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Farkli su sicakliklarinda deltamethrin uygulanan pullu sazan (Cyprinus
carpio Linnaeus, 1758)'da oksidatif stresin belirlenmesi
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0z: Bu calismada, farkli sicakiiklarda deltamethrin uygulanmis pullu sazanda oksidatif stresin arastiriimasi amaglanmistir. Bu amagla baliklar, termostatit istticilarla
su sicakliklari 23 °C'ye ayarlanmis 6 farkli cam akvaryumda stoklanmistir. 15 glinlik adaptasyon stiresinden sonra, baliklarin yerlestirildigi akvaryumlardan ikisinin
su sicakligi 18 °C'ye dusiirlliirken, diger ikisinin ise 28 °C’ye yiikseltiimistir. Bu gruplara 0.036 pg/L konsantrasyonunda deltamethrin 14 giin sireyle verilmistir.
Deneme sonunda baliklardan karaciger ve solungag 6rnekleri alinmistir. Bu 6rneklerde lipit peroksidasyonun bir gdstergesi olarak malondialdehit (MDA) diizeyi,
redikte glutatyon (GSH) diizeyi ile glutatyon S-transferaz (GST) aktivitesi belirlenmistir. Kontrol grubuyla kiyaslandiginda, 18 °C ve 28 °C'deki gruplarin karaciger
ve solungaglarindaki MDA diizeyinin arttigi gorulmUstir. Sicakliktaki degisimle eszamanli olarak deltamethrin uygulanan gruplarda MDA diizeyleri 18 °C ve 28
°C'deki gruplardan daha yiiksek bulunmustur. Bu artis sicakligin 23 °C' de kaldigi ve deltamethrin uygulanan grupta da gézlemlenmistir. Kontrol grubuyla
kiyaslandiginda, 18 °C ve 28 °C'deki gruplarin karaciger ve solungaglarindaki GSH diizeyleri ve GST aktivitelerinin azaldi§i belirlenmistir. Sicakliktaki degisimle
eszamanli olarak deltamethrin uygulanan gruplarda GSH diizeyleri ve GST aktiviteleri 18 °C ve 28 °C'deki gruplardan daha distk bulunmustur. Bu azalma
sicakhigin 23 °C' de kaldigi ve deltamethrin uygulanan grupta da gértiimusttr.

Anahtar kelimeler: Balik, glutatyon-S-tranferaz, malondialdehit, oksidatif stres, rediikte glutatyon, sicaklik

Abstract: In this study, it was aim to investigate oxidative stress in scaly carp (Cyprinus carpio) exposed to delthamethrin in different temperatures. For this
purpose, fish were stocked to six different glass aquarium which was adjusted to 23 °C water temperature with adjustable thermostat heaters. After fifteen days
adaptation period, temperatures of two aquarium were decreased to 18 °C, while temperatures of the other two were increased to 28 °C. These groups were
exposed to 0.036 pg/L concentration of deltamethrin for 14 days. At the end of the experimental period, the liver and gills were taken. Malondialdehyde (MDA) level
as an indicator of lipid peroxidation, reduced glutathione (GSH) level and glutathione S-transferase (GST) activity were determined in these samples. The MDA
levels were increased in the liver and gill of the groups at 18 °C and 28 °C when compared to the control group. The liver and gill MDA levels of the groups treated
deltamethrin simultaneously with the change in temperature were higher than the groups at 18 °C and 28 °C. This increase was also observed in the group treated
deltamethrin at 23 °C. The GSH levels and GST activities were decreased in the liver and gill of the groups at 18 °C and 28 °C when compared to the control
group. The GSH level and GST activity of the groups treated deltamethrin simultaneously with the change in temperature were lower than the groups at 18 °C and
28 °C. This increase was also observed in the group treated deltamethrin at 23 °C.

Keywords: Fish, glutathione-S-tranferase, malondialdehyde, oxidative stress, reduced glutathione, temperature

GIRiS

Tim canl organizmalarda oldugu gibi baliklarda da tim
yasamsal faaliyetler sicaklik degisiminden etkilenmektedir.
Ovaryum ve yumurta gelisimi, bagisiklik sisteminin ¢alismasi,
canli agirlik kazanimi, osmoregilasyon gibi birgok yasamsal
faaliyet su sicakhginin etkisi altindadir. Sicaklik baliklar igin
fizyolojik agidan kilit bir rol oynamaktadir. Baliklar poikilotermik
yani sogukkanli canlilardir. Bagka bir ifadeyle bu tir canlilarin
vicut 1silari iginde bulunduklari su sicakligi ile aynidir. Bunun
bir sonucu olarak baliklarin icinde bulundugu su sicakiigi
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degisince vicut isilari da de@ismektedir. Tim biyokimyasal
islemler sicakliga baglh olarak gerceklestigi icin, sicaklikta
olusacak her 10 °Cllik bir ylikselme tlire ve tirin yasamsal
alanina bagdli olmak sartiyla biyokimyasal streci yaklagik iki
katina gikarmaktadir. Diger taraftan, ¢dziinmis oksijen, oksijen
miktari ve oksijen tiiketimi de su sicakligindan etkilenmektedir
(Dikel, 2009).

Pestisitler; canli veya cansiz maddeler (izerinde yasayan
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ve besin maddelerinin Uretimi, hazirlanmasi, depolanmasi veya
tiketilmesi sirasinda onlarin besin degeri ve kalitelerini
azaltarak veya bozulmalarina sebep olarak etkisini gdsteren
her tlrll bocek, kemirici, yabani ot, mantar, parazit vb., canlilari
oldirmek  amaclyla kullanilan bilesikler  olarak
tanimlanmaktadir. Bu maddeler canli organizmalari 6ldiirmek
Uzere uretildikleri ve kullanildiklari iin sucul hayat agisindan
potansiyel bir tehlike kaynagidir (Lloyd, 1992). Pestisitler
sulara, yagmur, drenaj, ylzey akislari, sulama kanallari, bu
kanallarda yasayan bitkilere kargi kullaniimasi ve sulara
yapilan direkt uygulamalar sonucunda karismakta ve baliklari
etkilemektedir. Baliklarda toplu 6llimlere neden olabilecedi gibi,
biyimelerinde azalma ve strese yol agarak hastaliklara karsi
duyarli hale gelme gibi sonuglar dogurarak balik
popilasyonlarini olumsuz etkilemektedir. Ayrica pestisitier
balik viicudunda birikerek insanlara kadar ulasabilmektedir
(Atamanalp ve Yanik, 2001; Karasu Benli ve Giilen, 2009).

Piretiroit sinifi pestisitierden olan deltamethrin genis bir
aktiviteye sahip olmasindan dolayi olduk¢a yodun olarak
kullanilmaktadir. Baliklar icin oldukga toksik olup ézellikle sinir
ve solunum sistemini olumsuz ydénde etkilemektedir. Bununla
birlikte hematolojik, immunolojik, histopatolojik ve biyokimyasal
olarak da negatif belirtiler gostermektedir (Yonar ve Sakin,
2011).

Lipid peroksidasyon, membranda bulunan doymamis yag
asitlerinin, serbest oksijen radikalleri tarafindan peroksitler,
alkoller, aldehitler, hidroksi yag asitleri, etan ve pentan gibi
cesitli urtinlere yikilmasi reaksiyonudur. Lipid
peroksidasyonunun en dnemli rlind malondialdehit (MDA)'tir.
Olusan MDA hiicre membranlarinda iyon aligverisine etki
ederek membrandaki bilesiklerin capraz baglanmasina yol agar
ve iyon gegirgenliginin ve enzim aktivitesinin degisimi gibi
olumsuz sonuglara neden olur. Ug veya daha fazla cift bag
ihtiva eden yag asitlerinin peroksidasyonunda tiyobarbitiirik
asitle 6lgilebilen MDA lipid peroksid seviyelerinin 6lctilmesinde
siklikla kullanilir (Morales vd., 2004).

Oksijen radikallerinin olusumunu ve bunlarin meydana
getirdigi hasari 6nlemek icin vilcutta birgok savunma
mekanizmasi mevcuttur. Antioksidan savunma mekanizmalari,
birincil ve ikincil mekanizmalar olmak (izere iki kategoride
siniflandirilirlar. - Birincil savunma  sistemleri ~ antioksidan
bilesikler ve antioksidan savunma enzimleri olmak Uzere iki
grubu icerir. Antioksidan bilesikler, glutatyon, B-karoten, Grik
asit, C ve E vitaminlerini icerirken, antioksidan savunma
enzimleri stiperoksit dismutaz (SOD), katalaz (CAT), glutatyon
peroksidaz (GSH-PX), glutatyon-S-transferaz  (GST) ve
glutatyon rediiktaz (GR)'dan olusur. ikincil savunma sistemleri,
lipolitik ve proteolitik enzimleri icerir (Kaya, 2005).

Deltamethrin'in farkli balik tirlerinde  farkli
oksidan/antioksidan parametrelere etkisini arastiran birgok
calisma yapiimig ve bu pestisitin oksidatif strese sebep oldugu
belirlenmistir. Fakat farkli su sicakliklarinda bu pestisitin pullu
sazandaki oksidatif etkilerinin hangi dizeyde gergeklestigini

arastiran herhangi bir calismaya rastlaniimamistir. Bu
calismayla farkll sicakliklarda tutulan pullu sazanda
deltamethrin' in bazi antioksidan parametrelere etkisinin
aragtirimasi amaglanmistir.

MATERYAL VE METOT

Calismada, DSI IX. Bolge Midiirliigii Keban Su Urtinleri
Sube Mudtrlugi'nden temin edilen, yaklasik agirligi 30 £ 5 g
ve boyu 10 £ 2 cm olan 0+ yas grubundaki 180 adet pullu sazan
(Cyprinus carpio Linnaeus, 1758) kullaniimigtir. Calisma, Firat
Universitesi Deney Hayvanlari Etik Kurulu tarafindan

onaylanmistir (Protokol No: 2015/113).

Arastirma, Firat Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi'nde
bulunan  balk havuzlarinda ve Balk Hastaliklari
Laboratuvari'nda yrGtilmustir. Arastirmada 33 x 100 x 60 cm
boyutlarindaki 18 akvaryum kullaniimistir.

Aragtirmada ticari bir firmadan temin edilen kimyasal
formilu  (S)-alpha-cyano-3-phenoxybenzyl (1R, 3R)-3-(2,2-
dibromovinyl)-2,2-dimethylcyclopropancarboxylate olan
deltamethrin (DECIS 2.5 EC, Bayer) kullaniimistir.

Calismada canli olarak temin edilen pullu sazan (Cyprinus
carpio Linnaeus, 1758) drnekleri akvaryumlara her birinde 10
adet olacak sekilde yerlestirilmistir. 15 gUnliik adaptasyon
stiresinden sonra, baliklarin yerlestirildigi akvaryumlardan
ikisinin sicakligi 18 °C'ye dusUrilirken, diger ikisinin ise 28
°C’ye ylkseltiimistir. Bu islem her iki saatte bir sicakligin 1°C
azaltimasi/arttiriimasi seklinde yapilmistir. Boylece 18, 23 ve
28 °C su sicakhigina sahip asagidaki gruplar olusturularak
deltamethrin uygulanmigtir.

Grup 1 (18 °C): 18 °C sicaklikta tutulan ve deltamethrin
uygulanmayan baliklar,

Grup 2 (23 °C): 23 °C sicaklikta tutulan ve deltamethrin
uygulanmayan baliklar (Kontrol grubu),

Grup 3 (28 °C): 28 °C sicaklikta tutulan ve deltamethrin
uygulanmayan baliklar,

Grup 4 (18 °C + DM): 18 °C sicaklikta tutulan ve 0.036 ug/L
konsantrasyonunda deltamethrin uygulanan baliklar,

Grup 5 (23 °C + DM): 23 °C sicaklikta tutulan ve 0.036 ug/L
konsantrasyonunda deltamethrin uygulanan baliklar,

Grup 6 (28 °C + DM): 28 °C sicaklikta tutulan ve 0.036 ug/L
konsantrasyonunda deltamethrin uygulanan baliklar.

Galisma sirasinda su sicakliginin ayarlanan seviyelerde
sabit kalarak sureklilik gbstermesi icin glinde 4 defa dlgim
yapilmistir.

Sazanlar igin optimum su sicakligi 22-24 °C oldugu igin
(Celikkale, 1994), 23 °C sicaklikta tutulan ve deltamethrin
uygulanmayan baliklar kontrol grubu olarak segilmistir.
Deltamethrin konsantrasyonu (0.036 pg/L; LCso degerinin
yaklasik 1/2' si) ise Koprici ve Aydin (2004) e gore
belirlenmistir. Calisma 3 tekrarli olarak ylrittlmis ve her bir
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tekrar icin 60 adet olmak Uzere toplamda 180 balik
kullanilmigtir.

Arastirma 14 gln sirmis ve ¢alismanin 3., 7. ve 10.
gunlerinde akvaryum sularinin 2/3'i sifonlama yapilarak
degistirilmistir. Eksilen sular daha énceden sicakliklari 18, 23
ve 28 °C'ye ayarlanmis sularla tamamlanmistir. Ayrica bu
gunlerde deltamethrin konsantrasyonu da yenilenmistir.

Calismanin sonunda her gruptaki baliklarda benzocain
(25mglL) ile derin anestezi saglanmistir. Anesteziden sonra
klinik muayeneyi takiben usulline uygun bir sekilde otopsisi
yapilan (Arda vd., 2005) baliklarin karacigeri ve solungaglar
cikarilarak folyolara sariimig ve - 20 °C'de derin dondurucuda
muhafaza edilmistir. Karaciger ve solungag érnekleri 30 giin
icerisinde iglenmistir.

Karacijer ve solungag o&rneklerinde  antioksidan
parametrelerin belirlenmesi i¢in homojenatlar hazirlanmistr.
Bunun icin érnekler serum fizyolojik (% 0,09 NaCl) ile yikanmis,
iki sizgec kagidi arasinda suyu alindiktan sonra %1,15’lik KCI
icinde 1/10 oraninda sulandirilarak homojenize edilmistir. Elde
edilen homojenatlarin 50 ml'lik propilen tiplerde sogutmali
santrifijde 3200 rpm'de +4 °C'de 10 dakika santrifijinden
sonra spernatantlari alinmistir.

Karaciger ve solungag Orneklerinin MDA duzeylerinde
meydana gelen degisimler Placer vd. (1966)'dan modifiye
edilen yonteme gore, GSH diizeylerinde meydana gelen
degisimler Ellman (1959) tarafindan bildirilen metotla ve GST
aktivitesi Habig vd. (1974) tarafindan bildirilen yénteme gore
spektrofotometrik olarak dlgtimustir. Doku protein miktarlari
MDA ve GSH diizeyleri ile GST spesifik enzim aktivitesini

hesaplamak amaciyla Lowry vd. (1951) tarafindan tarif edilen
yonteme gore belirlenmistir.

Denemede elde edilen sonuglarin istatistiksel analizleri
SPSS 12.0 istatistik programi kullanilarak gergeklestirilmistir.
Kontrol ve deneme grubu baliklarinin  incelenen
parametrelerinde meydana gelen degisimler tek yonli varyans
analizi (ONEWAY - ANOVA) ile test edilmistir. Gruplar
arasindaki  farklihgin  tespitinde ise Tukey testinden
yararlaniimistir (Simbdloglu, 1998; Kocagaliskan ve Bingdl,
2008; Kalayct, 2010).

BULGULAR

Calismaya baslamadan dnceki 15 ginliik adaptasyon
stirecinde baliklarda herhangi bir dliim olayina rastianmamigtir.
Adaptasyon ve deneme siresi boyunca yem alimlarinda
herhangi bir aksaklik yasanmamistir. Deneme sliresi boyunca
kontrol ve deneme grubu baliklarinda 8ltim gézlenmemistir. Su
sicakhiginin ayarlanan seviyelerde sabit kaldigi ve degisiklik
gostermedigi tespit edilmistir.

Kontrol ve deneme grubu baliklarinin karaciger ve
solunga¢ MDA ve GSH dlizeyleri ile GST enzim aktivitesindeki
degisimler Tablo 1,2 ve 3' de gdsterilmistir.

Sicakligin azaldigi (18 °C) ve arttigi (28 °C) gruplarda
karaciger ve solungag MDA diizeyleri kontrol grubu (23 °C)'na
gore artarken, sicakliktaki degisimle eszamanli olarak
deltamethrin uygulanan gruplar (18 °C + DM ve 28 °C + DM)'da
MDA diizeyleri daha fazla artis géstermistir (p<0.05). Bu artis,
sicakhigin 23 °C'de kaldigi ve deltamethrin uygulanan grup (23
°C + DM)'ta da gorGimustir (p<0.05).

Tablo 1. Kontrol ve deneme grubu baliklarinin dokularindaki MDA diizeyleri (Ortalama + standart hata, nmol/g protein, her bir grup igin n=30)
Table 1. MDA levels in the tissues of fish in control and experimental groups (Mean + standard error, nmol/g protein, n=30 for each group)

Gruplar Karaciger Solungag

18°C 321+£1,39°b 2,58 £ 1,222
23 °C (Kontrol) 1,75+ 1,492 2,02+0,90°
28°C 4,09+1,56¢ 4,61+1,870
18 °C + DM 6,06 £ 1,74¢ 511+1,30¢
23°C + DM 324+1,01°b 4,54 + 1,330
28°C + DM 7,34+1,82¢ 8,211,774

18 °C: 18 °C sicaklikta tutulan ve deltamethrin uygulanmayan baliklar, 23 °C: 23 °C sicaklikta tutulan ve deltamethrin uygulanmayan baliklar (Kontrol grubu),
28 °C: 28 °C sicaklikta tutulan ve deltamethrin uygulanmayan baliklar, 18 °C + DM: 18 °C sicaklikta tutulan ve 0.036 pg/L konsantrasyonunda deltamethrin
uygulanan baliklar, 23 °C + DM: 23 °C sicaklikta tutulan ve 0.036 pg/L konsantrasyonunda deltamethrin uygulanan baliklar, 28 °C + DM: 28 °C sicaklikta tutulan

ve 0.036 pg/L konsantrasyonunda deltamethrin uygulanan baliklar.
abede Ayni stitundaki farkli harfler istatistiksel farki géstermektedir (p<0.05)

Sicakligin azaldi§i (18 °C) ve arttigi (28 °C) gruplarda
karaciger ve solunga¢ GSH diizeyleri kontrol grubu (23 °C)'na
gbre azalmigtir (p<0.05). Bu azalmalar, sicakliktaki degisimle
eszamanli olarak deltamethrin uygulanan gruplar (18 °C + DM
ve 28 °C + DM)'da daha fazla olmustur (p<0.05). Sicakligin 23
°C' de kaldigi ve deltamethrin uygulanan grup (23 °C + DM)'ta
da bu azalma goérilmustlr (p<0.05).

Sicakligin azaldigi (18 °C) ve arttigi (28 °C) gruplarda
karaciger ve solungag GST aktiviteleri kontrol grubu (23 °C)'na
gore azalmistir (p<0.05). Bu azalmalar, sicakliktaki degisimle
eszamanli olarak deltamethrin uygulanan gruplar (18 °C + DM
ve 28 °C + DM)'da daha fazla olmustur (p<0.05). Sicakligin 23
°C'de kaldigi ve deltamethrin uygulanan grup (23 °C + DM)'ta
da bu azalma g6zlemlenmistir (p<0.05).
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Tablo 2. Kontrol ve deneme grubu baliklarinin dokularindaki GSH diizeyleri (Ortalama + standart hata, umol/g protein, her bir grup igin n=30)
Table 2. GSH levels in the tissues of fish in control and experimental groups (Mean + standard error, umol/g protein, n=30 for each group)

Gruplar Karaciger Solungag
18°C 30,75+ 6,43 12,53 +1,99¢
23 °C (Kontrol) 39,23+ 5,90f 15,70 £ 2,62¢
28°C 23,86 + 5,07 ¢ 9,73+ 147¢
18°C + DM 11,13+ 3,03° 8,29+1,07°
23°C+DM 16,30 +4,91 ¢ 13,09 + 1,58¢
28°C + DM 9,95+2,682 7,09+ 1,242

abedef Ayni stitundaki farkll harfler istatistiksel farki gostermektedir (p<0.05)

Tablo 3. Kontrol ve deneme grubu baliklarinin dokularindaki GST aktiviteleri (Ortalama + standart hata, umol/dakika/mg protein, her bir grup

icin n=30
'I(';able 3. ESST activities in the tissues of fish in control and experimental groups (Mean * standard error, umol/dakika/mg protein, n=30 for each
group)

Gruplar Karaciger Solungag

18°C 108,71 +£21,75¢ 102,57 £ 8,09°

23 °C (Kontrol) 139,04 + 19,09 ¢ 114,72 £ 9,53 ¢

28°C 99,01 £17,51° 98,21 £10,81°

18 °C + DM 94,74 £ 22,74 89,03+ 12,652

23°C+DM 117,22 £ 19,399 99,09 £ 10,07

28°C+DM 81,26 +11,812 85,88+ 10,102

abede Ayni slitundaki farkll harfler istatistiksel farki gdstermektedir (p<0.05)

TARTISMA VE SONUG

Diger ylksek omurgali canlilarda oldugu gibi baliklarda da
lipid peroksidayonun bir driinii olan MDA hicresel bilesenlerde
meydana gelen oksidatif zararin en onemli gdstergesidir
(Morales vd., 2004). Bu arastirmada da organ ve dokularda
meydana gelen oksidatif stresin belirlenmesi i¢in MDA
duzeyindeki degisimler incelenmistir.

Pestisitler serbest radikal olusumuna yol acarak veya
serbest radikalleri inhibe eden antioksidan enzimleri etkileyerek
oksidatif strese neden olmaktadir. Lipid peroksidasyon
pestisitlerin neden oldugu toksik etkilerden biridir (Ozcan Orug
ve Usta, 2007). Farkli arastirmacilar tarafindan yiriitilen
calismalarda deltamethrinin baliklarda oksidatif strese yol
acti§1 ifade edilmistir. Ornegin; Yonar ve Sakin (2011) 24 °C su
sicakliginda ydruttikleri ¢alismalarinda 0.018 ug/L ve 0.036
pg/L konsantrasyonlarindaki deltamethrinin sazanlarin kan,
karaciger, bobrek ve solungaglarinda MDA diizeyini arttirarak
oksidatif strese sebep oldugunu bulmuslardir. Benzer bir sonug
Sayeed vd. (2003) tarafindan bulunmus, 25 + 2 °C'de 48 saat
icin 0.75 pg/L konsantrasyonundaki deltamethrin uygulanan
Channa punctatus tirl baliklarin karaciger, bdbrek ve
solungaglarinda lipit peroksidasyon dlzeyinin arttig
belirlenmistir. Yapilan bu galismada da kontrol grubuyla ayni
sicaklikta (23 °C) tutulan ve deltamethrin uygulanan baliklarda
MDA duzeyinin énemli dizeyde artti§i dolayisiyla baliklarda
oksidatif strese neden oldugu belirlenmistir.

Mise Yonar vd. (2013) kontrol (24 °C) grubuna gére 20 °C
ve 28 °Cllik sicakliklarin uygulandigi pullu sazanin karaciger ve
bdbrek dokusundaki MDA dizeyinin 6nemli diizeyde arttigini
ifade etmislerdir. Vinagre vd. (2012), 16 °C'ye adapte ettikleri

deniz levrekleri (Dicentrarchus labrax)'nde su sicakliginin 18,
24 ve 28 °C'ye yiikseltiimesiyle kas MDA diizeyinin yikseldigini
bildirmiglerdir. Roche ve Bogé (1996) ayni balik tiirlinde
oksidatif stres lizerine sicakhi§in etkisini arastirmislardir. Sonug
olarak uygulamadan 12 saat sonra lipit peroksidasyon ve
katalaz aktivitesinin termal stresle arttigini bulmuslardir. Hwang
ve Lin (2002) tarafindan yapilan bir ¢alismada da 25 °C ve 35
°C'de 10 hafta igin ayri ayr Kkiltire alinan sazanlarda
hepatopankreas ve kas dokusundaki TBARS (thiobarbituric
acid reactive substances) diizeyinin 35 °C'de tutulan baliklarda
25 °C'de tutulanlara kiyasla arttigi, bu baliklara C vitamini
uygulamasiyla bu olumsuzlugun giderildigi belirlenmistir. Diger
taraftan diisuk sicakhigin baliklarda olusturdugu oksidatif stres
de arastirlmistir. Omegin sicakligin 11 °C'den 8 °C'ye
sicakligin  diusuriimesiyle strese sokulmus somonlarin
karaciger, bdbrek ve beyin dokularindaki lipid peroksidasyon
duzeyleri arastiriimis, 48. saatten itibaren MDA dlizeylerindeki
artis en yiksek bobrekte en az karacigerde belirlenmistir.
Bunun nedeni de karacigerde E vitamini diizeyinin yiksek,
bdrekte ise diisik olmasina baglanmistir (Welker ve Congleton,
2004). Bu galismada da kontrol grubu (23 °C)'na kiyasla diisiik
(18 °C) ve yilksek (28 °C) sicaklikta tutulan fakat deltamethrin
uygulanmayan baliklarin karaciger ve solungag MDA diizeyleri
istatistiksel olarak onemli diizeyde artmistir. Bu sonug
yukaridaki aragtirmacilarin bulgulariyla paralel bulunmustur.

Diger taraftan diisiik (18 °C) ve yiksek (28 °C) sicaklikla
birlikte pestisit uygulamasi oksidatif stresin siddetini daha da
arttirmistir. Kaur vd. (2011) tarafindan yapilan bir calisma da, 3
saat igin sicakligin 32 °C'ye yikseltilmesiyle strese sokulmus
ve daha sonra 0.75 ppb konsantrasyonunda 48 saat slireyle
deltamethrin uygulanmis Channa punctata turi baliklarda
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karaciger, bbrek ve solungag lipit peroksidasyon dizeylerinin
arttigi belirlenmigtir.

GSH, serbest radikaller ve peroksitlerle reaksiyona girerek
hiicreleri oksidatif hasardan koruyan, enzimatik olmayan,
tripeptit karakterinde, endojen, ¢ok 6nemli bir antioksidandir.
GSH protein yapisindaki sulfhidril gruplarini indirgenmis halde
tutarak gogu protein ve enzimin inaktive olmasini engeller
(Hayes ve McLellan, 1999). GST, GSH ile birlikte elektrofilik
gruplar taslyan bilesikler arasindaki konjugasyonu katalizleyen,
birgok  farkli  ksenobiyotk ve endojen bilesiklerin
detoksifikasyonu ve biyotransformasyonunda rol alan, gok
fonksiyonlu faz Il enzim ailesinin bir tyesidir (Hamed vd., 2003).
Zebra baligi (Danio rerio)'na 25 + 2 °C'de 16 gin igin 0,016,
0,025 ve 0,043 pg/L (sirasiyla 96 saat igin LCs, LC10 ve LCao
degeri)  konsantrasyonlarinda  deltamethrin  uygulanan
calismada beyin ve kas GSH diizeyi kontrol grubuna gore
azalmigtir (Sharma ve Ansari, 2013). Benzer bir sonug 25 + 2
°C'deki optimum su sicakliginda 5.19 pg/L konsantrasyonunda
deltamethrin  uygulanmis  Afrka yayin bali§ (Clarias
gariepinus)'nda belirlenmis, karaciger, bobrek ve solungagtaki
GSH seviyelerinin azaldigi gozlemlenmistir (Hamed, 2016).
Sayeed vd. (2003) 25 £ 2 °C'de 48 saat icin 0.75 pg/L
konsantrasyonundaki ~ deltamethrin  uygulanan  Channa
punctatus tlr( baliklarin karaciger, bobrek ve solungaglarinda
GST aktivitesini aragtirmiglardir. Sonugta solungag dokusunda
GST aktivitesi kontrol grubundan disiik bulunmustur. Benzer
sonuglar bu galismada da elde edilmis kontrol grubu (23 °C)'yla
ayni sicaklikta tutulmus ve deltamethrin uygulanmis gruplarda
karaciger ve solungag dokusunun her ikisinde de GSH diizeyi
ve GST aktivitesi azalmistir.

Bu calismada dustk (18 °C) ve yiiksek (28 °C) sicakliklarda
tutulan fakat deltamethrin uygulanmayan baliklarin karaciger
ve solungacindaki GSH duizeyi ve GST aktivitesi, kontrol grubu
(23 °C)na gore duslik bulunmustur. Hwang ve Lin (2002)
tarafindan yapilan bir calismada benzer sonuglar elde edilmis,
25 °C'de tutulanlara kiyasla 35 °C'de tutulan sazanlarda
hepatopankreas ve kas dokusundaki GSH diizeyinin azaldig
belirlenmistir. Yine kisa sireli ylksek sicaklik uygulanan
Heteropneustes fossilis tlri baliklarda solungag GSH-Px
aktivitesi ve GSH duzeyi azalmistir (Parihar vd., 1997). Kaur
vd. (2005), kontrol grubu (20 °C)'na gdre 3 saat icin sicakligin
12 °C arttinimasiyla 32 °C'de strese sokulmus Channa
punctata tiiri baliklarda GST enzim aktivitesinin karaciger,
bdbrek ve solungag dokusunda azaldi§ini ifade etmiglerdir.
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