
ng g) pestisitlerine ait olup, EI-Embaby bolgesinde goriildiigiinii bildirmislerdir. Bununla
beraber, diazino da sadece EI-Menofi bolgesinden toplanan tek bir balikta rastlandigi rapor

edilmistir.

Caldas ve ark. (2013), Brezilya’nin Patos Lagunu’nde topladiklart Micropogonias
furnieri’nin karacigerinde dimethoat, atrazin, klomazon, feritrotiyon, matiyon, fiorororil
gibi  pestisitlere bakmiglar ve g¢alisma sonunda oldukca yiiksek klomazon

konsantrasyonlarina rastlamislardir.

Akan ve ark. (2013), Borno Eyaleti’ndeki Alau Baraji’ndan topladiklar1 Clarias
gariepinus, Hetrotis niloticus, Oreochromis niloticus ve Tilapia zilli tiirlerinin karaciger,
solungac, mide ve etlerinde organofosforlu pestisit (diklorvos, diazinon, kloropirifos ve
fenitrotiyonun) birikimlerine bakmislardir. Calisma sonunda, organofosfatli pestisitlerin
Tilapia zilli nin karaciger, solungag, mide ve etteki oranlari sirasiyla 0.77-0.22 pg g
0.55-1.76 pg g, 0.32-1.45 pg g* ve 0.27-0.67 ug g arasinda bulunmustur ve bu
tiirlerdeki en kalic1 pestisitin 0.77-2.22 ug g™ arasinda degisen bulunma miktarlar ile
kloropirifos oldugu bildirilmistir. Diger yandan, Clarias gariepinus’un karaciger,
solungag, mide ve etinde bulunan organofosfatli pestisit miktarlarinin sirastyla; 1.45-2.98
Hg g*, 1.21-2.34 pg g*, 0.87-1.87 pg g* ve 1.06-1.32 pg g’;Hetrotis niloticus’un
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karaciger, solungac, mide ve etinde bulunan organofosfatli pestisit miktarlarin sirasiyla;
0.56-1.66 pg g, 0.36-1.04 pg g*, 0.21-0.76 pg g* ile 0.11-0.34 pg g*; Oreochromis
niloticus’un karaciger, solungag, mide ve etinde bulunan organofosfatli pestisit
miktarlarinin ise sirasiyla; 2.43-3.54 ug g%, 2.07-3.11 pg g™, 1.45-2.87 pg g ve 1.22-1.89

g gt arasinda oldugu rapor edilmistir.

Zhao ve ark. (2013) Taihu Goli’'nden (Cin) 6rnekledikleri Cyprinus carpio ve
Ctenopharyngodon idella tiirlerinde orgonoklorinli pestisitlerin ¢esitli organlardaki
birikimlerini arastirmiglardir. Calisma sonunda C. carpio i¢in en ¢ok birikimin sirasiyla
gonad, solungag, karaciger ve kas yapilarinda oldugu, en ¢ok birikim yapan pestisitin
HCH, en az birikim yapan pestisitin ise endosiilfan oldugu bildirilmistir. Diger yandan,
Ctenopharyngodon idella’da ise en ¢ok birikimin sirasiyla gonad, solungag, karaciger ve
kas yapilarinda oldugu ve en fazla birikim yapan pestisitin de aldrin oldugu tespit

edilmistir.
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BOLUM 3
MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Deneme yeri

Deneme Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Deniz Bilimleri ve Teknolojisi
Fakltesi Yetistiricilik Unitesi’nde yiiriitiilmiistiir. Denemede 45x28x80 cm boyutlarinda,
80 L kapasiteli 12 adet cam akvaryum kullanilmistir (Sekil 3.1).

-

Kontrol Grubu (K)

~

Diisiik Doz Grubu (DD: 0.04125 mg L™)

Orta Doz Grubu (OD:0.0825 mg L™)

-~

Yiiksek Doz Grubu (YD: 0.165 mg L™)

Sekil 3.1. Deneme dizaym
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3.1.2. Deneme bahigi
Denemede ortalama boylar1 14.25+0.06 cm, ortalama agirliklar1 43.754+0.37 g olan
180 adet sazan (Cyprinus carpio) baligi kullanilmistir (Sekil 3.2).

Sekil 3.2. Denemede kullanilan sazan (Cyprinus carpio) baligi (orjinal)

Alem: Animalia

Sube: Chordata

Sinif: Actinopterygii

Takim: Cypriniformes

Familya: Cyprinidae

Cins: Cyprinus

Tur: Cyprinus carpio (Linnaeus, 1758) (Fishbase, 2013)

Sazan baliklarinin ekonomik degerleri yiiksek olup, Diinya genelinde yetistiricilik
pazarlarinda yaygin bir sekilde bulunmaktadir. Sazan baliklarinin giinliik biiylime oranlari
viicut agirliklarinin % 2’si ile % 4’1 arasinda degisebilmektedir. Bununla beraber,
astropikal ve tropikal bolgelerdeki coklu kiiltiir géllerindeki sazan baliklarinin bir donem
igerisinde rahatlikla 0.6-1 kg arasindaki agirliklara ulastig1 gozlenmistir. Soguk bolgelerde
ise biiyiime daha yavas olmakla beraber, baliklar 1 ile 2 kg arasindaki viicut agirliklarina 2-
4 yetistirme sezonu i¢inde ulasabilmektedirler. Ayrica, sazan baliklar1 olduk¢a dayanikli

tiirlerdir. Gelisimlerini 23-30° C sicaklik araliginda siirdiirmelerine karsin, yeri geldigi
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zaman olduk¢a soguk kis sartlarinda da (3-35° C) hayatta kalabilmektedirler. Diger
yandan, %o 5’e varan tuzluluk, 6.5-9.0 arasinda degisen pH ve ¢6ziinmiis O, degerlerinin
cok diisiik veya asir1 fazla oldugu ortamlarda da durumu tolere edebilme yetisine
sahiptirler. Bu oOzellikleri de dikkate alinarak uygulanan propargite dozlarma karsi
dayanikli olabilecekleri ve calismada kolaylik saglayacaklart diisiiniiliirek 6zellikle tercih
edilmislerdir (Flajshans ve Hulata, 2013; FAO, 2013a,b; Fishbase, 2013).

3.2. YOontem

3.2.1. Denemenin yurutilmesi

Calismada kullanilan sazan (Cyprinus carpio) baliklar1 Canakkale Onsekiz Mart
Universitesi, Deniz Bilimleri ve Teknolojisi, Yetistiricilik Unitesi’ne Akdeniz Su Uriinleri
Aragtirma Uretme ve Egitim Enstitiisii Beymelek tesislerinden (Antalya) getirilmis ve
ortama adapte olmalar1 amaciyla 30 giin boyunca fiberglas tanklar (Sekil 3.3) i¢inde
muhafaza edilmistir. Adaptasyon siliresi boyunca her tanktaki su iki giinde bir
dinlendirilmis, havalandirilmis ve 1sitilmig gesme suyu ile degistirilmistir. Baliklar giinde 1
defa camli sazan yemi ile beslenmistir. Adaptasyonu saglanan baliklar (n: 180) boy ve
agirlik 6l¢iimleri yapildiktan sonra 12 adet deneme akvaryumuna (Sekil 3.4) her birinde 15
adet olacak sekilde boliinmiis ve ti¢ tekerriirlii deneme dizayni olusturulmustur. Denemeler
baslamadan 24 saat Once yemleme kesilmis ve deney siiresince baliklara viicut
agirhiklarimin % 2’si kadar yem, giinde iki defa verilmistir. Deneme 14 giin boyunca
sirdiiriilmiis ve bu siire¢ boyunca baliklar kontrol (sadece dinlendirilmis ¢esme suyu),
diisiik (0.04125 mg L™), orta (0.0825 mg L™) ve yiiksek (0.165 mg L™) dozlardaki
propargite konsantrasyonlarina maruz birakilmiglardir. Konsantrasyonlar literatiir bilgileri
g6z oniinde bulundurularak tespit edilmistir (Turner, 2002). Deneme yar1 statik olarak
dizayn edilmis ve her giin suyun % 50’si degistirilmistir. Her su degisiminden sonra ayni
oranda propargite ¢ozeltisi su ile beraber akvaryumlara ilave edilmistir. Denemede 0. guin
(herhangi bir kimyasal uygulamas1 olmadan), 7. giin ve 14. giinlerde olmak {izere ii¢ defa
ornekleme yapilmistir. 0. glinde her akvaryumdan birer, 7. ve 14. giinlerde ise yediser balik
alinmistir. Alinan baliklardan kan ve dokuda pestisit birikimi analizleri yapilmigtir. Tiim
denemeler etik kurallara uygun bir sekilde uzman kisiler tarafindan gergeklestirilmistir
(Kaya, 2012).
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Sekil 3.4. Denemede kullanilan akvaryumlar (orjinal)
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3.2.2. Deneme suyunun fiziko-kimyasal 6zellikleri

Denemede en az 24 saat boyunca dinlendirilmis, hava motoru ile havalandirilarak
kloru giderilmis sehir suyu kullanilmistir. Su sicakligi, ¢oziinmiis oksijen degerleri YSI
MPS 556 marka probla, pH ise HANNA C 200 (HI 83200) fotometre ile her gin
Olciilmiistiir. Toplam amonyak ve sertlik analizleri ise Thermo Aquamate marka VIS-
spektrofotometre cihazi ile yapilmustir. Ortalama degerler; sicaklik 23.52+0.16 °C;
¢oziinmiis O, 6.10+0.01 mgL™; pH 7.30+0.02; toplam amonyak 0.15+0.03 mgL™ ve
toplam sertlik 132+5.4 CaCOj; L™ olarak tespit edilmistir.

3.2.3. Propargite konsantrasyonlarinin hazirlanmasi ve uygulanmasi

3.2.3.1. Stok ¢ozeltinin hazirlanmasi

Denemede Sigma-Aldrich (Steinheim, Germany, % 99.5) markapropargite etken
maddesi kullanilmistir. Belirlenen konsantrasyonlar1 hazirlamak icin aseton igerisinde
propargite etken maddesi ¢oziilerek ana stok ¢ozelti hazirlanmis ve buradan da uygun
seyreltmeler yapilarak deneme konsantrasyonlar1 elde edilmistir. Asetonun etkisinin g6z
ardi edilebilmesi i¢in verilen en yiiksek hacimdeki aseton kontrol grubuna da
uygulanmistir (APHA, AWWA, WEF, 1998).

3.2.3.2. Propargite dozlarimin hesaplanmasi

Yapilan literatiir caligmalarina gore sazan (Cyprinus carpio) tirii baliklar igin
propargitenin LCso degeri 0.33 ppm’dir (Turner, 2002). Bu degerin 1/2, 1/4 ve 1/8 oranlari
alinarak sublethal dozlar olusturulmus ve asagidaki formiile gore diisiik, orta ve yiiksek

dozdaki propargite konsantrasyonlar1 hesaplanmaistir.
Yiiksek Doz Igin Alinan Propargite Miktari: LCs0/2 = 0.33/2 = 0.165 ppm
Orta Doz I¢in Alinan Propargite Miktar::  LCso/4 = 0.33/4 = 0.0825 ppm

Diisiik Doz I¢in Alinan Propargite Miktar:: LCso/8 = 0.04125 ppm

3.2.4. Kan orneklerinin alinmasi

Denemede 0. Gunde (herhangi bir kimyasal uygulamasi olmadan once) her
akvaryumdan birer balik (1 x 12), 7. glinde her akvaryumdan yediser balik (7 x 12) ve 14.
giinde de her akvaryumdan yediser balik (7 x 12) alinarak kan analizleri i¢in kullanilmistir.
Baliklar kan orneklerinin alinabilmesi i¢cin MS222 (150 mg/L) anestezi ile bayiltilmistir
(Smith ve ark., 2007) ve kana mukoza karismamasi i¢in alkolle anal ylizgecinin hemen

arka kismi temizlendikten sonra hemen, 5 ml lik plastik enjektorle kaudal venadan
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girilerek kan alinmigtir (Val ve ark., 1998). Alinan kan 6rnekleri potasyumtri etilen diamin
tetraasetik asit (KsEDTA) ve jelli serum tlplerine konularak hematolojik, immiinolojik ve

biyokimyasal kan analizleri gerceklestirilmistir.

3.2.5. Kan analizleri

3.2.5.1.Hematolojik analizler

3.2.5.1.1. Hematokrit (Hct) tayini

Hematokrit seviyesinin Ol¢lilmesi amaciyla mikrohematokrit yontemi kullanilmistir.
Kan ile doldurulan hematokrit tlpleri, santrifijde 10500 g devirde, 5 dakika boyunca
tutulmustur. Bu islemlerin ardindan skala kullanilarak % hematokrit degerleri dlgiilmiistiir
(Blaxhall ve Daisley, 1973).

3.2.5.1.2. Hemoglobin (Hb) tayini

Hemoglobin miktarinin tayini i¢in cyanomethemoglobin metodu kullaniimistir
(Blaxhall ve Daisley, 1973). Kan 6rneklerinden 20 pl alinarak Drapkin soliisyonu igerisine
konulmustur. Ornekler bu sekilde 10 dakika inkiibasyona birakildiktan sonra, karisim

okunmustur. Sonuglar gd L* olarak degerlendirilmistir.

3.2.5.1.3. Eritrosit (RBC) indeksleri

3.2.5.1.3.1. Ortalama eritrosit hacmi (MCV)

Ortalama eritrosit hacminin hesaplanmasinda asagidaki formiilden yararlanilmistir
(Lewis ve ark., 2006).

MCV (fL)= Hct x 10/RBC (10° uL™Y)

3.2.5.1.3.2. Eritrosit basina diisen ortalama hemoglobin (MCH)
Eritrosit bagina diisen ortalama hemoglobin miktarinin hesaplanmasinda asagidaki

formiilden yararlanilmistir (Lewis ve ark., 2006).
MCH (pg)= [Hb(g dL™) x 10]/RBC(10%/mm™)

3.25.1.3.3. Eritrosit basina diisen ortalama hemoglobin Kkonsantrasyonu
(MCHC)
Eritrosit basina diisen ortalama hemoglobin konsantrasyonunun belirlenmesinde

asagidaki formiil kullanilmistir (Lewis ve ark., 2006).

MCHC (g™*)= [Hb(g dL™) x 10]/Hct
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3.2.5.2. Beyaz kan hucre tiplerinin tayini (Periferik Yayma)

Bir miktar kan lam {iizerine damlatilarak, lamel yardimiyla yayilmis ve oda
sicakliginda bekletilerek kurumaya alinmistir. Kuruma isleminin ardindan lamlar May-
Grinwald-Giemsa boyasi ile boyanmis ve saf su ile yikanarak tekrar kurumalari igin
bekletilmiglerdir. Bu islemler tamamlandiktan sonra lameller immersiyon yagi yardimiyla
mikroskop altinda 1000X biiyiitmede okunmugslardir. Okuma sirasinda 100 16kosit hiicresi
sayilarak lenfosit, notrofil, bazofil ve monosit gibi 16kosit tiplerinin yiizde oranlar
belirlenmistir (Esteban ve ark., 2000; Pavlidis ve ark., 2007).

3.2.5.3. Immunolojik analizler

3.2.5.3.1. Potansiyel 6ldiirme aktivitesinin (POA) tayini

Potansiyel 6ldirme aktivitesinin tespit edilmesi icin poly-L-lysine sollisyonla kaplh
mikrotiter plaklara 100 pl kan 6rnegi konularak 2 saat beklenmistir. Devaminda Hank's
balanced salt solution (Hank’s tampon tuz ¢ozeltisi) (HBSS) ve Nitro blue tetrazolium
(NBT) soliisyonlariyla birlikte Escherichia coli 10 eklenerek 30 dakika inkiibe edilmistir.
Bu iglemden sonra % 100 methanol ve % 70 methanol ile yikanan hiicrelere 120 pl
potasyum hidroksit (KOH) ve 140 uL dimetil siilfoksit (DMSQO) ilave edilerek 620 nm de

multiskan mikroplaka okuyucuda okumalari yapilmistir (Siwicki ve Anderson, 1993).

3.2.5.3.2. Nitroblue tetrazolium (NBT) aktivitesi tayini

NBT analizleri i¢in 100 pL kan 6rnegi alinmis ve NBT soliisyonu i¢inde 30 dakika
inklibasyona birakilmistir. Daha sonra bu karisimdan 50 pL alinarak N,N-dimetil
formamid bulunan tiipe konulmustur. Sonrasinda santrifiij edilen tipler 1 ml lik
spektrofotometre kiivetinde 540 nm de okunmustur. NBT aktivitesi mg NBT formazan/ml

olarak hesaplanmistir (Siwicki ve Anderson, 1993).

3.2.5.3.3. Lizozim (LYZ) aktivitesinin tayini

Lizozim aktivitesinin tespit edilmesi i¢in 100 pl serum 6rnegi alinarak iizerine ayni
oranda Phosphate buffered saline (Tuzlu fosfat tamponu) PBS ilave edilmis ve bu karigima
Micrococcus lysodeikticus eklenmistir. Daha sonra 0.5 ve 4.5 dakikalarda 530 nm de

okuma yapilmistir. Analiz sonuglar1 U ml™ olarak hesaplanmistir (Ellis, 1990).

3.2.5.3.4. Myeloperoksidaz (MPO) aktivitesinin tayini
Myeloperoksidaz aktivitesi literatlirde modifiye yapilarak kolorimetrik olarak tespit

edilmistir (Herzog ve Fahimi, 1973). Analiz i¢in 25 pl serum 6rnegi alinarak icerisinde
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3.3’diaminobenzidin (DAB, Sigma) bulunan 0.2 N sitrik asit/disodyum hidrojen fosfat
tampon ¢ozeltisine eklenmistir. Bu islemin ardindan karisima 5 pl H,O, ilave edilerek
reaksiyon baslatilmistir. Okumalar 465 nm dalga boyunda yapilarak sonuglar U/I olarak

degerlendirilmistir.

3.2.5.4. Biyokimyasal analizler

Biyokimyasal analizler i¢in alinan kan 6rnekleri 4000 rpm devirde 10 dakika sire ile
santrifiij edilerek, kan serumu ayrilmistir (Bricknell ve ark., 1999). Daha sonra bu
serumlarin analizleri kit (Bioanalytic) kullanilarak spektrofotometrede yapilmistir.
Denemede biyokimyasal kan parametrelerinden GLU, ALB, GLOB, TP, GPT, GOT, ALP,
CK, LDH, TG, CHOL, LDL, HDL, Ca, Mg, P, Fe ve CI’a bakilmistir.

3.2.6. Kas Dokusunda pestisit kalinti1 analizleri

3.2.6.1. Orneklerin hazirlanmasi

Denemede 0, 7 ve 14. giinlerde kan1 alinan baliklardan steril diseksiyon aletleri ile
kas dokusu ayrilmis ve pestisit kalinti analizlerinde kullanilmistir. Sazan dokusunda
pestisit birikimi analizleri Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi, Canakkale Gida Kontrol
Laboratuvar Miidurliigii’nde yapilmistir.

3.2.6.2. Analizlerin yapilmasi

Pestisit kalint1 analizleri literatiirde modifiye yapilarak tayin edilmistir (FDA, 1994).
Kilitli buzdolabi posetleri icinde -18° C de muhafaza edilmis farkli doz uygulamalarina ait
balik 6rnekleri kuru buz saklama kutusu i¢ine alinarak analizlerin yapilacagi Gida, Tarim
ve Hayvancihik Bakanligt Canakkale Gida Kontrol Laboratuvar Miidiirligi
Laboratuvarlari’na getirilmistir. Coziilmeleri igin analiz islemlerine kadar +4° C’de 1 giin
bekletilmislerdir. Sirasiyla buzdolabindan ¢ikarilan 6rnek gruplar i¢indeki her bir baligin
kas kismi1 ayrildiktan sonra kiyilmistir. Kiyilan etler plastik kaplar igerisine konulmustur.
Ornek gruplarmin hepsi bu sekilde hazirlandiktan sonra kaplarm her birinden 25 g Iik 2’ser
ornek (2 paralelli) alinarak hassas terazide tartilmis ve darasit alinmis 250 ml lik silifli
balon igine konulmustur. Orneklerin {izerine 2 g sodyum siilfat ve 150 ml petroleum
benzine ilave edilmistir. Bu islemlerden sonra drneklerin bulundugu silifli balonlarin her
biri igerisindeki sodyum siilfatin ¢oziilmesi i¢in ¢alkalanmistir ve ardindan balonlarin agzi
29/32 lik kapakla kapatilmistir. Bu islemler biitiin 6rnekler i¢in tamamlandiktan sonra
silifli balonlar 151k almayan bir ortama konularak oda sicakliginda 1 gece bekletilmistir.

Bekleme siiresi boyunca kullanilan sodyum siilfat balik etindeki suyu tutarken petroleum
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benzine de balik etindeki pestisitin ortaya g¢ikmasini saglamistir. Bir gece boyunca
bekletilen 6rnekler bos silifli (250 ml lik 29/32) balonlar igerisine konulmustur. Daha sonra
ornekler kurutma kagitlar1 vasitasiyla stiziilerek, sivi kismi alinmistir. Siizme isleminden
sonra silifli balonlar igine konulmus sivi drnekler sicaklign 30-35° C’ye ayarlanmig
evaporatorde ucurulmustur. Evaporatorden ¢ikarilan silifli balonlarin agzi 29/32 kapakla
kapatilmigtir. Tim bu islemler tamamlandiktan sonra her bir silifli balonda kullanilmak
icin 25 ml lik birer siringa hazirlanmis ve siringa ucuna 6zel florosil kartuslar takilmastir.
Hemen ardindan yine ornek sayisi kadar 250 ml lik yeni silifli balon hazirlanmstir.
Evaporatorde ucurulmus silifli balonlarin agzi1 acilarak her birine sirasiyla 5 ml aseton
konmus ve balonlar iyice c¢alkalandiktan sonra ucunda florosil kartus bulunan siringalar
icine bir huni yardimiyla dokiilmiistiir. Siringanin igindeki sivi yeni hazirlanmis silifli
balonlar igine florosil kartus yardimiyla siiziilmiistiir. Bu islem her ornek i¢in sirasiyla
tekrar edilmistir. Orneklerin her biri sirmgalardaki florosil kartus yardimiyla siiziildiikten
sonra 3 adet uzun cam balon alinarak i¢lerine oranlari sirasiyla 94/6, 85/15 ve 50/50 olacak
sekilde petroleum benzine ve petroleum eter ¢ozeltisi hazirlanmistir. Sirasiyla 94/6, 85/15
ve 50/50 oranlarindaki ¢ozeltilerden kendileri ig¢in hazirlanmis farkli pipetler yardimiyla
5’er ml gekilerek ayni siringalar vasitasiyla i¢inde aseton bulunan balonlar igerisine
stiziilmustlir. Tiim stizme islemleri tamamlandiktan sonra her 6rnek grubuna ait olan silifli
balonlar iginde 20 ml (5ml aseton, 15 ml petroleum benzine/petroleum eter) sivi
birikmistir. Son olarak balonlarin igindeki sivi 30-35° C’ye ayarlanmis evaporatorde
sirasiyla tekrar ugurulmustur. Tiim bu islemlerden sonra likit kromatografi/kiitle-kitle
spektrometresinde (Waters marka TQD model LC/MS-MS) vyapilacak okuma igin
orneklerin hazirlanmasina gecilmistir. Evaporatorden c¢ikan balonlara 5 ml aseton
eklenmistir. Diger yanda her 6rnek grubu igin (her balon igin) 2’ser adet vial tiip
hazirlanmis ve iglerine 800 pL A1 mobil faz eklenmistir. Hemen ardindan her balondaki
ornekten 200 pL cekilerek kendileri i¢in hazirlanmis bu vial tiiplerine konulmus ve 1000
ML’ye tamamlanmistir. Viallerin kapaklari kapatilmis ve bu islem her ornek igin
tekrarlanmigtir.  Son olarak vialler likit kromatografi/kiitle-kiitle spektrometresinin

tablasina yerlestirilerek okumalari tamamlanmistir.

3.2.7. istatiksel degerlendirme

Doz gruplarinin ve deney siirelerinin kan parametreleri iizerine olan etkisini
arastirmak ve kas dokusundaki birikimini karsilastirmak icin iki yonli varyans analizi
(Two-Way ANOVA) uygulanmis ve Duncan ¢oklu Kkarsilagtirma testine tabi

tutulmuslardir. Istatistiki analizlerin degerlendirilmesi ise SPSS 19 paket programima gore
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yapilmistir. Gruplar arasi farklar p<0.05 olarak degerlendirilmistir (Logan, 2010).
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BOLUM 4
ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Bulgular

Bu arastirmada sazan baligi (Cyprinus carpio) in vivo etkide propargite
konsantrasyonlarina (kontrol; 0.04125 mg L™; 0.0825 mg L™ ve 0.165 mg L™) 14 giin
siireyle maruz birakilmistir. Calismada 0., 7. ve 14. giinlerde; hematolojik (kirmizi kan
hiicre sayisi, hematokrit orani, hemoglobin seviyesi, ortalama eritrosit hacmi, eritrosit
basina diisen ortalama hemoglobin ve eritrosit basina diisen ortalama hemoglobin
konsantrasyonu); biyokimyasal (glikoz, toplam protein, albumin, globulin, glutamik
pirivik transaminaz, glutamik oksaloasetik transaminaz, alkalen fosfataz kreatin kinaz,
trigliserit, kolesterol, diisiik yogunluklu lipoprotein, yiliksek yogunluklu lipoprotein,
kalsiyum, magnezyum, fosfor, demir ve klor) ve imminolojik (nitroblue tetrazolium
aktivitesi, potansiyel oldiurme aktivitesi, lizozim ve myeloperoksidaz) kan parametre
degisimleri incelenmistir. Ayrica, 0; 7 ve 14. giinlerde kas dokusunda zamana ve

konsantrasyonlara bagli olarak propargite pestisitinin birikimleri takip edilmistir.

4.1.1. Deneme gozlemleri

Deney boyunca propargite’nin farkli konsantrasyonlarina (kontrol; 0.04125 mg L
0.0825 mg L ve 0.165 mg L'l) maruz birakilan sazan baliklarinda 6liim goriilmemistir.
Kontrol grubundabulunan sazan baliklarinin yiizme davraniglart normal goziikiirken deney
grubunda yer alan sazan baliklarinda ise uygulanan propargite konsantrasyonunun ve
maruz birakilma siiresinin artmasi ile beraber anormal yiizme hareketleri (ani sekilde su

yiizeyine ¢ikma, hareketlerde yavaslama, yan ve dikey bicimde ylizme) gozlenmistir.

4.1.2. Kan parametreleri

4.1.2.1. Hematolojik bulgular

In vivo etkide propargitenin farkli konsantrasyonlarma maruz birakilan sazanda
hematolojik parametreler Cizelge 4.1°de goriildiigii gibi genel olarak zamana ve

konsantrasyonlara bagli olarak dnemli degisimler (p<0.05) gostermistir.
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Cizelge 4.1. Farkli propargite konsantrasyonlarina maruz birakilan sazan baliginda hematolojik

parametrelerinin iki yonlii varyans analizi (Two-Way Anova/Duncan karsilastirma testi)

Zaman K DD oD YD
0 456+0.12"2 4.56+0.12"2 4.56+0.12"2 4.56+0.12"2
RBC 7 4.48+0.17% 4.3740.20% 3.95+0.18 3.24+0.23%
(cells x106 m¥) 14 4.57+0.14% 3.68+0.08° 3.25+0,08% 2.7540.12°
0 26.00+1.2142 26.00+1.21%2 26.00+1.21 % 26.00+1.21 %
Het 7 26.17+1.01% 17.17+1.25% 18.50+0.56 &° 17.83+0.40 &
(%)
14 26.00+0.93 4 15.50+1.34 & 11.17+0.40 11.33+0.49°
0 11.27+0.43% 11.27+0.43 11.27+0.43% 11.27+0.43%
Hb 7 11.53+0.554 9.04+0.44% 8.31+0.13% 8.07+0.30 %
(g dlI-1)
14 11.50+0.43 4 8.26+0.10%° 7.92+0.32% 6.61+0.385°
0 57. 1442.64% 57.14+2.64% 57.14+2.64% 57.14+2.64%
MCV 7 50.14+4.12 4 39.3742.77°5¢ 47.354+2.614° 56.50+4.33 4
(Hm3)
14 57.18+2.55% 42.38+4.09% 34.47+1.545 41.55+2.34 %
0 24.79+1.07% 24.79+1.07% 24.79+1.07% 24.79+1.07%
7 26.07+2.04" 20.69+0.61°" 21.27+0.96 " 25.95+3,104
MCH
(P9)
14 25.22+0.83 " 22.46+0.29 24.49+1.37% 24.08+1.10%
0 44.15+3.81% 44.15+3.815 44.15+3.81 5 44.15+3.815
MCHC 7 44,051,194 53.33+2.66 45.14+1.50 % 45.49+2 47 %
(gdL™)
14 44.46+2.02 ¢ 55.88+6.18 A 71.64+4.78 %2 58.33+2.26 °

K, kontrol grubu (0); DD, diisiik doz (0.04125 mg L™); OD, orta doz (0.0825 mg L™); YD, yiiksek
doz (0.165 mg L™); RBC, kirmizi kan hiicre sayisi; Hct, hematokrit orani; Hb, hemoglobin
seviyesi; MCV, ortalama eritrosit hacmi; MCH, eritrosit bagina diisen ortalama hemoglobin;
MCHC, eritrosit bagina diisen ortalama hemoglobin konsantrasyonu. *n=6, ortalama * standart
hata

Not 1: Aymi parametre ve konsantrasyonda farkli biiyiik harflerle gosterilen zaman ortalamalari
arasindaki farklar 6nemlidir (p<0.05)

Not 2: Ayni parametre ve zamanda farkli kiigiik harflerle gosterilen konsantrasyon ortalamalari

arasindaki farklar 6nemlidir (p<0.05)
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Sazan baliginda propargite pestisitinin RBC (izerine etkisi konsantrasyonlara gore ele
alindiginda (Cizelge 4.1 ve Sekil 4.1) 7. glinde diisiik ve orta doz grubunun RBC’sinde
kontrol grubuna gore 6nemli bir fark gdzlenmezken (p>0.05), 14. ginde ise tim doz
gruplarinin RBC’sinde kontrole gore onemli bir azalma meydana gelmistir (p<0.05).

Ayrica 7. glinde yiiksek doz grubunun RBC’si de kontrole gore azalmistir (p<0.05).

A

0. Gun 7.GUn 14. Gun

Zaman (Giinler)

Sekil 4.1. Farkli propargite konsantrasyonlarina maruz birakilan sazan baliginin RBC degerleri
(K: 0, DD: 0.04125 mg L™, OD: 0.0825 mg L™, YD: 0.165 mg L™)

Ayn1 parametre ve zamanda farkli kiiciik harflerle gdsterilen konsantrasyon

ortalamalari arasindaki farklar 6nemlidir (p<0.05).
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Propargite pestisitinin Hct oran1 {izerine etkisi konsantrasyonlara gore
degerlendirildiginde (Cizelge 4.1 ve Sekil 4.2), tiim doz gruplarinin 7. ve 14. giinlerindeki

Hct oran1 kontrol grubuna gore 6nemli derecede azalmigtir (p<0.05).
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Sekil 4.2. Farkli propargite konsantrasyonlarina maruz birakilan sazan baligmin Hct degerleri
(K: 0, DD: 0.04125 mg L™, OD: 0.0825 mg L™, YD: 0.165 mg L™)

Ayn1 parametre ve zamanda farkli kiiciik harflerle gdsterilen konsantrasyon

ortalamalar1 arasindaki farklar dnemlidir (p<0.05).
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Propargite pestisitinin Hb degeri Uzerine etkisi konsantrasyonlara gore Cizelge 4.1 ve

Sekil 4.3’de verilmistir. Hct oranina benzer sekilde tim doz gruplarinin 7. ve 14.

giinlerindeki Hb degeri de kontrol grubuna goére dnemli derecede azalmigtir (p<0.05).
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0. Gin

Sekil 4.3. Farkli propargite konsantrasyonlarina maruz birakilan sazan baliginin Hb degerleri

,YD: 0.165 mg L™)

-1

(K: 0, DD: 0.04125 mg L™, OD: 0.0825 mg L

Ayni parametre ve zamanda farkli kiiclik harflerle gosterilen konsantrasyon

ortalamalari arasindaki farklar 6nemlidir (p<0.05).
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Propargite pestisitinin MCV degeri iizerine etkisi konsantrasyonlara gore Cizelge 4.1
ve Sekil 4.4’de sunulmustur. Ik hafta sonunda diisiik ve orta doz gruplarinin, ikinci hafta

sonunda ise tiim doz gruplarinin MCV degeri kontrole gore azalmistir (p<0.05).

70 ~

60 - T

50 -

~~
&
3% a0 -
Sz K
ok
e -
—— i = DD
30 - — i
phty o
ety # 0D
i
S
e
20 - G
-
pheby
.
pEty
e
ey
2
-+
10 A ¥
0 .

7.Gan

Zaman (Giinler)

Sekil 4.4. Farkli propargite konsantrasyonlarma maruz birakilan sazan baliginn MCV degerleri
(K: 0, DD: 0.04125 mg L™, OD: 0.0825 mg L™, YD: 0.165 mg L™)

Ayn1 parametre ve zamanda farkli kiiciik harflerle gosterilen konsantrasyon

ortalamalari arasindaki farklar 6nemlidir (p<0.05).
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Propargite pestisitinin MCH degeri iizerine olan etkisi konsantrasyonlara gore
degerlendirildiginde (Cizelge 4.1 ve Sekil 4.5) ilk hafta sonunda diisilk ve orta doz
grubunun MCH degeri kontrole gore azalirken (p<0.05) ikinci hafta sonunda ise tiim doz

gruplarinin MCH degeri kontrol grubu ile benzerlik gostermistir (p>0.05).
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Sekil 4.5. Farkli propargite konsantrasyonlarina maruz birakilan sazan baliginin MCH degerleri
(K: 0, DD: 0.04125 mg L™, OD: 0.0825 mg L™, YD: 0.165 mg L™)

Ayn1 parametre ve zamanda farkli kiiciik harflerle gosterilen konsantrasyon

ortalamalari arasindaki farklar 6nemlidir (p<0.05).
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Propargite pestisitinin MCHC degeri iizerine olan etkisi konsantrasyonlara gore
Cizelge 7 ve Sekil 4.6’da verilmistir. Buna gore, uygulamanin 7. giiniinde diisiik dozda, 14.
giiniinde ise tim doz gruplarinda goriilen artma kontrole gore Snemli bulunmustur

(p<0.05).
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Sekil 4.6. Farkli propargite konsantrasyonlarina maruz birakilan sazan baliginin MCHC degerleri
(K: 0, DD: 0.04125 mg L™, OD: 0.0825 mg L™, YD: 0.165 mg L™)

Ayn1 parametre ve zamanda farkli kiiciik harflerle gosterilen konsantrasyon

ortalamalar1 arasindaki farklar 6nemlidir (p<0.05).
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4.1.2.2. Beyaz kan hucre tipleri bulgular:
Deneme boyunca propargite pestisitinin farkli konsantrasyonlarina maruz birakilan
sazan balig1 gruplarmin beyaz kan hiicre tiplerinde Cizelge 4.2°de gosterildigi gibi genel

olarak zamana ve konsantrasyonlara gore 6nemli degisimler (p<0.05) meydana gelmistir.

Cizelge 4.2. Farkli propargite konsantrasyonlarina maruz birakilan sazan baliginin beyaz kan hiicre

tiplerinin iki yonli varyans analizi (Two-Way Anova/Duncan karsilastirma testi)

Zaman K DD oD YD

0 96.50+0.56 96.50+0.56 96.50+0.56 96.50+0.56

LYM 7 94.50+0.89 " 91.50+1.48" 94.00+0.63" 91.50+0.67 4

(%) Aa Aa Aab Bb

14 95.40+0.51 94.00+1.06 90.00+2.05 4 89.50+2.11

0 1.17+0.8352 1.17+0.83< 1.17+0.83% 1.17+0.835%

NEU 7 2.67+0.56° 4,331,717 4.00+0.52"° 5.67+0.99 4
(%) B Bb A A
14 1.77+0.76 5 2.17+0.40 4.67+1.15" 5.00+1.18 4

0 1.00+0.26 5 1.00+0.26 5 1.00+0.26% 1.00+0.26 <

MON 7 2.17+0.60* 3.50+0.76 " 1.67+0.56% 2.83+0.60 %

(%) B Ab A Aab
14 1.40+£0.355¢ 3.33%+1.31 5.00+1.614 4.17+1.01™

0 0.170.17%2 0.17+0.17°% 0.17+0.174 0.17+0.17%

BAS 7 0.33+0.21%2 0.17+0.17°% 0.33+0.33" 0.00+0.00 ¢
(%) A A Al Ab

14 0.1040.094° 0.67+0.492 0.17+0.174° 0.33+0.33

0 1.17+0.40% 1.17+0.40%° 1.17+0.40%2 1.17+0.40%2

£07 7 0.33+0.21% 0.50+0.34 5 0.00+£0.00° 0.00+0.00 %
(%) A C B0 A
14 1.24+0.627¢ 0.00+0.00 ¢ 0.17+0.17 1.00+1.0042

K, kontrol grubu (0); DD, diisiik doz (0.04125 mg L™); OD, orta doz (0.0825 mg L™); YD, yiiksek
doz (0.165 mg L™); LYM, lenfosit; NEU, nétrofil; MON, monosit; BAS, bazofil; EOZ, eozinofil.
*n=6, ortalama =* standart hata

Not 1: Aym parametre ve konsantrasyonda farkli biiyiik harflerle gosterilen zaman ortalamalari
arasindaki farklar 6nemlidir (p<0.05)

Not 2: Aym parametre ve zamanda farkli kiiglik harflerle gdsterilen konsantrasyon ortalamalari

arasindaki farklar 6nemlidir (p<0.05)
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Propargite pestisitinin beyaz kan hicre tiplerinden LYM (zerine olan etkisi
konsantrasyonlara gore Cizelge 4.2 ve Sekil 4.7°de verilmistir. Buna goére tim doz
gruplarinin LYM hiicre yiizdesi kontrole gore azalmis ancak sadece 14. glinde orta ve
yiksek doz gruplarnin LYM hicre yuzdesinde gorilen azalma 6nemli bulunmustur
(p<0.05).
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Sekil 4.7. Farkli propargite konsantrasyonlarina maruz birakilan sazan baligiin LYM degerleri
(K: 0, DD: 0.04125 mg L™, OD: 0.0825 mg L™, YD: 0.165 mg L™)

Ayn1 parametre ve zamanda farkli kiiclik harflerle gosterilen konsantrasyon

ortalamalari arasindaki farklar 6nemlidir (p<0.05).
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Propargite pestisitinin beyaz kan hiicre tiplerinden NEU hicre yiizdesi tizerine olan
etkisi konsantrasyonlara gore Cizelge 4.2 ve Sekil 4.8’de sunulmustur. Buna gére NEU
hicre ylzdesi 7 ve 14. ginlerde tum dozlarda kontrol grubuna gore 6nemli derecede

artmistir (p<0.05).
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Sekil 4.8. Farkli propargite konsantrasyonlarina maruz birakilan sazan baliginin NEU degerleri
(K: 0, DD: 0.04125 mg L™, OD: 0.0825 mg L™, YD: 0.165 mg L™)

Ayni parametre ve zamanda farkli kiiclik harflerle gdsterilen konsantrasyon

ortalamalari arasindaki farklar 6nemlidir (p<0.05).

59



Propargite pestisitinin beyaz kan hicre tiplerinden MON hiicre yiizdesi Uzerine olan
etkisi konsantrasyonlara gore Cizelge 4.2 ve Sekil 4.9’da sunulmustur. Buna gore, pestisit
uygulanan tiim doz gruplarinin MON yiizdesinde 7.giinde kontrole gére dnemli derecede
bir degisiklik gériilmezken (p>0.05), 14.glinde tiim doz gruplarinda kontrole gore bir artma
belirlenmistir (p<0.05).
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Sekil 4.9. Farkli propargite konsantrasyonlarina maruz birakilan sazan baligiin MON degerleri
(K: 0, DD: 0.04125 mg L™, OD: 0.0825 mg L™, YD: 0.165 mg L™)

Ayn1 parametre ve zamanda farkli kiiclik harflerle gosterilen konsantrasyon

ortalamalari arasindaki farklar 6nemlidir (p<0.05).
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Propargite pestisitinin beyaz kan htcre tiplerinden BAS hiicre yuzdesi lzerine olan
etkisi konsantrasyonlara gore Cizelge 4.2 ve Sekil 4.10°da verilmistir. Diisiikk ve yuksek
dozlarin 7. giiniinde BAS hiicre yilizdesinde kontrole gore onemli bir azalma goriiliirken

14. giinde tam tersine kontrole gore artma meydana gelmistir (p<0,05).
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Sekil 4.10. Farkli propargite konsantrasyonlarina maruz birakilan sazan baliginin BAS degerleri

(K: 0, DD: 0.04125 mg L™, OD: 0.0825 mg L™, YD: 0.165 mg L™)

Ayni1 parametre ve zamanda farkli kiiciik harflerle gosterilen konsantrasyon

ortalamalari arasindaki farklar 6nemlidir (p<0.05).
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Propargite pestisitinin beyaz kan hiicre tiplerinden  EOZ hicre yzdesi (zerine
olan etkisi konsantrasyonlara gore Cizelge 4.2 ve Sekil 4.11°de verilmistir. Buna gore 7.
gunde orta ve yuksek dozda kontrole gore azalma gorilirken (p<0,05), 14. gunde distik ve
orta dozda azalma (p<0,05), yiksek dozda ise kontrol grubu ile benzerlik (p>0,05)

belirlenmistir.
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Sekil 4.11. Farkli propargite konsantrasyonlarina maruz birakilan sazan baliginin EOZ degerleri

(K: 0, DD: 0.04125mg L™, OD: 0.0825 mg L™, YD: 0.165 mg L™)

Ayni parametre ve zamanda farkli kiiclik harflerle gosterilen konsantrasyon

ortalamalari arasindaki farklar 6nemlidir (p<0.05).
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4.1.2.3. immunolojik bulgular

Deneme boyunca propargite pestisitinin farkli konsantrasyonlarina maruz birakilan
sazan baligi gruplarinin bazi immiinolojik parametreleri Cizelge 4.3’de gosterilmistir.
Buna gore genel olarak immunolojik parametrelerde zamana ve konsantrasyonlara gore
onemli farkliliklar (p<0.05) elde edilmistir.

Cizelge 4.3. Farkli propargite konsantrasyonlarina maruz birakilan sazan baliginin immunolojik

parametrelerinin iki yonll varyans analizi (Two-Way Anova/Duncan karsilastirma testi)

Zaman K DD oD YD
0 1.03+0.04 4 1.03+0.04% 1.03+0.04% 1.03+0.04 %
NBT 7 1.07+0.094 0.58+0.05°%" 1.06+0.104° 1.28+0.07%
mg ml* 14 1.16+0.09 1.29+0.04 " 0.660.08%" 0.65+0.04 %
g
0 0.24+0.04%2 0.24+0.04%2 0.24+0.04%2 0.24+0.04
POA 7 0.30+0.04 % 0.51+0.06 "2 0.31+0.06 *° 0.30+0.06 4°
14 0.27+0.04%2 0.13+0.01°%" 0.06+0.01 5 0.03+0.01 %
0 606.67+63.54" 606.67+63.54" 606.67+63.54 " 606.67+63.54"
LYz 7 508.50+48.08 % 521.67+18.87 360.00437.59% 356.67440.22%
(Uml?
14 571.67+69.7342 290.00+17.70%° 335.00+43.87 %° 297.50+19.86 &°
0 92.48+2.204¢ 92.48+2.20%2 92.48+2.20%2 92.48+2.20%2
MPO 7 93.40+2.28" 74.4245.47"° 75.05+7.50 4 61.46+4.87 5
urh 14 89.03+1.18" 73.9345.50 4" 55.09+4.78 % 53.264.35 %

K, kontrol grubu (0); DD, diisiik doz (0.04125 mg L™); OD, orta doz (0.0825 mg L™); YD, yiiksek
doz (0.165 mg L™); NBT, nitro blue tetrazolium aktivitesi; POA, potansiyel éldiirme aktivitesi;
LYZ, lizozim aktivitesi; MPO, myeloperoksidaz aktivitesi. *n=6, ortalama + standart hata

Not 1: Aym parametre ve konsantrasyonda farkli biiyiik harflerle gosterilen zaman ortalamalari
arasindaki farklar 6nemlidir (p<0.05)

Not 2: Ayni parametre ve zamanda farkli kiigiik harflerle gosterilen konsantrasyon ortalamalari

arasindaki farklar 6nemlidir (p<0.05)
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Propargite pestisitinin NBT aktivitesi tzerine olan etkisi konsantrasyonlara gore ele
alindiginda (Cizelge 4.3 ve Sekil 4.12); arastirmanin ilk haftasinda diisiik doz grubunun
NBT aktivitesinde kontrole gére énemli bir azalma belirlenmistir (p<0.05). Benzer durum
arastirmanin 14. giiniinde orta ve yiiksek doz grubunun NBT aktivitesinde de goriilmiistiir
(p<0.05).
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Sekil 4.12. Farkli propargite konsantrasyonlarina maruz birakilan sazan baliginin NBT degerleri
(K: 0, DD: 0.04125mg L™, OD: 0.0825 mg L™, YD: 0.165 mg L™)

Ayni1 parametre ve zamanda farkli kiiciik harflerle gosterilen konsantrasyon

ortalamalari arasindaki farklar 6nemlidir (p<0.05).
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Propargite pestisitinin POA aktivitesi (izerine olan etkisi konsantrasyonlara gore
degerlendirildiginde (Cizelge 4.3 ve Sekil 4.13); arastirmanin 7. giliniinde diisiik dozda
kontrole gore dnemli bir artma goriiliirken (p<0,05); 14. giinde ise tiim deneme gruplarinin

POA aktivitesinde gériilen azalma kontrole gére énemli bulunmustur (p<0.05).
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Sekil 4.13. Farkli propargite konsantrasyonlarina maruz birakilan sazan baligimin POA degerleri

(K: 0, DD: 0.04125 mg L™, OD: 0.0825 mg L™, YD: 0.165 mg L™)

Ayni parametre ve zamanda farkli kiiciikk harflerle gosterilen konsantrasyon

ortalamalari arasindaki farklar 6nemlidir (p<0.05).
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Propargite pestisitinin LYZ aktivitesi (zerine olan etkileri konsantrasyonlara gore
degerlendirildiginde (Cizelge 4.3 ve Sekil 4.14); 7. ve 14. gunlerde tim doz gruplarinin

LYZ aktivitesinde kontrole gore onemli bir azalma tespit edilmistir (p<<0.05).
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Sekil 4.14. Farkli propargite konsantrasyonlarina maruz birakilan sazan baliginmn LYZ degerleri

(K: 0, DD: 0.04125 mg L™, OD: 0.0825 mg L™, YD: 0.165 mg L™)
Ayni parametre ve zamanda farkli kiiclik harflerle gdsterilen konsantrasyon

ortalamalari arasindaki farklar 6nemlidir (p<0.05).
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Propargite pestisitinin MPO aktivitesi Gzerine olan etkisi konsantrasyonlara gore ele
alindiginda (Cizelge 4.3 ve Sekil 4.15); pestisit uygulamasindan bir hafta sonra tiim doz
gruplarinin MPO aktivitesinde kontrole gore goriilen azalma 6nemli ¢ikmistir (p<0.05).
Benzer sekilde arastirmanin 14. giiniinde tim doz gruplarinin MPO aktivitesinde gortlen

azalma da 6nemli bulunmustur (p<0.05).
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Sekil 4.15. Farkli propargite konsantrasyonlarina maruz birakilan sazan baliginin MPO degerleri

(K: 0, DD: 0.04125 mg L™, OD: 0.0825 mg L™, YD: 0.165 mg L™)

Ayni parametre ve zamanda farkli kiiciik harflerle gosterilen konsantrasyon

ortalamalari arasindaki farklar 6nemlidir (p<0.05).
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4.1.2.4. Biyokimyasal bulgular

4.1.2.4.1. Serum GLU, TP, ALB ve GLOB bulgular

Deneme boyunca propargite pestisitinin farkli konsantrasyonlarina maruz birakilan
sazan baliginin serum GLU, TP, ALB ve GLOB degerlerinde goriilen degisimler Cizelge
4.4°de gosterildigi gibi, genel olarak zamana ve konsantrasyonlara goére Onemli

bulunmustur (p<0.05).

Cizelge 4.4. Farkli propargite konsantrasyonlarina maruz birakilan sazan baliginin serum GLU, TP,
ALB ve GLOB degerlerinin iki yonli varyans analizi (Two-Way Anova/Duncan karsilastirma
testi)

Zaman KK DD oD YD
0 86.12+1,90" 86.12+1.90 = 86.12+1.90 = 86.12+1.90 =
GLU
7 87.10+£1.96"° 86.77+6.59 & 96.76+1.40 % 129.51+12.41%
drt
it 14 85.69+1.58 ¢ 105.68+4.60 " 107.76+1.20° 122.11+1.87%
0 6.04+0.23% 6.04+0.23% 6.04+0.23% 6.04+0.23"
P 7 6.02+0.194 5.82+0.14 % 6.06+0.23% 5.39+0.19"
drt
o 14 6.01+0.294 5.63+0.23% 6.1020.26 " 5.76+0.16 "
0 1.41+0.01% 1.41+0.01% 1.41+0.01% 1.41+0.01%
ALB
7 1.40+0.04 % 1.41+0.10% 1.51+0.04% 1.32+0.14%
drt
oi 14 1.39+0.03%° 1.37+0.12%° 1.89+0.074° 2.61+0.19"
0 4,63£0.20"* 4,63£0.20"* 4,63£0.20"* 4,63£0.20"*
GLOB
7 4.62+0.23%2 4.4120.20% 4550214 4.074£0.07%
drt
oin 14 4.62+0.32%2 4.27+0.20% 42140317 3.15+0.70 %

K, kontrol grubu (0); DD, diisiik doz (0.04125 mg L™); OD, orta doz (0.0825 mg L™); YD, yiiksek
doz (0.165 mg L™), glikoz; TP, toplam protein; ALB, albiimin; GLOB, globulin. *n=6, ortalama *
standart hata

Not 1: Aym parametre ve konsantrasyonda farkli biiyiik harflerle gosterilen zaman ortalamalari
arasindaki farklar 6nemlidir (p<0.05)

Not 2: Aym parametre ve zamanda farkli kiigiik harflerle gdsterilen konsantrasyon ortalamalari

arasindaki farklar 6nemlidir (p<0.05)
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Propargite pestisitinin GLU degeri iizerine olan etkisi konsantrasyonlara gore
Cizelge 4.4 ve Sekil 4.16’da verilmistir. Deneme sonunda tim doz gruplarinin GLU
degerinde kontrole gore goriilen artma onemli bulunmustur (p<0.05). Benzer durum 7.

giinde orta ve yiiksek doz grubunun GLU degerinde de gortilmiistiir (p<0.05).
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Sekil 4.16. Farkli propargite konsantrasyonlarina maruz birakilan sazan baliginin GLU degerleri
(K: 0, DD: 0.04125 mg L™, OD: 0.0825 mg L™, YD: 0.165 mg L™)

Ayni parametre ve zamanda farkli kiiclik harflerle gdsterilen konsantrasyon

ortalamalari arasindaki farklar 6nemlidir (p<0.05).
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Propargite pestisitinin TP degeri {lizerine olan etkisi konsantrasyonlara gore Cizelge
4.4 ve Sekil 4.17°de verilmistir. Deneme siiresince tim doz gruplarinin serum TP

degerinde goriilen degisiklikler kontrole gére 6nemli ¢ikmamistir (p>0.05).
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Sekil 4.17. Farkli propargite konsantrasyonlarina maruz birakilan sazan baliginin TP degerleri
(K: 0, DD: 0.04125 mg L™, OD: 0.0825 mg L™, YD: 0.165 mg L™)

Ayni parametre ve zamanda farkli kiiclik harflerle gosterilen konsantrasyon

ortalamalari arasindaki farklar 6nemlidir (p<0.05).
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Propargite pestisitinin ALB degeri iizerine olan etkisi konsantrasyonlara gore
Cizelge 4.4 ve Sekil 4.18’de verilmistir. Buna gore, denemenin 14. giinlinde orta ve yiiksek

doz grubunun ALB degerinde kontrol grubuna g6re ©Onemli miktarda bir artma

gozlenmistir (p<0.05).
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Sekil 4.18. Farkli propargite konsantrasyonlarina maruz birakilan sazan baligimin ALB degerleri

(K: 0, DD: 0.04125 mg L™, OD: 0.0825 mg L™, YD: 0.165 mg L ™)
Ayn1 parametre ve zamanda farkli kiiclik harflerle gosterilen konsantrasyon

ortalamalari arasindaki farklar 6nemlidir (p<0.05).
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Propargite pestisitinin GLOB degeri lizerine olan etkisi konsantrasyonlara gore
Cizelge 4.4 ve Sekil 4.19°da verilmistir. Buna gére GLOB degeri propargite uygulanan
tim doz gruplarinda kontrol grubuna gore azalmis ve sadece 14. giinde yiiksek doz

grubunda goriilen azalma istatistiki olarak dnemli bulunmustur (p<0.05).
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Sekil 4.19. Farkli propargite konsantrasyonlarina maruz birakilan sazan baliginin GLOB degerleri
(K: 0, DD: 0.04125 mg L™, OD: 0.0825 mg L™, YD: 0.165 mg L™)

Ayn1 parametre ve zamanda farkli kiiciik harflerle gosterilen konsantrasyon

ortalamalari arasindaki farklar 6nemlidir (p<0.05).
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4.1.2.4.2. Serum enzim bulgulari
Deneme boyunca propargite pestisitinin farkli konsantrasyonlarina maruz birakilan
sazan baligiin serum enzimlerinde goriilen degisimler Cizelge 4.5°de verildigi gibi genel

olarak zamana ve konsantrasyonlara gore 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Cizelge 4.5. Farkli propargite konsantrasyonlarma maruz birakilan sazan baliginin serum

enzimlerinin iki yonlu varyans analizi (Two-Way Anova/Duncan karsilastirma testi)

Zaman KK DD oD YD

0 49.43+1.45% 49.43+1.45% 49.43+1.455 49.43+1.45%
GPT

7 50.40+1.914° 111.60+6.884° 131.80+7.3342 102.80+9.25°5°
ur

14 48.60+2.54 ¢ 130.64+11.754° 154.92+12.88 A% 171.99+4.40%°

0 75.01+4.014 75.01+4.01 5 75.01+4.01° 75.01+4.01 5
GOT

7 77.20+4.04 ¢ 99.80+9.73 % 141.80+11.655 138.04+14.26 "¢
uIr

14 78.73+3.894° 132.03+17.094° 172.84428.524¢ 144.37+13.477°

0 61.04+5.90" 61.04+5.90 5 61.04+5.90 61.0445.90 %
ALP

7 59.40+3.36 4 134.00+15.124° 137.0049.25 5 66.44+10.37 %
ur

14 66.04+8.59A° 146.76+14.624° 181.69+15.514¢ 149.52+1.514°

0 43.01+2.10% 43.01+2.105 43.01+2.105 43.01+2.10%

CK

7 39.40+3.417° 29.40+2.89°<¢ 46.00+3.27 82 39.08+6.114°
uIr

14 35.06+5.98 4 52.53+4.12" 60.23+7.46 " 51.19+8.81"

0 40.33+£2.894 40.33+2.89 5 40.33+2.89 5 40.33+2.89%
LDH

7 35.00+£3.44 ¢ 57.00+£3.29 67.60+2.50 " 116.37+16.194¢
ur

14 48.39+5.82 4 62.15+4.01" 56.19+12.794 53.50+3.84 %

K, kontrol grubu (0); DD, diisiik doz (0.04125 mg L™); OD, orta doz (0.0825 mg L™); YD, yiiksek
doz (0.165 mg L™); GPT, glutamik pirlivik transaminaz; GOT, glutamik oksaloasetik transaminaz;
ALP, alkalen fosfataz; CK, keratin kinaz; LDH, laktat dehidrogenaz. *n=6, ortalama + standart
hata

Not 1: Aym parametre ve konsantrasyonda farkli biiyiik harflerle gosterilen zaman ortalamalari
arasindaki farklar 6nemlidir (p<0.05)

Not 2: Ayni parametre ve zamanda farkli kiigiik harflerle gosterilen konsantrasyon ortalamalari

arasindaki farklar énemlidir (p<0.05)
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Propargite pestisitinin GPT degeri {izerine olan etkisi konsantrasyonlara gore Cizelge
4.5 ve Sekil 4.20’de verilmistir. Buna gore 7. ve 14. giinde tiim doz gruplarinin GPT

degerinde kontrol grubuna gore 6nemli derecede artma meydana gelmistir (p<0.05).
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Sekil 4.20. Farkli propargite konsantrasyonlarina maruz birakilan sazan baligiin GPT degerleri
(K: 0, DD: 0.04125 mg L™, OD: 0.0825 mg L™, YD: 0.165 mg L™)

Ayn1 parametre ve zamanda farkli kiiciikk harflerle gosterilen konsantrasyon

ortalamalari arasindaki farklar 6nemlidir (p<0.05).
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Propargite pestisitinin GOT degeri lizerine olan etkisi konsantrasyonlara gore
Cizelge 4.5 ve Sekil 4.21°de verilmistir. Buna gore GOT degeri pestisit uygulamasinin 7.

ve 14. giinlerinde tiim doz gruplarinda kontrole gore 6nemli derecede artmistir (p<0.05).
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Sekil 4.21. Farkli propargite konsantrasyonlarina maruz birakilan sazan baliginin GOT degerleri
(K: 0, DD: 0.04125 mg L™, OD: 0.0825 mg L™, YD: 0.165 mg L™)

Ayn1 parametre ve zamanda farkli kiiclik harflerle gosterilen konsantrasyon

ortalamalari arasindaki farklar 6nemlidir (p<0.05).
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Propargite pestisitinin ALP degeri lizerine olan etkisi konsantrasyonlara gore Cizelge
4.5 ve Sekil 4.22°de verilmistir. Buna gore, ALP degeri arastirmanin 7. giiniinde diisiik ve

orta doz grubunda, 14. giinlinde ise tiim doz gruplarinda kontrole gore dnemli derecede

artmistir (p<0.05).
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Sekil 4.22. Farkli propargite konsantrasyonlarina maruz birakilan sazan baliginin ALP degerleri
(K: 0, DD: 0.04125 mg L™, OD: 0.0825 mg L™, YD: 0.165 mg L™)

Ayni parametre ve zamanda farkli kiiclik harflerle gdsterilen konsantrasyon

ortalamalari arasindaki farklar 6nemlidir (p<0.05).
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Propargite pestisitinin CK degeri lizerine olan etkisi konsantrasyonlara gére Cizelge
4.5 ve Sekil 4.23’de verilmistir. Buna gore, CK degeri propargite uygulamasinin 14.
giiniinde tiim doz gruplarinda kontrole gore 6nemli derecede artmistir (p<0.05). 7. giinde
diisiik doz grubunun CK degeri kontrol grubuna gore énemli derecede (p<0.05) azalirken,

orta doz grubunun CK degeri ise artmistir (p<0.05).
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Sekil 4.23. Farkli propargite konsantrasyonlarina maruz birakilan sazan baliginin CK degerleri
(K: 0, DD: 0.04125 mg L™, OD: 0.0825 mg L™, YD: 0.165 mg L™)

Ayni parametre ve zamanda farkli kiiciik harflerle gosterilen konsantrasyon

ortalamalari arasindaki farklar 6nemlidir (p<0.05).
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Propargite pestisitinin LDH degeri iizerine olan etkisi konsantrasyonlara gore
Cizelge 4.5 ve Sekil 4.24°de verilmistir. Buna gore, arastirmanin 7. giliniinde tim doz
gruplarmimm LDH degerinde goriilen artma kontrol grubuna gore 6nemli bulunmustur
(p<0.05).
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Sekil 4.24. Farkli propargite konsantrasyonlarina maruz birakilan sazan baliginmm LDH degerleri
(K: 0, DD: 0.04125 mg L™, OD: 0.0825 mg L™, YD: 0.165 mg L ™)

Ayni parametre ve zamanda farkli kiiciik harflerle gosterilen konsantrasyon

ortalamalari arasindaki farklar 6nemlidir (p<0.05).
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4.1.2.4.3. Serum elektrolit bulgulari

Deneme boyunca propargite pestisitinin farkli konsantrasyonlarina maruz birakilan
sazan balig1 gruplarinin serum elektrolitlerinde goriilen degisimler Cizelge 4.6’da
gosterilmistir. Buna gore, genel olarak serum elektrolitlerinde kontrol grubu ile
kargilastirildiginda zamana ve konsantrasyonlara gore oOnemli degisimler (p<0.05)

meydana gelmistir.

Cizelge 4.6. Farkli propargite konsantrasyonlarina maruz birakilan sazan baliginin serum

elektrolitlerinin iki yonli varyans analizi (Two-Way Anova/Duncan karsilagtirma testi)

Zaman KK DD oD YD
0 3.30+0.30* 3.30£0.30“ 3.30+0.30< 3.30+0.30%
ca 7 3.21+0.25%° 6.29+0.294 6.29+0.33 3.61+0.30%
1
mmelt) 14 3.40£0.15° 4.61+0.45% 5.29+0.29 % 5.27+0.17
0 1.56+0.23 1.56+0.23% 1.56+0.23% 1.56+0.23%
Mg 7 1.4620.14 2.34+0.09%° 2.72+0.06 " 1.75+0.195¢
(mmol L) 14 1.61+0.16"° 1.91+0.07 % 2.26+0.09% 2.160.06 "
0 3.01+0.21% 3.01+0.21% 3.01+0.21% 3.01+0.21%
P 7 3.10+0.18%° 4.3240.07%° 5.10£0.29 4 3.260.34 %
(mmol L™ 14 3.00+£0.274° 4.37£0.10"° 5.03+0.22 % 4.500.12*°
0 220.70+9.90 220.70+9.904¢ 220.70+9.904¢ 220.70+9.90
Fe 7 224.60+8.07 " 98.00+2.51 96.20+2.01 < 230.30+6.59"
(Mg dL™) 14 226.11+8.174¢ 125.511+3.04% 125.73+7.04 % 113.54+14.14 5
0 155.03+9.91 155.03+9.914 155.03+9.91 % 155.03+9.91 %
“ 7 151.00+7.66 171.40£7.90" 186.00+4.30 175.69+6.64
1
mmelt 14 164.01+9.99 A 158.44+5.23 " 172.75+4.85" 162.22+6.16%

K, kontrol grubu (0); DD, diisiik doz (0.04125 mg L™); OD, orta doz (0.0825 mg L™); YD, yiiksek
doz (0.165 mg L'l); Ca, kalsiyum; Mg, magnezyumi; P, fosfor; Fe, demir; ClI, klor. *n=6, ortalama
+ standart hata

Not 1: Aym parametre ve konsantrasyonda farkli biiyiik harflerle gosterilen zaman ortalamalari
arasindaki farklar énemlidir (p<0.05)

Not 2: Ayni parametre ve zamanda farkli kiigiik harflerle gosterilen konsantrasyon ortalamalari

arasindaki farklar énemlidir (p<0.05
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Propargite pestisitinin Ca degeri iizerine etkisi konsantrasyonlara gore Cizelge 4.6 ve
Sekil 4.25°de verilmistir. Buna gore Ca degeri, uygulamanin 7. ve 14. giinlerinde diisiik ve
orta doz gruplarinda, 14. glintinde ise ylksek doz grubunda kontrole gore 6nemli derecede
artmistir (p<0.05). *
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Sekil 4.25. Farkli propargite konsantrasyonlarina maruz birakilan sazan baliginin Ca degerleri
(K: 0, DD: 0.04125 mg L™, OD: 0.0825 mg L™, YD: 0.165 mg L™)

Ayn1 parametre ve zamanda farkli kiiciik harflerle gosterilen konsantrasyon

ortalamalari arasindaki farklar 6nemlidir (p<0.05).
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Propargite pestisitinin Mg degeri lizerine olan etkisi konsantrasyonlara gore Cizelge
4.6 ve Sekil 4.26’da verilmistir. Buna gore, tiim doz gruplarinin Mg degeri 7. ve 14.

giinlerde kontrole gore dnemli derecede artmistir (p<<0.05).
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Sekil 4.26. Farkli propargite konsantrasyonlarina maruz birakilan sazan baliinin Mg degerleri
(K: 0, DD: 0.04125 mg L™, OD: 0.0825 mg L™, YD: 0.165 mg L™)

Ayn1 parametre ve zamanda farkli kiiciik harflerle gdsterilen konsantrasyon

ortalamalari arasindaki farklar 6nemlidir (p<0.05).
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Propargite pestisitinin P degeri iizerine olan etkisi konsantrasyonlara gore Cizelge
4.6 ve Sekil 4.27°de verilmistir. Buna gore, uygulamadan bir hafta sonra diisiik ve orta doz
gruplarinin P degerinde, iki hafta sonra ise tiim doz gruplarinin P degerinde goriilen artma

kontrole gére dnemli bulunmustur (p<0.05).
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Sekil 4.27. Farkli propargite konsantrasyonlarina maruz birakilan sazan baliginin P degerleri
(K: 0, DD: 0.04125 mg L™, OD: 0.0825 mg L™, YD: 0.165 mg L™)

Ayn1 parametre ve zamanda farkli kiiciik harflerle gdsterilen konsantrasyon

ortalamalari arasindaki farklar dnemlidir (p<0.05).
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Propargite pestisitinin Fe degeri iizerine olan etkisi konsantrasyonlra gére Cizelge
4.6 ve Sekil 4.28°de verilmistir. Buna gore, uygulamanin 7. giiniinde diisiik ve orta doz

gruplarinin, 14. giiniinde ise tim doz gruplarinin Fe degerinde goriilen azalma kontrole

gore dnemli olarak elde edilmistir (p<0.05).
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Sekil 4.28. Farkli propargite konsantrasyonlarima maruz birakilan sazan baliginin Fe degerleri
(K: 0, DD: 0.04125 mg L™, OD: 0.0825 mg L™, YD: 0.165 mg L™)

Ayni parametre ve zamanda farkli kiiclik harflerle gdsterilen konsantrasyon
ortalamalari arasindaki farklar 6nemlidir (p<0.05).
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Propargite pestisitinin Cl degeri lizerine olan etkisi konsantrasyonlara gore Cizelge
4.6 ve Sekil 4.29°da verilmistir. Buna gore uygulamanin 7. giiniinde tiim doz gruplariin
Cl degeri kontrole gore artma gosteritken (p<0,05), 14. giinde benzerlik gdstermistir
(p>0,05).
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Sekil 4.29. Farkli propargite konsantrasyonlarina maruz birakilan sazan baliginin Cl degerleri
(K: 0, DD: 0.04125 mg L™, OD: 0.0825 mg L™, YD: 0.165 mg L ™)

Ayni parametre ve zamanda farkli kiiciik harflerle gosterilen konsantrasyon

ortalamalari arasindaki farklar 6nemlidir (p<0.05).
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4.1.2.4.4. Serum yag bulgular

Deneme siiresince yag degeri bulgularinda olusan degisimler Cizelge 4.7’ de verildigi
gibi, HDL disinda genel olarak, zamana ve konsantrasyonlara gore onemli bulunmustur
(p<0.05).

Cizelge 4.7.

yaglarinin iki yonlii varyans analizi (Two-Way Anova/Duncan karsilastirma testi)

Farkli propargite konsantrasyonlarma maruz birakilan sazan baligimin Serum

Zaman KK DD oD YD
0 80.255.324 80.255.32" 80.255.32 " 80.255.32"2
TG . 84.40+6.19 65.80+2.29 & 67.40+3.92 & 86.92+4.34 14
-1

(mg dL") " 85.43:+4.65" 67.8746.12% 63.9646.11 % 49.43+7.80%

0 86.56+6.72 4 86.56+6.72"° 86.56+6.72 % 86.56+6.72 %

CHOL ; 99.40+4.154° 98.80+3.517° 122.80+7.74% 105.28+9.644°
(mg dL™) " 100.72+4.194° 103.52+14.23%° 141.40+10.334 106.08+11.40%°
0 60.55+10.1142 60.55+10.11 4 60.55+10.1142 60.55+10.11 5

LDL ; 62.80+10.374 72.40+9.63 % 68.40+7.08 4 41.48+4.41°°

(mg dL™ " 58.94+9.03 A 61.02+9.40° 69.80+8.89 42 73.10+3.66 2

0 19.32+1.96 " 19.32+1.96 " 19.32+1.96 19.32+1.96 4

HDL . 20.00+2.35%2 23.00+3.48 %2 25.2042.35%2 20.39+3.1942

(mg dL™ " 22.11+4.20% 24.82+3.12 %2 23.83+2.98 %2 26.26+3.89 12

K, kontrol grubu (0); DD, diisiik doz (0.04125 mg L™); OD, orta doz (0.0825 mg L™); YD, yiiksek
doz (0.165 mg L™); TG, trigliserit; CHOL, kolesterol; LDL, diisiik yogunluklu lipoprotein; HDL,
yiiksek yogunluklu lipoprotein. *n=6, ortalama + standart hata

Not 1: Ayni parametre ve konsantrasyonda farkli biiyiik harflerle gosterilen zaman ortalamalar
arasindaki farklar 6nemlidir (p<0.05)

Not 2: Ayni parametre ve zamanda farkli kiigiik harflerle gosterilen konsantrasyon ortalamalari

arasindaki farklar énemlidir (p<0.05)

85



Propargite pestisitinin TG degeri lizerine olan etkisi konsantrasyonlara gore Cizelge
4.7 ve Sekil 4.30°da verilmistir. Buna gore, TG degeri denemenin 7. giiniinde diisiik ve
orta doz grubunda, 14. gununde ise tim gruplarda kontrole gore 6nemli derecede azalma

gostermistir (p<0.05).
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Sekil 4.30. Farkli propargite konsantrasyonlarina maruz birakilan sazan baliginin TG degerleri (K:
0, DD: 0.04125 mg L™, OD: 0.0825 mg L™, YD: 0.165 mg L™)

Ayn1 parametre ve zamanda farkli kiglk harflerle gdsterilen konsantrasyon

ortalamalari arasindaki farklar 6nemlidir (p<0.05).
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Propargite pestisitinin CHOL degeri lizerine olan etkisi konsantrasyonlara gore
Cizelge 4.7 ve Sekil 4.31°de verilmistir. Buna gore, propargite uygulamasinin 7. ve 14,
gunlerinde orta dozda gorilen artma kontrole gore 6nemli bulunmustur (p<0.05).
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Sekil 4.31. Farkli propargite konsantrasyonlarina maruz birakilan sazan baliginin CHOL degerleri

(K: 0, DD: 0.04125 mg L™, OD: 0.0825 mg L™, YD: 0.165 mg L™)

Ayni parametre ve zamanda farkli kiiclik harflerle gosterilen konsantrasyon

ortalamalari arasindaki farklar 6nemlidir (p<0.05).
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Propargite pestisitinin LDL degeri {izerine olan etkisi konsantrasyonlara gore Cizelge
4.7 ve Sekil 4.32’de verilmistir. Buna gore LDL degerinde 7. glinde yiiksek doz grubunda
kontrole gore 6nemli bir azalma gorilurken (p<0.05), 14. glinde orta ve yiiksek doz
grubunda kontrole gore dnemli bir artma elde edilmistir (p<0.05).
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Sekil 4.32. Farkli propargite konsantrasyonlarina maruz birakilan sazan baliginmn LDL degerleri
(K: 0, DD: 0.04125 mg L™, OD: 0.0825 mg L™, YD: 0.165 mg L™)

Ayn1 parametre ve zamanda farkli kiiciik harflerle gosterilen konsantrasyon

ortalamalari arasindaki farklar 6nemlidir (p<0.05).
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Propargite pestisitinin HDL degeri iizerine olan etkisi konsantrasyonlara gore
Cizelge 4.7 ve Sekil 4.33°de verilmistir. Buna goére HDL degeri tiim doz gruplarinda
kontrol grubuna gore artsa da bu degisimlerin higbiri istatistiki olarak 6nemli
bulunmamastir (p>0.05).
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Sekil 4.33. Farkli propargite konsantrasyonlarina maruz birakilan sazan baliginmm HDL degerleri
(K: 0, DD: 0.04125 mg L™, OD: 0.0825 mg L™, YD: 0.165 mg L™)

Ayn1 parametre ve zamanda farkli kiiciik harflerle gosterilen konsantrasyon

ortalamalari arasindaki farklar 6nemlidir (p<0.05).
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4.1.3. Sazan (Cyprinus carpio) kas dokusundaki propargite birikimi

Deneme boyunca uygulanan farkli dozlardaki propargitenin zamana ve
konsantrasyonlara gore kas dokusundaki birikimi Cizelge 4.8’de verilmistir. Buna gore,
arastirmanin 7. ve 14. giinlerinde diisiik doz grubunda zamana gore goriilen artma kontrole
gore onemli bulunmustur (p<0.05). Diger doz gruplarinda ise zamana gore goriilen artma

kontrole gore 6nemli ¢ikmamuistir (p>0.05).

Deneme baslangici olan 0. giinde balik dokularindan yapilan analizlerde dokuda

propargite birikimine rastlanmamastir.

Balik dokusunda propargite miktar1 diisik dozun 7. giinlinde 111.575 pg g‘1
birikirken, 14. giinde 140.65 ug g™’a yiikselmistir. Orta dozda ise 7. giinde 218.125 pg g™
birikim olusurken, bu degerin 14. giinde 251.70 pg g™’a ¢iktig1 tespit edilmistir. Yiiksek
doza bakildiginda ise 7. giinde 725.825 pg g* olan birikim degerinin 14. giinde artarak
754.42 ng g’a ulastig goriilmiistiir. Buna gore, deneme gruplari konsantrasyonlara gére
degerlendirildiginde artan dozla birlikte dokuda propargite birikiminin arttig1 tespit
edilmistir (Sekil 4.34) ve bu farkliliklar istatiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Cizelge 4.8. Sazan baligmin kas dokusundaki propargite birikiminin iki yonlu varyans analizi
(Two-Way Anova/Duncan karsilagtirma testi)

Zaman KK DD oD YD
0 * * * *
Dokuda
Propargite 7 * 111.575+8.14 % 218.12+16.97"° 725.825+45.36 4
birikimi (ug g*)
14 * 140.65+13.474° 251.7413.017" 754.42+38.27"

K, kontrol grubu (0); DD, diisiik doz (0.04125 mg L'l); OD, orta doz (0.0825 mg L'l); YD, yiiksek
doz (0.165 mg L™*) *n=6, ortalama + standart hata

Not 1: Aym parametre ve konsantrasyonda farkli biiyiik harflerle gosterilen zaman ortalamalari
arasindaki farklar 6nemlidir (p<0.05)

Not 2: Ayni parametre ve zamanda farkli kiigiik harflerle gosterilen konsantrasyon ortalamalari

arasindaki farklar énemlidir (p<0.05)
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Sekil 4.34. Sazan baliginin kas dokusunda propargite birikimi
(K: 0, DD: 0.04125mg L™, OD: 0.0825 mg L™, YD: 0.165 mg L™)

Ayni1 parametre ve zamanda farkli kiiciik harflerle gosterilen konsantrasyon

ortalamalari arasindaki farklar 6nemlidir (p<0.05).

4.2. Tartisma

4.2.1. Deneme gozlemleri

Yapilan tez calismasinda sazan baliklarinda 6liim goriilmemistir. Kontrol grubundaki
sazan baliklar1 normal ylizme hareketleri sergilerken, uygulanan propargite konsantrasyonu
ve artan zamanla beraber anormal yilizme hareketleri (ani sekilde su yiizeyine ¢ikma,
hareketlerde yavaslama, yan ve dikey bi¢cimde yiizme) godzlenmistir. Benzer durum
lindane’a maruz birakilan Etroplus maculatus (Nandan ve Nimila, 2012) ve malathion’a

maruz birakilan Channa punctatus’ta da (Pandey ve ark., 2005) goriilmiistiir.

4.2.2. Kan parametreleri
Baliklar, pestisit gibi kirleticileri dogrudan solungaclart ve derileri vasitasiyla

almakta yada kontamine olmus gidalar tiilketmek yoluyla viicutlarinda biriktirmektedirler
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(Figueiredo-Fernandes ve ark., 2006; Miranda ve ark., 2008; Pereira ve ark., 2013,
Kalyoncu ve ark., 2009). Bu nedenle baliklar ¢evresel degisimlere karsi oldukga hassas
canlilardir ve akuatik ¢evrenin degerlendirilmesi amaciyla kirlilik ¢aligmalarinda
bioindikator tur olarak kullanilmaktadirlar. Balik yapisinda kirleticilerin etkilerine kargilik
olusan biyolojik degisimlerin her biri organizmanin saglik durumu hakkinda bilgi veren bir
gosterge olarak kabul edilmektedir (Pereira ve ark., 2013). Bu gostergelerden biri olan kan
da, tiim viicudun patofizyolojik durumunu yansitmakta ve zehirli maddelere maruz kalan

baliklarda yapisal ve fonksiyonel durumlarin teshisinde kullanilmaktadir (Firat ve ark.,
2011).

4.2.2.1. Hematolojik parametreler

Yapilan tez caligmasinda hematolojik parametrelerden kirmizi kan hiicre sayisi
(RBC) 7. glinde yuksek doz grubunda, 14. giinde ise tum dozlarda kontrol grubuna gore
azalmigtir (p<0.05). Hematokrit (Hct) ve hemoglobin (Hb) degerlerinin ise propargite
uygulanan tiim doz gruplarmin 7. ve 14. giinlerinde kontrol grubuna gore azaldig
gozlenmistir (p<0.05). Benzer durum, organafosforlu bir insektisit phosalone (Kaya ve
ark., 2014), organoklorlu bir insektisit olan endosulfan (Jenkins ve ark., 2003),
organoklorinli pestisitlerden olan lindane (Saravanan ve ark., 2011a), glifosat kokenli bir
herbisit olan Roundup™a (Gholami-Seyedkolaei ve ark., 2013) maruz birakilan Cyprinus
carpio baliklarinda; insektisit pestisitlerden sipermetrin ve karbofiiran uygulanan Labeo
rohita trinde (Adhikari ve ark., 2004); organofosfatli bir insektisit olan diazinon’a maruz
birakilan Rutilus frisii kutum (Shamoushaki ve ark., 2012), Clarias gariepinus (Adedeji ve
ark., 2009) ve Silurus glanis’in yavru bireylerinde (Kopriicii ve ark., 2006); organofosfatli
bir insektisit olan monokrotofos’a maruz birakilan Anabas testudineus baliginda
(Santhakumar ve ark., 1999), bir organofosforlu insektisit olan actellic’e maruz birakilan
Clarias albopunctatus tiiriinde (Mgbenka ve ark., 2005), bir herbisit olan parakuat’a maruz
birakilan Mesopotamichthys sharpeyi tirinde (Safahieh ve ark., 2012) ve bir herbisid olan
molinat’a maruz birakilan Anguilla anguilla baliginda (Sancho ve ark., 2000) da
goriilmiistiir. RBC, Hb ve Hct’ de goriilen azalmalar eritropoiez ve hemosentez gibi
olaylarin engellenmesine, osmoregiilasyonda goriilen fonksiyon  bozukluklarina ve
hematopoietik organlardaki eritrosit yikim oraninin artmasina baglh olarak gelisen anemik
durum ile iliskilendirilebilir (Jenkins ve ark., 2003; Ramesh ve Saravanan, 2008; Ramesh
ve ark., 2009; Adhikari ve ark., 2004; Sepici-Dingel ve ark., 2007; Kumar ve ark., 2011a).
Bu arastirmada goriillen hemoglobin ve kan demirindeki azalma baliklarda demir

eksikligine bagl olarak da hemoglobin iiretiminin azalabilecegini ve bunun sonucunda da
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aneminin olugabilecegini gostermektedir (Jenkins ve ark., 2003). Ayrica diisiikk hemoglobin
(Hb) seviyesi demir sentezleme mekanizmasinin bozulmasi ile de acgiklanmaktadir
(Chandrasekar ve Jayabalan, 1993; Nandan ve Nimila, 2012). Hematokrit (Hct)
degerindeki azalma ise anemi ile birlikte solungac¢ lamellerindeki gaz degisimini saglayan
su-kan gegisim engelindeki bir bozuklugun veya kanin sulanmasiin bir nedeni olarak

gosterilebilir (Chandrasekar ve Jayabalan, 1993; Velisek ve ark., 2009a,b).

Yapilan tez calismasinda ortalama hiicre hacmi (MCV) 7. giinde diisiik ve orta doz
gruplarinda, 14. giinde ise tiim doz gruplarinda kontrole gore azalirken (p<0,05), ortalama
hiicre hemoglobini (MCH) 7. giinde diisiik ve orta doz gruplarinda kontrole gore azalmigtir
(p<0,05). Ortalama hticre hemoglobin konsantrasyonu (MCHC) ise 7. giinde diisiikk dozda,
14. giinde ise tim doz gruplarinda kontrol grubuna gore artmistir (p<0,05). Sazan
baliklarinin MCV degerindeki azalma, bir insektisit olan lindana maruz birakilan Cyprinus
carpio (Saravanan ve ark., 2011a); diazinon uygulanan erkek Rutilus frisii kutum
(Shamoushaki ve ark., 2012); diazinona maruz birakilan yavru Silurus glanis (Koprici ve
ark., 2006); bir herbisit olan metribuzin uygulanan Cyprinus carpio (Velisek ve ark.,
2009b); organofosfatli bir insektisit olan actellic’e maruz birakilan yavru Clarias
albopunctatus (Mgbenka ve ark., 2005); temel maddesi karbaril olan ve Sevin®e maruz
birakilan Clarias batrachus (Patnaik ve Patra, 2006) baliklarinin MCV degerindeki
azalmayla paralellik gostermistir. Sazan baliklarin MCH degerindeki azalma ise
organoklorlu bir pestisit olan lindana maruz birakilan Aspidoparia morar baliklarinda
(Sachar ve Raina, 2014) ve sentetik bir piretroid olan sipermetrine maruz birakilan
Cyprinus carpio baliklarmin (Dériicii ve Girgin, 2001) MCH degerinde de goriilmiistiir.
MCH ve MCV degerinde goriilen azalmadan farkli olarak MCHC degerinde goriilen
artma, organofosfatli bir insektisit olan diazinon (Ahmad, 2011) ve phosalone (Kaya ve
ark., 2014); organoklorlu bir insektisit olan endosiilfana maruz birakilan Cyprinus carpio
(Chandrasekar ve Jayabalan, 1993); bir sentetik piretroid insektisit olan sipermetrine maruz
birakilan Rhamdia quelen (Borges ve ark., 2007) ve organofosfatli bir insektisit olan
kloropirifos’a maruz birakilan Oreochromis niloticus (Giron-Perez ve ark., 2006)
baliklarinin MCHC degerinde de goriilmiistir. MCV, MCH ve MCHC degerlerindeki
degisimler oOncelikle RBC sayisi, hematokrit ve hemoglobin degerleriyle yakindan
iliskilidir (Ahmad, 2011). Pestisitin olusturdugu toksik etkiye bagl olarak kirmizi kan
hiicrelerinin kiigiilmesi ve bunlarin olusturdugu hipokromik mikrositik anemi durumu
MCYV degerindeki azalmayla iliskilendirilebilir (Kaya, 2012; Atamanalp ve Yanik, 2003).
Ayrica MCV’deki azalma dolasim sisteminde bulunan olgunlagsmamis kan hiicreleri

oraninin yiiksek olmasina da baglanabilmektedir (Saravanan ve ark., 2011a,b). MCH
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degerindeki azalmanm ise RBC ve Hb’nin azalmasina bagli olarak anemik durum ile
alakali olabilecegi diisiiniilmektedir (Sachar ve Raina, 2014). MCHC degerindeki artma ise
hemolize bagli olarak Hct degerindeki azalma ile iliskilendirilebilir (Chandrasekar ve
Jayabalan, 1993). Bununla birlikte artan MCHC degeri ise 0Ozellikle toksik strese maruz
birakilan baliklarda yaygin olarak goriilen mikrositik anemiye baglanabilir (Benarjee ve
ark., 2010)

4.2.2.2. Beyaz kan hicre tipleri

Yapilan tez c¢alismasi sonunda, beyaz kan hiicre tiplerinden lenfosit (LYM) hiicre
yuzdesi orta ve yiiksek dozlarin 14. guninde, eozinofil (EOZ) hiicre yizdesi orta ve
yiksek dozun 7. ginlinde, diisiik ve orta dozun 14. giiniinde kontrol grubuna gore
azalirken (p<0.05); nétrofil (NEU) hiicre yiizdesinin tiim dozlarin 7. ve 14. giiniinde,
monosit (MON) hiicre yiizdesinin ise tim dozlarin 14. giiniinde arttigi (p<0.05)
gozlenmistir. Bazofil (BAS) hiicre ylizdesi ise diisiik ve yiliksek dozlarmm 7. giiniinde
kontrole gore azalirken (p<0.05), ayn1 doz gruplarinin 14. giiniinde artmigtir (p<0.05).
Yapilan calismalarda bir herbisit olan metribiizinin ticari karisimi olan Sencor 70 WG’ye
maruz birakilan Cyprinus carpio baliklarinda goriilen LYM’deki azalma (Velisek ve ark.,
2009b); glifosat kokenli bir herbisit olan Roundup®a (Gholami-Seyedkolaei ve ark., 2013)
organafosforlu bir insektisit phosalone (Kaya ve ark., 2014) maruz birakilan Cyprinus
carpio baliklarinda LYM’deki azalma ve NEU’da gorilen artma, atrazin ve metribuzine
maruz birakilan Cyprinus carpio baliklarinda goriillen MON’daki artma (Svobodova ve
Pecena, 1988; . Velisek ve ark., 2009b), thiamethoxama maruz birakilan Oreochromis.
niloticus baliklarinda goriilen BAS’daki artma (Barnali ve Susanta, 2011), lindaneye
maruz birakilan Clarias batrachus baliklarinda goriillen EOZ’daki azalma (Thakur ve
Pandey, 1990) bu calismanin bulgulariyla uyumluluk gostermektedir. Beyaz kan hiicre
tiplerinde meydana gelen degisimlere pestisit kaynakli stresin neden oldugu bildirilmigtir.
Bu durum baligin spesifik ve spesifik olmayan bagisiklik mekanizmasini zayiflatarak
hastaliklara karsi olan hassasligini arttirabilmektedir (Rehulka ve Minarik, 2004; Ramesh
ve ark., 2009). Bu degisimler ise genel olarak lenfosit oraninin diigmesi ve notrofil
oraninin artmasi ile karakterizedir (Modesto ve Martinez, 2010). Genel olarak lenfositteki
azalma, monosit, notrofil ve bazofildeki artiga stres yapicilar neden olabilir. Bu l6kosit
tiplerinin timi vicudun savunma mekanizmasinda onemli bir rol oynar (Murad ve
Houston, 1998; Barnali ve Susanta, 2011). Yapilan ¢alismalarda chlorpyrifos (Harford ve
ark., 2005), diazinon (lvan ve ark., 2007) ve phosalone (Kaya ve ark., 2014) gibi

pestisitlerin baliklarda immiinosiipresif etkiye sahip oldugu rapor edilmistir. Toksik
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maddelerin akut konsantrasyonlarina maruz birakilan baliklarin 16kosit tiplerinde meydana
gelen bu farkliliklar, azalan nonspesifik bagisiklik sistemi igin bir kanit olarak

gosterilebilir.

4.2.2.3. immunolojik parametreler

Yapilan bu tez c¢alismasi sonunda NBT aktivitesi diisiik dozun 7. gliniinde, orta ve
yiiksek dozlarm 14. giiniinde; POA aktivitesi diisiik, orta ve yiiksek dozlarin 14. giiniinde;
LYZ ve MPO aktiviteleri diisiik, orta ve yiiksek dozlarin 7. ve 14. glnlerinde kontrol
grubuna gore azalmistir (p<0.05). Bu arastirmada NBT aktivitesinde goriilen azalma,
Yonar ve ark. (2014)’nin, organofosfatli bir pestisit olan malation’a maruz biraktiklar
Cyprinus carpio; Sarma ve ark. (2012)’nin organoklorlu bir insektisit olan endosiilfan’a
maruz biraktiklar1 Channa punctatus; Prusty ve ark. (2011)’nin bir sentetik piretroid
insektisit olan fenvalerat’eye maruz biraktiklar1 Labeo rohita; Kaya ve ark. (2014)’nin
organafosforlu bir insektisit phosalone maruz biraktiklar1 Cyprinus carpio tirlerinde de
goriilmiistiir. LYZ degerinde goriilen azalma ise permethrin insektisitine maruz birakilan
Cyprinus carpio (Sopinska ve ark., 1995) tiiriinde de elde edilmistir. NBT, baliklarda
spesifik olmayan bagisiklik sisteminde fagositik aktiviteyi Ol¢en bir analizdir (Yilmaz,
2011) ve artan NBT indirgenmesinin siiperoksit anyon iiretiminin bir kanit1 oldugu
bildirilmigtir. Balik fagositleri aktif hale gectikten sonra yogun oksijen tiikketimi sirasinda
(solunumsal patlama) bakteri patojenleri icin toksik olan superoksit anyon (O2") ve bunun
reaktif tirevleri olan hidrojen peroksit ve hidroksil radikallerini Gretmektedirler (Kumar ve
ark., 2013). Dolayistyla calismamizdaki NBT aktivitesinde goriilen azalmanin sazan
baligindaki fagositik aktiviteyi azalttigir ve bagisiklik sistemini olumsuz yonde etkiledigi
seklinde yorumlanabilir. Siiperoksit anyon iiretimi ise bu ¢alismada potansiyel 6ldiirme
aktivitesi olarak ele alinmistir ve POA nin da NBT aktivitesindeki azalmaya bagli olarak
diistiigli gozlenmistir. Lizozim ise bakteri hiicre duvarmi tahrip ederek fagositozu
uyarmakta ve baliklarin hastaliklara kars1 olan direncini arttirmaktadir (Kaya, 2012; Kumar
ve ark., 2013). MPO’nun da nétrofillerin aktivasyonu sirasinda salgilanan bir hemoprotein
oldugu ve organizmanin savunma sisteminde énemli bir rol oynadig: belirtilmistir (Kumar
ve ark., 2013). Calismamizdaki azalan LYZ ve MPO aktivitelerine bakilarak sazan

baliginin bagisiklik sistemde bir zayiflama oldugu sdylenebilir.

4.2.2.4. Biyokimyasal parametreler
4.2.2.4.1. Serum GLU, TP, ALB ve GLOB parametreleri
Deneme boyunca serum GLU degeri 7. giinde orta ve yiiksek dozlarda, 14. giinde ise
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tiim doz gruplarinda kontrol grubuna gore artmistir (p<0.05). ALB degeri orta ve yiiksek
dozlarin 14. giiniinde kontrol grubuna gore artarken (p<0.05), GLOB degeri ise sadece
yiiksek dozun 14. giiniinde kontrol grubuna goére azalmistir (p<0.05). Bu arastirmanin GLU
degerinde goriilen artma, organoklorlu bir pestisit olan endosiilfana maruz birakilan
Cyprinus carpio (Chandrasekar ve Jayabalan, 1993) ve Oreochromis mossambicus (Kumar
ve ark., 2011a); organofosfatli bir insektisit olan diazinon’a maruz birakilan Rutilus frisii
kutum (Shamoushhaki ve ark., 2012) ve Cyprinus carpio (Ahmad, 2011); piretroid bir
insektisit olan sipermetrine maruz birakilan Rhamdia quelen (Borges ve ark., 2007) ve
Cirrhinus mrigala (Vasantharaja ve ark., 2012); bir herbisit olan metribiizin’in %70
konsantrasyonu ile hazirlanmis Sencor 70 WG’ye maruz birakilan Cyprinus carpio
(Velisek ve ark., 2009a) ve sentetik organoklorlu bir pestisit olan lindan’a maruz birakilan
Cyprinus carpio (Saravanan ve ark., 2011a) baliklarinda goriilmiistiir. Benzer sekilde ALB
degerinde goriilen artma sentetik fungusit bir pestisit olan carbendazim’e maruz birakilan
erkek albino Wistar farelerinde de goriilmistiir (Veerappan ve ark., 2011). GLOB
degerinde elde edilen azalma ise organoklorlu bir pestisit olan endosiilfana maruz birakilan
Oreochromis mossambicus (Kumar ve ark., 2011a); organofosfatli bir insektisit olan
diazinon’a maruz birakilan Oncorhynchus mykiss (Banaee ve ark., 2011); organofosfath
bir insektisit phosalone’ye maruz birakilan Cyprinus carpio (Kaya ve ark., 2014) tirlerinde
tespit edilmistir. Kan GLU seviyesindeki artis hiperglisemik sartlara isaret edebilmektedir.
Ayrica pestisitin olusturdugu stres nedeni ile balik metabolizmasinin asir1 derecede
enerjiye ihtiya¢c duyuyor olabilecegi de belirtilmistir (Chandrasekar ve Jayabalan, 1993;
Naveed ve ark., 2011). Diger bir deyisle GLU seviyesindeki yiikselme propargiteye maruz
kalan balikta metabolik strese karsi verilen tepki olarak gosterilebilir (Velisek ve ark.,
2009a; Saravanan ve ark., 2011a; Velisek ve ark., 2006). Gerekli olan enerji glikojenin
glikoza yikilmas: ile veya aminoasitlerden sentezlenen GLU yolu ile saglanmakta ve buna
bagl olarak da GLU degeri artmaktadir. Serum TP ve GLO seviyesindeki azalmalar ise
karacigerde fonksiyon bozuklugu olduguna veya pestisitin metabolizma {izerindeki
immunosiipresif etkisine isaret edebilmektedir (Kumar ve ark., 2011a; El-Sayed ve ark.,
2007). Dolayistyla ¢aligmamizdaki GLO degerinin azalmasina bagli olarak karacigerde bir
takim sorunlar olabilecegi sdylenebilir. ALB deki artma nedeni de dehidrasyon (su kayb1)
ile agiklanmaktadir (Medlineplus, 2014). Buna bagli olarak ALB degerindeki artis,
propargite pestisitinin etkisiyle balik viicudundaki su miktarinin diismesi ile

iliskilendirilebilir.
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4.2.2.4.2. Serum enzim parametreleri

Biyokimyasal enzim aktiviteleri kirliligin akuatik hayvanlarda olusturdugu etkilerini
6lcmek ve su Kirliligini incelemek igin siklikla kullanilan ideal ve hassas parametrelerdir
(Gholami-Seyedkolaei ve ark., 2013). Tez calismasi boyunca enzim parametrelerinden
GPT ve GOT enzimleri tim doz gruplarinin 7. ve 14. giinlerinde; ALP enzimi diisiik ve
orta doz gruplarinin 7. giinlinde ve tiim doz gruplarmin 14. giiniinde kontrole gore dnemli
derecede artmustir (p<0.05). CK enzimi ise tim doz gruplarinin 14. gununde artarken,
LDH enzimi de tim doz gruplarinin 7. gliniinde 6nemli derecede artmistir (p<0.05). Kaya
ve ark. (2014)’nin organafosforlu bir insektisit phosalone maruz biraktiklar1 Cyprinus
carpio tirlerinin GOT, GPT, LDH, ALP ve CK degerlerinde; organofosfatli bir insektisit
olan diazinona maruz birakilan Cyprinus carpio baliklarinin GOT ve GPT degerelerinde
(Ahmad, 2011), Rutilus frisii baliklarinin ALP seviyesinde (Shamoushaki ve ark., 2012);
organofosfatli bir pestisit olan triazofosuna maruz birakilan Channa punctatus baliklarinin
GPT, GOT ve ALP seviyelerinde (Naveed ve ark., 2011), organofosfatli bir pestisit olan
monokrotofosa maruz birakilan Channa punctatus baliklarimin GOT, ALP ve GPT
degerlerinde (Agrahari ve ark., 2007); glifosat temelli bir herbisit olan Roundup®a maruz
birakilan Cyprinus carpio baliklarinin LDH seviyesinde (Gholami ve ark., 2013); piretroid
bir insektisit olan sipermetrine maruz birakilan Rhamdia quelen baliklarinin ALP
degerinde (Borges ve ark., 2007), Oreochromis niloticus turlerinin ALP ve LDH
degerlerinde (Firat ve ark., 2011); sentetik piretroid bir pestisit olan deltametrine maruz
birakilan Oreochromis niloticus tiirtiniin ALP degerinde (El-Sayed ve ark., 2007);
karbamat ve organofosfat grubu pestisitler olan karbaril ve forata maruz birakilan Clarias
batrachus baliginin ALP seviyesinde (Jyothi ve Narayan., 1999); Talstar EC 10’a maruz
birakilan Cyprinus carpio baliginin CK seviyesinde (Velisek ve ark., 2009a) goriilen artma
bu calismanin sonuglariyla benzerlik gostermistir. Serumdaki GPT, GOT, ALP ve LDH
gibi enzim aktivitelerinin artmasi bazi hiicresel hasarlar olduguna veya dokularda strese
bagli bozulmalar meydana geldigine isaret etmektedir. Ayrica karacigerde olusan hasara
bagli olarak da bu enzimlerin karaciger sitosolundan sizdigi ve kana karisarak enzim
aktivitelerini arttirabildigi belirtilmistir (Firat ve ark., 2011; El-Sayed ve ark., 2007
Velisek ve ark., 2009b; Naveed ve ark., 2011). Bununla beraber, serumdaki artan CK
enzim degerleri kas lifleri veya diger dokularda gecici bir hasar olduguna isaret etmektedir
(Ozawa ve ark., 1999). Calismamizdaki tiim enzim aktivitelerinin yiikselmesine bagli
olarak, propargiteye maruz birakilan baliklarda karacigerin olumsuz yonde etkilendigi

sonucuna ulagilabilir.
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4.2.2.4.3. Serum elektrolitleri

Yapilan tez calismasi boyunca Ca seviyesinde diisiik ve orta doz gruplarinin 7., tim
doz gruplarinin 14. giiniinde; Mg seviyesinde tiim doz gruplarinin 7. ve 14. giinlerinde; P
seviyesinde diislik ve orta doz gruplarinin 7. giiniinde, tiim doz gruplarinin 14. giiniinde; Cl
seviyesinde tiim doz gruplarmin 7. giinlinde artis goriiliirken (p<0.05), Fe seviyesinde ise,
diger elektrolitlerin aksine, diisiik ve orta doz gruplarinin 7. giiniinde ve tum doz
gruplarinin 14. giiniinde kontrole gore azalma (p<0.05) meydana gelmistir. Organofosfatl
bir insektisit olan diazinona maruz birakilan Rutilus frisii baliklarinin Fe seviyesinde
goriilen azalma (Shamoushaki ve ark., 2012); bir herbisit olan metribiizinin ticari karisimi
olan Sencor 70 WG maddesine maruz birakilan Cyprinus carpio turiniun Ca seviyesinde
goriilen artma (Velisek ve ark., 2009b); bir insektisit olan sipermetrine maruz birakilan
Rhamdia quelen baliklarinin Mg ve P degerlerinde goriilen artma (Borges ve ark., 2007);
bir pestisit tiirii olan aldrin ve malathiona maruz birakilan Heteropreustes fossilis
baliklariin Cl degerinde goriilen artma bizim calismamizda elde edilen bulgularla
paralellik gostermistir. Ca seviyesindeki artisin bagirsak epitelyimu, karaciger ve
solungagctaki histopatolojik hasara bagli olarak gelisen sizint1 sonucu veya elekrolitlerin
aktif atilim meknizmasinin zarar gormesi ile iligkili olabilecegi belirtilirken (Muralidharan,
2014) Mg ve P gibi serum elektrolitlerinde goriilen artigin ise pestisitin bobrek, karaciger
ve kas yapilarinda olusturdugu hasarlar ile ilgili olabilecegi belirtilmistir (Borges ve ark.,
2007; Nieves-Puigdoller ve ark., 2007). Inhibe olmus serum demir seviyeleri, daha fazla
demirin karacigere transfer edilmesi ve bunun sonucu olarak kan birikiminde eksikligine
neden olmasi ile iligkilendirilebilir (Zhao ve ark., 2013). Cl’daki artma nedeni ise
genellikle dehidrasyon ile agiklanabilir. Dolayisiyla pestisitin etkisine bagli olarak balik

viicudunda su kaybi1 oldugu sdylenebilir (Morrison, 1990).

4.2.2.4.4. Serum yag parametreleri

Yapilan tez ¢alismasi boyunca TG seviyesi diisiik ve orta doz gruplarinin 7. giintinde
ve tim doz gruplarinin 14. gunlinde kontrol grubuna gore azalmistir (p<0.05). CHOL
seviyesi orta dozun 7. ve 14. guninde kontrole gore 6nemli derecede artmigtir (p<0.05).
LDL degeri yuksek dozun 7. giniinde kontrole gore dnemli bir azalma (p<0.05), 14.
guninde ise orta ve yiksek dozlarda kontrole gore artma gostermistir (p<0.05), Yapilan
arastirmada TG degerinde goriilen azalma ve CHOL degerinde goriilen artma sentetik
piretroid bir insektisit olan sipermetrine maruz birakilan Rhamdia quelen baliklarinda
gorilmiistiir (Borges ve ark., 2007). Benzer sekilde CHOL degerinde goriilen artma
sentetik piretroid bir insektisit olan deltametrin (El-Sayed ve ark., 2007)’e; sentetik
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piretroid bir insektisit olan sipermetrine (Firat ve ark., 2011)’e maruz birakilan
Oreochromis niloticus baliginda da goriilmistiir. TG baligin beslenme ile ilgili durumunu
ve lipid metabolizmasini degerlendirmek i¢in kullanilabilmektedirler (Naveed ve ark.,
2011). Ayrica TG azalmanin ve CHOL’ daki artigin bdbrek, karaciger ve kas yapilarinda
olusan fonksiyon bozukluklarinin birer gostergesi olabilecegi belirtilmistir (Borges ve ark.,
2007). Bununla beraber CHOL konsantrasyonunun balik biiytikliigii ile dogru orantili bir
sekilde yiikseldigi de bildirilmistir (Satheeshkumar ve ark., 2011). Calismamizda da benzer
sonuglarin elde edilmesine bagli olarak sazan baliklarinin bobrek, karaciger ve kas

dokularinda bazi fonksiyon bozukluklarinin olabilecegi diisiiniilmektedir.

4.2.3. Kas dokusunda propargite birikimi
Arastirmada propargitenin balik dokusundaki birikiminin konsantrasyonlara gore

degistigi ve artan dozla birlikte dokudaki propargite birikiminin de arttigr (p<0.05)

belirlenmistir.

Sancho ve ark. (1998)’nin yaptigi bir ¢alismada Avrupa yilan baligi (Anguilla
anguilla) tiirleri organofosfatli bir insektisit olan fenitrotiyonun 0.04 ppm lik sublethal
dozlarina maruz birakilmiglardir. Calisma sonunda kas dokusundaki fenitrotiyon
birikimlerinin 2, 8, 24, 48, 56 ve 72 saat sonunda sirastyla 1.113, 0.870, 1.480, 1.937,
2.538 ve 2.523 pgg™ degerlerine ulastigi goriilmiistir. Sancho ve arkadaglarmin bu
caligmasinda uygulama periyotlarinda doz artis1 ile beraber pestisit birikiminin artmasi bu
arastirma ile paralellik gostermektedir. Farkli bir ¢aligmada ise, endosiilfan siilfatin 0.25
ugL™" dozuna 1, 2, 3, 4 ve 5 hafta boyunca maruz birakilan sivrisinek baliklar1 (Gambussia
affinis) dokularinda artan zamanla birlikte endosiilfan siilfat birikiminin arttig1
bildirilmistir (Hoang ve ark., 2011) ve arastirma bulgular1 calismamizin sonuglari ile
benzerlik gostermektedir. Wang ve ark. (2013)’nin yaptig1 farkli bir ¢alismada ise
kloropirifosun 1.16, 11.6 ve 116 ugL™ lik (1/5, 1/1/50 ve 1/500 96 saat LCsg) sublethal
konsantrasyonlarina 40 giin boyunca maruz birakilan sazan (Cyprinus carpio) baliklarinda
dalak ve birincil bobrekteki kloropirifos birikimlerinin 1., 2. ve 3. doz gruplarinda sirasiyla
0.35, 1.59, 3.38 mg kg'l ve 0.53, 1.31 ve 1.91 mg kg'1 oldugu bildirilmistir. Farkli
dokulardaki pestisit birikimlerinin ¢alismamizdakine benzer bir sekilde doz artis1 ile
beraber yiikseldigi goriilmektedir. Pestisitlerin balik dokusundaki birikme oranlarinin,
baligin yasadigi cevre ve baligin biyolojik oOzellikleri olan boy, agirlik, yas ve yag
icerigiyle yakindan iliskili olmakla beraber kirleticilerle de alakali olabilecegi bildirilmistir
(Eqani ve ark., 2013; Wang ve ark., 2012). Buna gore bu ¢alismada ve benzer ¢alismalarda

elde edilen balik dokusundaki pestisit kalint1 birikimlerinin birbirlerinden oldukg¢a farkli
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miktarlarda olmasinin normal bir sonug oldugu diistintilmektedir.
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BOLUMS5
SONUC VE ONERILER

5.1. Sonuglar

Yapilan tez ¢alismasinda propargite pestisitinin sazan (Cyprinus carpio) baliklarinin
hematolojik, immunolojik ve biyokimyasal kan parametrelerinde meydana getirdigi
degisimler ile dokuda pestisit birikimi arastirilmistir. Buna gére ¢alisma sonunda elde

edilen 6nemli sonuglar agsagida 6zetlenmistir.

Bu ¢alismada hematolojik kan parametre degerlerinden olan RBC sayisinin yiksek
doz grubunun 7. glinunde, tiim doz gruplarmin 14. guniinde, Hb degeri ve Hct oraninin ise
tim doz gruplariin 7. ve 14. giiniinde kontrol grubuna gére azalmasi baliklarda aneminin

bir gostergesi olarak diisiiniilmiistiir.

Immunolojik kan parametre degerlerinden olan NBT, POA, LYZ ve MPO aktivite
degerlerinin genel olarak kontrol grubuna goére azalmasi ise fagositik aktivitenin azaldigini

ve baliklarin bagisiklik sisteminin zay1f diistiigiinii ortaya koymustur.

Biyokimyasal kan parametrelerinden olan serum GLU seviyesinin kontrol grubuna
gbre artmasi balik metabolizmasiin propargitenin olusturdugu strese karsi tepkisini ve
gerekli olan enerjiyi glikojenin glikoza yikilmasi veya aminoasitlerden sentezlenen glikoz
yolu ile saglamaya c¢aligtigin1 gostermektedir. GLOB seviyesinin deney sonunda yuksek
dozda kontrol grubuna gore azalmasi ise karacigerde fonksiyon bozuklugu olabilecegini

ortaya koymaktadr.

Serum enzim parametrelerinden GPT, GOT, ALP, CK ve LDH seviyesinde gorilen
artma hiicre ve ¢esitli dokularda bir takim hasarlarin gostergesi olabilir. Ayrica karacigerde

de fonksiyon bozuklugu olabilecegini de agiga ¢ikarmustir.

Serum elektrolitlerinden Ca, Mg, P ve CI seviyesinde gorilen artma bobrek,

karaciger ve kas yapilarinda bir takim hasarlar olabilecegini kanitlamaktadir.

Serum yag parametrelerinden olan TG seviyesindeki azalma ve CHOL seviyesindeki
artma da bobrek, karaciger ve kas yapilarinda fonksiyon bozukluklar: olabilecegini ortaya

koymaktadir.

Beyaz kan hicre tiplerinden olan LYM hicre yiizdesinin orta ve yiksek doz
gruplarinda kontrole gore azalmasi ve NEU hiicre yuzdesinin de tiim doz gruplarinda
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kontrole gOre artmasma bagli olarak pestisitin toksik strese neden oldugu ve baligin

spesifik ve spesifik olmayan bagisiklik mekanizmasini diislirdiigli sonucu ortaya ¢ikmistir.

Propargiteye maruz birakilan balik dokularinda artan doz ve zaman ile birlikte
pestisit birikiminin arttig1 goriilmiistiir. Buna bagli olarak, baliklarin propargiteye karsi
oldukca hassas olduklar1 ve kirleticiyi biinyelerinde ciddi oranda biriktirebildikleri sonucu

ortaya ¢ikmuistir.

5.2. Oneriler

Bugiin diinyadaki c¢evresel kirliligin en 6nemli kaynaklarindan biri olan pestisitler
sucul ekosistemlerdeki canlilar i¢inde ciddi bir tehlikedir. Suya karisan pestisitler baliklar
tarafindan solungaglar ve deri yoluyla ya da dogrudan gida yoluyla biinyeye alinmakta ve
viicutta kolaylikla biriktirilmektedirler. Bunun sonucu olarak baliklarda dogrudan oliimle
sonuclanan etkiler ortaya ¢ikabildigi gibi zamanla ortaya ¢ikan ve biiylime, iireme ve
davraniglar gibi balik fizyolojisini etkileyen cesitli zararli etkiler de goriilebilmektedir.
Diger yandan baliklar igerdikleri protein ve yag bakimindan 6nemli gida kaynaklaridir ve
besin olarak tiiketilmeleri sonucunda besin zincirinin daha {iist basamaklarinda bulunan

hayvanlara ve en iistiinde bulunan insanlara kadar bu kirleticileri tagiyabilmektedirler.

Tez caligmasinda analizleri yapilan hematolojik, immunolojik ve biyokimyasal kan
parametre degerleri kirleticilerin balik yapisinda olusturdugu etkileri izlemek ve
degerlendirmek i¢in kullanilabilir. Bu durum ekosistemin gelecegi ve siirdiiriilebilirligi

yoniinden 6nem tagimaktadir.

Pestisitlerin neden oldugu doku hasarlarin1 belirlemek amaciyla histopatolojik

caligmalarin yaninda molekiiler ¢alismalarinda yapilmasi faydali olabilir.

Sucul canlilar iizerine kirleticilerin etkilerinin arastirilmast ve ¢evresel izleme
caligmalar1 i¢in incelenen kan parametreleri yaninda biyomarkirlarinda belirlenmesi

onerilir.

Deneysel ortamda balik fizyolojisi iizerine pestisitlerin etkisi arastirilirken ¢alisilan
kan parametreleri ve pestisit birikimlerinin dogal ortaminda da yaygin bir sekilde

incelenerek dogal ortam ile deneysel sartlar arasinda baglanti kurulmasi 6nerilir.

Baliklarda kan parametreleri ile beraber pestisitin dokudaki birikimine de bakildig:

bu calismada sazan baliklarinin yapilarinda propargiteyi ciddi oranlarda biriktirebildigi
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sonucu ortaya ¢ikmistir. Bu nedenle diisiik dozlarda (¢evrede bulunabilecegi) uzun siireli

izleme caligsmalariyla etkilerinin incelenmesi Onerilir.

Propargite ile ilgili olarak yapilan literatiir arastirmalarinda ise bu madde ile
baliklarda yiiriitiilmiis herhangi bir kan parametresi veya birikim calismasina
rastlanmamistir. Bu dogrultuda Tiirkiye’deki ve Diinya’daki tarimsal faaliyetlerde yaygin
bir sekilde kullanilan propargite pestisitinin yiiksek besin degerine sahip olan sucul canlilar
tizerindeki etkilerinin daha ¢ok arastirilmasi ve etkilerinin ortaya konmasi1 gerektigi

distiniilmektedir.
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