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Oz: Bu ¢aligmada, bir fungusit olarak kullanilan tebukonazol’in Cyprinus carpio (L., 1758)’da se-
rum total antioksidan (TAS), oksidan (TOS) ve sialik asit (TSA) dizeyleri Uzerine etkisinin
arastirilmasi amaglandi. Baliklarin 15 giin siire ile laboratuar ortamina adaptasyonlar1 saglan-
diktan sonra, her grupta 6 adet balik bulunan 3 grup olusturuldu. Grup I’de bulunan baliklar
normal su ortaminda, grup II ve III ise sirasiyla 2 ve 3 mg/L tebukonazol eklenen tanklarda 14
giin stire ile bekletildi. Baliklardan kan 6rnekleri alind1 ve serumlar1 ayrildi. Daha sonra, TAS,
TOS ve TSA dizeyleri analiz edildi. Serum TAS diizeylerinin kontrol grubuna kiyasla tebuko-
nazol uygulanan gruplarda azalirken, TOS ve TSA bakimindan artislar oldugu saptandi. Sonug
olarak, tebukonazol uygulamalarinin Cyprinus carpio’nun serum TAS, TOS ve TSA duzeyleri
Uzerinde 6nemli degisiklikler meydana getirdigi tespit edildi.
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Investigation of The Serum Total Antioxidant, Oxidant
and Sialic Acid Levels of Cyprinus carpio (L. 1758)
Treated With Tebuconazole (Fungicide)

In the present study was aimed to investigate effects on the levels of serum total antioxidant
(TAS), oxidant (TOS) and sialic acid (TSA) in Cyprinus carpio (L., 1758) of tebuconazole
used as a fungicide. The fishes were kept in tanks for 15 days in terms of adaptation. After, it
was formed three groups each containing 6 fishes. Group 11 and Il were placed into separate
tanks containing respectively 2 and 3 mg/L tebuconazole and also group | was placed into
normal water for 14 days. It were taken the blood samples from fishes and analyzed the levels
of serum TAS, TOS and TSA. Even though the serum TAS levels of Tebuconazole-treated
groups were lower compared the control group, in terms of TOS and TSA levels was deter-
mined the increases. In conclusion, it was determined that tebuconazole treatments caused im-
portant changes on the levels of serum TAS, TOS and TSA in carps.

Keywords: Cyprinus carpio, Tebuconazole, Oxidant/Antioxidant, Sialic Acid

Giris

Pestisitler zararli organizmalar1 yok etmek
lizere tretilmis olup, diger canli organizmalar
icin potansiyel bir tehlike olarak Onem tasi-
maktadir. Su ortamlarma ya uygulama sirasinda
ya da tarim ve orman sahalarindaki pestisit uygu-
lamasi sonrast yagmur sulari, drenaj sulari, yiizey
akiglar1 ve sulama sulan ile tagmmalar1 sonucu
gecmekte ve ortamdaki diger organizmalan etki-
leyebilmektedir (Stegeman vd., 1991; Lloyd,
1992; Selvi, 2004).

Azoller grubuna dahil olan tebukonazol celtik
alanlarinda mantar tehdidine kars1 bir fungusit
olarak kullanilmaktadir. Sistemik etkili olan te-
bukonazol ayrica mantar biinyesinde bulunan er-
gosterol sentezini 6nlemekte ve sucul ortamda
uzun siire icerisinde organizmalar Gzerinde toksik
etkilere sebep olabilmektedir (Bayer Crop Scien-
ce Limited, 2005). Cevresel Kirleticilerden kay-
naklanan reaktif oksijen turleri (ROT) sucul can-
lilarin hiicrelerinde yapisal ve fonksiyonel degisi-
kliklere sebep olup, biyokimyasal parametrelerde
de degisiklikler meydana getirebilmektedir (Par-
vez ve Raisuddin, 2005; Goneng, 2006). Oksida-
tif stres varliginda baliklarin yiiksek oranda ¢oklu
doymamig yag asidi icermelerinden dolayr doku
ve hiicre membranlarinin kolay bir sekilde okside
olabilecegi belirtilmektedir (Mendes, 2009).

Antioksidan savunma sisteminin en 6nemli
Ozelligi, sistemin tiim bilesenlerinin reaktif ok-
sijen tiirlerine kars1 bir sinerji olusturacak sekilde
gorev almasidir (Chaudiere ve Ferrari-llliou,
1999). Bu nedenle tiim antioksidanlar canlida
homeostazisin saglanmasinda yasamsal 6neme
sahiptirler (Doyotte vd., 1997). Kanda oksidan ve
antioksidanlarin bir kisminin bir arada etki etmesi

sonucu her birinin tek bagina olusturdugundan
daha fazla oksidan ve antioksidan etki ortaya
cikmaktadir. Bu  nedenle total oksi-
dan/antioksidan dengenin belirlenmesi igin oksi-
dan ve antioksidanlarin tek tek Ol¢iimiiniin ya-
pilmasi yerine TOS ve TAS o6lglimiinin daha ya-
rarli olabilecegi bildirilmektedir (Erel, 2004;
Erel, 2005). N-asetil néraminik asitin turevleri
olan sialik asitler (SA) ise polisakkaritlerin, gli-
koproteinlerin ve mukoproteinlerin oligosakkarit
yan zincirinin terminal karbonhidrat kalintilarn
olarak makromolekiil ve reseptérlerin yapisinda
bulunmaktadir (Schauer, 1982; Varki ve Varki,
2007). Metabolizmada aksakliklara sebep olan
faktorler hem serbest hem de bagli SA seviye-
lerinin toplamu olarak ifade edilen serum total
sialik asit (TSA) duzeylerini 6énemli oranda ar-
tirmaktadir (Schauer, 1982; Erdil vd., 2001).

Cyprinidae ailesine ait Cyprinus carpio (L.,
1758) erken gelisme, yiiksek uyum yetenegi, ye-
mi iyi degerlendirme ve lezzetli olmalarina baglh
olarak ekonomik 6neme sahip bir tatli su baligi-
dir. Bu sebeplerden dolay1 Cyprinus carpio, Tur-
kiye’nin bircok golinde oldugu gibi Ardahan
Cildir Goli’nde avlanan baliklar arasinda ilk si-
radadir (Geldiay ve Balik, 1996). Ancak, Cypri-
nus carpio, tarim ve hayvancilik faaliyetlerinde
kullanilan pestisidlerin tehtidi altinda kalabilir.
Bu ¢alismada, tarimda fungusit olarak kullanilan
tebukonazoliin Cyprinus carpio’nun serum total
antioksidan (TAS), oksidan (TOS) ve sialik asit
(TSA) duzeyleri Uzerinde etkisinin arastirilmasi
amaclandi.
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Materyal ve Metot

Bu calismada Cildir G6lii'nden yakalanan 24
adet Cyprinus carpio kullanildi. Baliklar labora-
tuvar ortaminda 300’er L’lik su tanklarinda 15
giin siireyle ortam kosullarina adaptasyonlari sag-
landiktan sonra her grupta 8 adet balik bulunan 3
grup olusturuldu. Grup I’de bulunan baliklar
normal su ortaminda, grup II ve Il ise sirastyla 2
ve 3 mg/L tebukonazol (Folicur EW 250) eklenen
tanklarda 7.4 pH’ya sahip su ortamlarinda 14 giin
stre ile bekletildi. Deneysel uygulamalar esna-
sinda yasam ortamlarina tebukonazol eklemesi
yapilan baliklarin besin aliminda azalma ve ha-
reketlerinde yavaslama oldugu tespit edilirken,
herhangi bir grupta balik olumii ile karsilasil-
mamustir. Caligma siiresi sonunda baliklardan kan
ornekleri alindi. Serum TAS ve TOS diizeylerinin
analizi ticari kitlerin (Gaziantep, Tirkiye) kulla-
nildig1 metotlara gore spektrofotometrik olarak
yapildi (Erel, 2004; Erel, 2005). Serum TSA ana-
lizi ise Sydow (1985)’un belirtmis oldugu meto-
da gore spektrofotometrik olarak analiz edildi.

Elde edilen sonuglarin istatistiksel analizleri
istatistik paket (IBM SPSS version 20.0 for Win-
dows) programu kullanilarak yapildi. Gruplar ara-
sinda anlamli iliski olup olmadig1 tek yonli var-
yans analizi (ANOVA) ile belirlendi. Istatistiksel
olarak farkliliklarin hangi gruplar arasinda oldu-
gunu belirlemek i¢in ¢oklu karsilagtirma (post
hoc) testlerinden Tukey testi kullanildi. Sonuglar;
ortalama * standart sapma (X+SD) olarak kayde-
dildi.

Bulgular ve Tartisma

Yasam ortamlarina 2 ve 3 mg/L tebukonazol
eklenen baliklar ile tebukonazol ilavesi ya-
pilmayan kontrol grubu baliklardan 14 giin sonra
alinan kan 6rneklerinde olusan biyokimyasal de-
gisikler Tablo 1’de gosterildi. Serum TOS ve
TSA duzeylerinde kontrol grubuna gore grup I
ve grup llI’de istatistiksel olarak 6nemli Olglide
(P<0.01) artis meydana geldigi saptanirken, TAS
diizeylerinin istatistiksel olarak 6nemli 6lglde
(P<0.01) daha diisiik diizeyde oldugu tespit edil-
di.

Tablo 1. Tebukonazol uygulamasi yapilan ve yapilmayan Cyprinus carpio’da serum TAS, TOS ve
TSA dizeyleri.

Table 1. The levels of serum TAS, TOS and TSA in Cyprinus carpio with/without tebuconazole treatment.
Tebukonazol Tebukonazol

Parametreler (n=6) Kontrol
(2 mg/L) (3 mg/L)

TAS (mmol Trolox eqg/L) 0.29+0.05% 0.26+0.05? 0.19+0.06"

TOS (pmol H20;eq/L) 1.95+0.10% 2.45+0.08%° 3.07+0.12°

TSA (mg/dl) 45.24+4.18*  65.71+9.65" 73.72+10.21°

b Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (P<0.01)

abValues with different letter indicates significant differences (P<0.001)
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Tarim ilaglar tiim abiyotik ortam 6zellikle de
su ve topragi kirletmektedir. Yeralti sularmin ve
diger su kaynaklarinin bu yolla kirlenmesi, sucul
organizmalar i¢in potansiyel bir tehdit olustur-
maktadir (Selvi, 2004). Sucul organizmalar iceri-
sinde baliklar, son yillarda su ortamlarindaki tok-
sisitenin belirlenmesinde indikator organizmalar
olarak kullanilmaktadir. Bununla birlikte bazi
genotoksik ajanlarin ve tarim kimyasallarinin in-
sanlar iizerindeki olas1 etkilerinin tahmininde de
detoksifikasyon mekanizmalarinin benzerlikleri
nedeniyle test organizmasi olarak yine baliklar
kullanilabilmektedir (Stegeman vd., 1991). Ayri-
ca, sucul canlilar insanlarin alternatif besin kay-
naklarmin énemli bir béliimiinii olugturdugundan
baliklarda meydana gelebilecek toksik etkilerle
ilgilenilmektedir (Al-Sabti, 1992).

Tarim alaninda funguslara karsi yaygin bir se-
kilde kullanilan tebukonazol’iin baliklarda total
oksidan/antioksidan denge ve TSA dizeyleri (ize-
rindeki etkilerinin belirlenmesi, uygun 6lcude
pestisit kullanim1 ve g¢evresel kirliliginin en az
seviyeye diistiriilmesi bakimimdan 6nemlidir. Pes-
tisitlerin akuatik organizmalara toksik etkileri
tizerine ¢ok sayida calisma olmasina ragmen, bir
fungusit olarak kullanilan tebukonazol’iin balik-
larda total oksidan/antioksidan denge ve TSA dii-
zeylerine etkisini arastiran herhangi bir ¢alismaya
rastlanamamaktadir.

Vicutta Uretilen reaktif oksijen tarlerinin mik-
tann ya da oram, lipit peroksidasyonun bas-
latilmas: ve vicudun oksidan/antioksidan den-
gesinin bozulmasi dogal veya sentetik pestisit-
lerin asir1 kullanimi nedeniyle artis gostermek-
tedir (Livingstone, 2001; Mohammad vd., 2004).
Tebukonazol uygulanarak Rhamdia quelen’de
yapilan bir ¢aligmada kontrol grubuna gore kara-
ciger dokusu lipit peroksidasyonunun arttigi bil-
dirilmektedir (Ferreira vd., 2010). Calismamizda,
farkli tebukonazol konsantrasyonuna maruz bira-
kilan Cyprinus carpio’da TOS diizeylerinin artti-
&1 tespit edildi. Artan TOS diizeyinin antioksidan
savunma sisteminin yetersiz kalmasi sonucu lipit
peroksidasyonu da artirabilecegi diistliniiliirse
bulgularimiz Ferreira vd. (2010) tarafindan sag-
lanan veriler ile uyumluluk goéstermektedir. Anti-
oksidan molekiiller, endojen ve eksojen kaynakli
yapilar olup, olusan oksidan molekiillerin neden
oldugu hasar1 hem hiicre i¢i hem de hiicre dis1 sa-
vunma ile etkisiz hale getirmektedirler. Hucre ici
serbest radikal toplayici enzimler asil antioksidan
savunmay1 saglamaktadir (Halliwell, 1995). Li
vd. (2010) tarafindan yapilan bir ¢alismada, gok-
kusag alabaliklar1 (O. mykiss) farkli siirelerde (7,

20 ve 30 gun) ve subletal konsantrasyonlarda
(0.2, 50 ve 500 pg/l) propiconazol adi verilen
fungusite maruz birakilmistir. Arastirmada, 7
gunlik uygulamada antioksidan savunma siste-
minin propiconazol’lin toksik etkisine adaptas-
yonla cevap verdigi, 20 ve 30 giinliik siirelerde
ise lipit peroksidasyonu ve reaktif oksijen turleri
gibi oksidatif stres gostergelerinde artis ile kata-
laz, sliperoksit dismutaz ve glutatyon peroksidaz
gibi enzim aktivitelerinde inhibisyonlarin mey-
dana geldigi rapor edilmektedir (Li vd., 2010).
Yaptigimiz caligmada ise, 14 gln sire ile 2 ve 3
mg/L’lik tebukonazol konsantrasyonlarina maruz
birakilan Cyprinus carpio’da TAS dizeylerinin
azaldig1 saptandi. Bu bulgularimiza gore, artan
tebukonazol konsantrasyonuna bagli olarak TOS
duzeylerinde meydana gelen artma ve TAS di-
zeylerinde meydana gelen azalmalarin, organiz-
mada antioksidan savunma sistemi elemanlarinin
yetersiz kalmasi ve oksidatif strese bagli olabile-
cegi diisiincesi akla gelmektedir.

Sialik asitlerin canli organizmalarda damar
sisteminden temelde O, nin uzaklastirilmasindan
sorumlu olan antioksidatif bir gérev yaptig1 ileri
strilmektedir (Henricks vd., 1982; Kumagai,
2009). Henricks vd. (1982) tarafindan notrofiller-
de SA’lerin uzaklagtirilmasi durumunda damar
sistemindeki O’ tiretiminin arttig1 kaydedilmek-
tedir (Henricks vd., 1982). Oksidatif stresin, sia-
lidaz aktivasyonu veya indiiksiyonu olmaksizin
hicre yuzeyindeki oligosakkaridlerden SA sali-
verilmesini baglatabilecegi de bildirilmektedir
(Egquchi vd., 2005). Capoeta capoeta’da yapilan
caligmada bir pestisit olarak kullanilan glifosatin
da TSA dizeylerini 6nemli derecede arttirdig
kaydedilmistir (Kaya vd., 2012). Bu calismada,
farkli tebukonazol konsantrasyonuna maruz bira-
kilan Cyprinus carpio’da TSA diizeylerinin artti-
g1 belirlendi. Buna gore, artan tebukonazol kon-
santrasyonuna bagli olarak TSA diizeylerinde
meydana gelen artislarin nedeninin oksidatif stre-
sin hicre ylzeyindeki oligosakkaridlerden
SA’lerin saliverilmesinden kaynaklanabilecegi
diisiincesini tagimaktayiz.

Sonug

Sonug olarak, bulunduklari ortama 2 ve 3
mg/L tebukonazol eklenen Cyprinus carpio’larin
serum TAS, TOS ve TSA duzeylerinde énemli
degisiklikler oldugu tespit edildi. Bir fungusit
olarak tebukonazol kullaniminin olas1 biyokim-
yasal etkilerinin arastirildigt bu c¢alisma, hem
cevresel zararin azaltilmas: hem de besin degeri-
nin artirilmas1 yoniinde daha ileri c¢aligmalara
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onemli bir kaynak saglayacaktir. Ayrica, bu ¢a-
lismada saptanan serum TSA diizeylerindeki ar-
tistan dolay1 tebukonazol’iin sucul organizmalar-
da kisa bir siirede doku hasar1 olusturabilecek ka-
dar tehlikeli bir fungusit olabilecegi kanaatini ta-
simaktayiz.
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