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Ozet

Bu caligmada imidacloprid’in sazan yavrularinin bazi biyokimyasal parametrelerine olan toksik etkisinin belirlenmesi
amaclanmaktadir. Arastirmada ortalama agirligi 0,34+0,03 g ve 2,97+0,21 cm boyunda olan sazan yavrulari kullanildi.
Baliklar, imidacloprid’in 2,8 ve 5,6 mg/L konsantrasyonuna 4 ve 7 giin i¢in maruz birakildi. Siire sonunda baliklarin tiim
viicudunda lipit, protein ve glikojen igerigi belirlendi. Test gruplarmnda ¢alisma sonuna kadar 6liim gdzlenmedi. imidacloprid
uygulanan baliklarda protein ve glikojen miktarlarinda 6nemli derecede azalma (p<0,05) oldugu tespit edildi. Toplam lipit
diizeyi, 7. giinde 5,6 mg/L imidacloprid uygulanan grupta yiiksek oldugu goriildii. Ancak bu degerin kontrol grubundan
istatistiki olarak farkli olmadigi tespit edildi. Caligmada elde edilen veriler, imidacloprid’in baliklarin biyokimyasal
parametrelerine toksik etki gosterdiginin bir kanit1 olarak disiiniilebilir.

Anahtar Kelimeler: Imidacloprid, Cyprinus carpio, glikojen, toplam protein, toplam lipit
Changes in the Some Biochemical Constituents in Fry of Common Carp (Cyprinus carpio) Exposed to Imidacloprid
Abstract

This study was conducted to investigate the possible toxic effects of imidacloprid biochemical parameters of carp. The
fish (weight 0,34+0,03 g, total length 2,97+0,21 cm) were subjected to 2,8 and 5,6 mg L™ of Imidacloprid concentration for 4
and 7 days. Alterations were observed in glycogene, total protein, and total fat activities in the whole body of carp. No
mortalities occurred in any group during the test. The glycogene and total protein levels in imidacloprid treated fishes were
significantly (p<0,05) lower than the control in all the concentrations. Total fat levels were higher in imidacloprid treatment
groups, which were not significantly different. This study was conducted to investigate the possible toxic effects of
imidacloprid biochemical parameters of carp.

Keywords: Imidacloprid, carp, Cyprinus carpio, glycogene, total protein, fat

GIRIS

Son yarim asirlik siire icerisinde 6zellikle modern tarimsal uygulamalarda gesitli hastalik ve
zararlilara karsi kimyasal ilaclarin kullanilmaktadir. Bu ilaglar pratik, kolay ve etkili bir yontem
oldugu igin kullammmu siirekli olarak artmaktadir (Goktirk, 2007; Tiryaki vd., 2010; Gul, 2017).
Istenmeyen organizmalar1 yok etmek icin zirai miicadelede kullanilan pestisitler suda, atmosferde ve
toprakta birikerek cevre kirliligine neden olmaktadir (Ince ve Bekbolet, 1991; MacMahon, 1994).

Pestisitler tiim canlilarda Ozelliklede insanlar da kronik ve akut zehirlenmelere, enzim
faaliyetlerinde bozulmalara, sinir sisteminde tahribata, hiicre membran yapisinda degismelere neden
olmaktadir (Cakir ve Yamanel, 2005). Bu tiir kimyasallarin bilingsiz ve asir1 kullanimi zararl
populasyonlarinda bagisiklik mekanizmasinin gelismesine veya cevreye faydali birgok tiiriin yok
olmasia neden olmaktadir (Yildiz vd., 2005). Bunlara ilaveten iiremeyle ilgili bozukluklar, enzim
aktivitesi lizerindeki degisiklikler, beslenme aligkanliklar1 ve beslenme ile ilgili anormallikler,
davraniglarda ve algilamada eksiklik gibi birtakim degisikler goriilmektedir (Kitchin, 1984).
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Neonikotinoid bilegsenler sinifinda olan Imidacloprid bir pestisittir (EI-Gendy vd., 2010). Diinya
tizerinde insektisit olarak hizla artan bir kullanima sahiptir (Liu vd., 2010). Toprak igerisinde birikim
etkisi ve hareket etme ozelligine sahip olup, 48-190 giin arasinda yarilanma Omiirleri vardir (Andag,
2015). Yarilanma 6mrii suyun 5,7 ve 9 pH’da 31 giinden daha fazladir. Imidacloprid baliklarda toksit
etkisi diger canlilara gore kismen diisiiktiir. Arilar, toprak bocekleri, beyaz sinekler, termitler gibi
emicilerin kontrolii amaciyla Imidacloprid tohum, toprakta ve aga¢ yapraklarmda kullanilirlar
(Buckingham vd., 1997).

Imidacloprid bir norotoksin olup asetilkolin reseptorlerini bloke etme &zelligine sahiptir. Sucul
ekosistemlere tarim arazilerinde akan sularla kontamine olarak kirletmektedir (Morrissey vd., 2015;
Bonmatin vd., 2015; Karahan vd., 2017).

Imidacloprid ile yapilan akut ve kronik ¢aligmalar, bu pestisitin hayvan dokularinda oksidatif ve
biyokimyasal yollar1 etkileyebilecegini ve dnemli zararli etkileri oldugunu géstermistir (Tomizawa ve
Casida, 2005). Ancak, imidaclopridin baliklardaki etkisi arastirilmis ve tam olarak ortaya
konulamamustir (Rajput vd., 2012; Desai ve Parikh 2013; Iturburu vd., 2017). imidacloprid'in, sazan
yavrularmda lipit, protein ve glikojen diizeyine etkisi hakkinda yayinlanmis herhangi bir rapor
bulunmamaktadir. Bu ¢aligmada imidacloprid'in sazan yavrularinin bazi biyokimyasal parametrelerine
etkisi aragtirilmigtir.

MATERYAL ve YONTEM
Balik ve deneysel plan

Sazan, Cyprinus carpio, (ortalama agirligi 0,34+0,03 @), Devlet Su Isleri 9. Bolge Miidiirliigii
Keban Balik Uretimi Sube Miidiirliigiinden temin edildi. Ortam sartlarma adaptasyonlarinin
saglanmasi igin 2 hafta beklenilmistir. Cam akvaryumlara konan baliklara bir hava pompasi vasitasiyla
stirekli olarak hava verilmistir. Baliklar ticari bir balik yemi (% 40 protein, % 11 yag, % 10,1 ham
kiil, % 1,3 ham seliiloz, % 2,4 kalsiyum, % 1,5 fosfor, % 0,3 sodyum igeren 0,6 NM graniil yavru
yemi) ile giinliik olarak beslenmistir. Coziinmiis oksijen, sicaklik, pH, amonyum ve nitrit diizeyleri
calisma boyunca kontrol edilerek kabul edilebilir degerler arasinda olmasi saglanmistir.

Baliklar her grupta 25 balik olacak sekilde 3 gruba ayrilmustir. Birinci gruba, kontrol grubu olarak
herhangi bir islem yapilmamustir. Diger iki gruba ise sirasiyla 2,8 ve 5,6 mg/L imidacloprid (Tyor ve

Harkrishan 2016) ilave edilmistir. Baliklar 96 saat ve 168 saat (7 giin) (OECD, 2019) i¢in bu
konsantrasyonlara maruz birakilmistir. Deney iki tekerriir olacak sekilde yapilmustir. Her grupta 25
balik olmak tizere toplamda 150 balik kullanilmistir. Deney siiresi sonrasinda baliklar anestezik bir
madde (50 mg/L, benzokain) (Hseu ve vd., 1998) ile anestezi yapilmis ve tiim viicut aliiminyum
folyolar i¢inde -20 °C’de biyokimyasal islemler yapilana kadar muhafaza edilmistir. Balik kullanimi
ve deneysel protokol KSUZIRHADYEK Hayvan Etik Kurulu tarafindan onaylanmustir (Protokol no:
2017 /01).
Biyokimyasal testler

Toplam protein tayini Plummer (1971)’e gore %10 trikloroasetik asitile homojenize edilen tim
viicut dokusu gerekli islemler yapildiktan sonra Folin-phenolreagent kullanarak Lowry vd. (1951)’nin
bildirdigi metoda gore gergeklestirilmistir.

Tim vicut lipit dizeyi Folch vd. (1957)’min bildirdigi kloroform: metanol teknigine gore
yapilmugtir.

Glikojen diizeyi ise Nicholas vd. (1956)’na gore antron kullanarak bir UV-Vis spektrofotometre
kullanarak 620 nm’de glukoz standardina kars1 tespit edilmistir.
Istatistik analiz

Gruplar arasi farkliliklar1 ortaya koymak igin parametrik testler kullanilmistir. Duncan testi ve tek
yonlii varyans analizi (ANOVA) ile ortalama degerler arasindaki farkliliklar karsilastirilmistir.
Caligma gruplarna ait verilerin ortalama ve standart hatasi (Ortalama+S.Hata) belirlenmistir.

BULGULAR

Kontrol ve deneysel imidacloprid uygulanan gruplardaki baliklarda herhangi bir fiziksel
deformasyon, beslenme ve yiizme davramiglarinda degisim ve 6liim kaydedilmemistir.

Imidacloprid uygulanan sazan yavrularinin tiim viicut dokusunda toplam protein aktivitesinde, doza
bagli olarak 6nemli derecede azalma (p<0,05) oldugu tespit edildi (Tablo 1 ve Tablo 2). Toplam
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protein diizeyi her iki deneysel grupta uygulamanin 4. giiniinde kontrol grubuna gore hafif bir azalma
gostermigken 7. giinde bu azalmanin istatistiki olarak anlamli oldugu goriilmiistiir.

Toplam lipit diizeyinde ise istatistiki bir degisimin olmadig1 ortaya konulmustur (p>0,05) (Tablol
ve Tablo 2).

Imidacloprid’in 5,6 mg/L’lik dozunun uygulandigi grupta glikojen igeriliginin, ozellikle
uygulamanin 7. giiniinde kontrol ve diger imidacloprid grubuna goére 6nemli derecede bir azalmanin
(p<0,05) oldugu tespit edilmistir (Tablo1 ve Tablo 2).

Tablo 1. Sazan yavrularinin toplam protein, lipit ve glikojen igerigine 4. giin imidacloprid dozlarinin etkisi

4. giin
Kontrol 2,8 mg/L 5,6 mg/L
Protein (mg/g) 5,92+0,13? 5,78+0,14° 4,71£0,12°
Lipid (mg/g) 0,79+0,12 0,74+0,11 0,8120,14
Glikojen (ug/g) 3,73+0,3 3,70+0,5 2,70+0,4

X+SH: Aritmetik ortalama; =: Standart hatast; *™: Gruplar arasindaki fark

Tablo 2. Sazan yavrularinin toplam protein, lipit ve glikojen igerigine 7. giin imidacloprid dozlarmin etkisi

7. giin
Kontrol 2,8 mg/L 5,6 mg/L
Protein (mg/g) 5,88+0,11° 4,89+0,08" 4,01£0,11°
Lipid (mg/g) 0,82+0,11 0,77+0,12 0,78+0,12
Glikojen (ng/g) 3,71+0,4° 3,43+0,4% 2,49+0,3"

X+SH: Aritmetik ortalama; +: Standart hatasi; *™: Gruplar arasindaki fark

TARTISMA ve SONUC

Bu ¢ahismada; Imidacloprid’in 2,8 ve 5,6 mg/L konsantrasyonuna 4 ve 7 giin siire ile maruz
birakilan sazan (Cyprinus carpio) yavrularinin bazi biyokimyasal parametrelerine olan toksik etkisi
arastirtlmustir. Toplam protein (mg/mL), lipit (mg/g) ve glikojen (ug/g) degerleri incelenmistir.

Inyang vd. (2018) tarafinda yapilan ¢alismada Imidacloprid’e maruz birakiltigi Heterobranchus
bidorsalis'in baz1 metabolitler (albiimin ve toplam protein) ve elektrolitler (Na +, K +, Ca, +)
tizerindeki etkisini arastirmustir. Otuz bes yetiskin Heterobranchus bidorsalis (ortalama uzunluk,
22,43 + 2,42cm; ortalama agirhk, 166,70 + 0,33 g), 14 giin boyunca 0,28, 0,42 ve 0,56 mg/L
imidacloprid konsantrasyonlarina maruz birakmustir. Toplam protein 0.00 mg/L'de 5,00 pg/L, 0,28
mg/L'de 10,25 pg/L, 0,42 mg/L'de 20,50 ug/L ve 0,56 mg/l'de 33,50ugl-1 olarak dlgmiistiir. Kontrol
grubuna gore deney gruplarmnin karacigerde 6nemli derecede toplam protein artmustir (p<0,05). Bu
cahymada ise Imidacloprid uygulanan sazan yavrularmn tiim viicut dokusunda toplam protein
aktivitesinde, konsantrasyona bagli olarak 6nemli derecede azalma (p<0,05) oldugu tespit edildi.
Toplam protein diizeyi her iki deneysel grupta uygulamanin 4. giiniinde kontrol grubuna gore hafif bir
azalma gostermisken 7. giinde bu azalmanin istatistiki olarak anlamli oldugu goriilmiistiir. Bu
calismada ise, toplam protein seviyelerinde goriilen azalmanin nedeni, serbest radikallerin proteinlerin
tiyol gruplarina baglanmasi ve protein yapisinda farkli konfigiirasyonlar gelistirmesi olabilir (Kayhan
vd., 2017).

Lipitler baliklardaki baslica enerji deposu ve mobilizasyonu yiiksek enerji taleplerinin oldugunu
gosterir (Fernandez-Vega vd., 2015). Bu galismada, Toplam lipit diizeyi 4. giinde 0,79+0,12 (kontrol),
0,74+0,11 (2,8 mg/L), 0,81+0,14 (5,6 mg/L); 7. ginde 0,82+0,11 (kontrol), 0,77+0,12 (2,8 mg/L),
0,78+0,12 (5,6 mg/L) olarak 6l¢tilmiistiir. Toplam lipit diizeyinde ise istatistiki bir degisimin olmadigi
ortaya konulmustur (p>0,05). Yiiksek hidrofobik ozellikteki toksik maddeler lipit dokusu tarafindan
hapsedildikleri icin ilgili reseptorlerle etkilesime giremezler ve organizmaya herhangi bir zarar
vermeden uzun siireler boyunca viicutta kalabilirler (Landrum ve Fisher 1999).

Bu ¢alismada, glikojen diizeyi 4. giinde 3,73+0,3 (kontrol), 3,70+0,5 (2,8 mg/L), 2,70+0,4 (5,6
mg/L); 7. giinde 3,71+0,4 (kontrol), 3,434+0,4 (2,8 mg/L), 2,4940,3 (5,6 mg/L) olarak oSl¢iilmiistiir.
Imidacloprid’in 5,6 mg/L’lik dozunun uygulandig1 grupta glikojen igeriliginin, &zellikle uygulamanin
7. gliniinde kontrol ve diger imidacloprid grubuna gére onemli derecede bir azalmanin (p<0,05)
oldugu tespit edildi. Bu, imidacloprid’e maruz kalan baliklarin genel bir cevabi gibi goriinmektedir
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(Hori vd., 2006; Abdel-Hameid, 2007). Bu glikojen diisiisii Imidacloprid’in neden oldugu enerji
harcamalarmin bir gdstergesi olabilir (Kayis ve Emre, 2012).

Bu caligma iki farkli konsantrasyondaki imidacloprid’in, farkli zaman periyodunda sazanlarin
yavrularmin tiim viicudunda protein, lipit ve glikojen aktivitelerinde olumsuz bir etki olusturdugunu
gostermistir. Diigiik konsantrasyonda olmasa da yiiksek konsantrasyonda imidakloprid ile kars1 karsiya
kalan sazan yavrularinda ozellikle 7. glinde biyokimyasal parametrelerde olumsuz etkiler gézlenmis
olmasi bu maddenin baliklarda toksik etki olusturabilecegini gostermektedir. Fakat bu ifadenin
dogrulugunun tam olarak ortaya konabilmesi i¢in bu madde ile baliklarin yiiksek dozlarda muamele
edilmesi ve uzun siire gdzlenmesi gerekmektedir.
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